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APRESENTACAO

A Entomologia (do grego, entomon, inseto, e logos, estudo), sendo responsavel pelo estudo
das caracteristicas fisicas, comportamentais e reprodutivas dos insetos. A Entomologia esta
relacionada a diferentes areas de conhecimento como a ecologia, a fisiologia, a genética,
a taxonomia e também toxicologia, entre outras. Diante disso, a obra intitulada “PESQUISAS
EM ENTOMOLOGIA: ASPECTOS GERAIS” contempla 15 capitulos com conhecimentos
cientificos gerais sobre a area de entomologia.

O capitulo 1 — “A TECNICA DE ESPECTROSCOPIA COMPROVA QUE A
FLUORESCENCIA EMITIDA POR FLORES DE Tropacolum majus ATRAEM ABELHAS
VISITANTES” verifica se a abundancia de abelhas esta associada com a coloragao da corola de T.
majus. Por meio do teste de FluorCam conduzido no Laboratério de Otica Aplicada da UFGD,
onde utilizaram trés flores (laranja, amarela e vermelha), armazenadas por 20 minutos em camera
escura para determinar a emissao de fluorescéncia.

O capitulo 2 — “ABELHAS-DAS-ORQUIDEAS (Apidae, Euglossini) EM AREAS DE
CAATINGA DO NORDESTE BRASILEIRO” trabalha com as abelhas Euglossini, que sao
amplamente distribuidas nos neotrépicos, mas pouco conhecidas nas areas de florestas secas de
Caatinga no Semiarido brasileiro. Assim, identifica as abelhas-das-orquideas em duas areas de
Caatinga em Mossord/RN.

O capitulo 3 — “DECLINIO DE ABELHAS (HYMENOPTERA: ANTHOPHILA) NO
BRASIL: REVISAO” apresenta uma revisio de literatura sobre o declinio de abelhas
(Hymenoptera: Anthophila) para determinar os principais efeitos para a biodiversidade de espécies
nativas e para a agroeconomia entre 2000 e 2022 no Brasil. Tendo em vista que a polinizacdo é um
servico que promove beneficios para os setores econdémicos, sociais e ambientais.

O capitulo 4 — “DIVERSIDADE DE FORMIGAS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE)
EM FITOFISIONOMIA DE VEREDA, EM ALDEIAS ALTAS, MARANHAO, BRASIL” traz
um estudo que avalia a diversidade de formigas em 4area de vereda no municipio de Aldeias Altas —
MA, uma vez que as formigas sao insetos com uma grande diversidade e distribui¢io geografica,
elas habitam os mais variados ambientes e sao facilmente amostradas. Devido a perda constante
de biodiversidade que o bioma Cerrado vem sofrendo, diante das inimeras agdes provocadas pelo
homem, é extremamente necessario a realizacao de levantamentos que propiciem a constru¢ao de
conhecimento sobre a diversidade de formigas nesses locais.

O capitulo 5 — “EFEITO DO EXTRATO AQUOSO DE Vatairea macrocarpa
(FABACEAE) SOBRE O COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE Plutella  xylostella
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(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE)” tem por objetivo avaliar o efeito do extrato aquoso de
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (Fabaceae) sobre a preferéncia alimentar de Plutella xylostella.

O Capitulo 6 — “ESTRATEGIAS DIDATICAS NO ENSINO DE CIENCIAS: O QUE
CRIANCAS DE UMA COMUNIDADE RURAL SABEM SOBRE OS INSETOS?” apresenta
as concepeoes de criangas e adolescentes de uma comunidade rural sobre a importancia ambiental
e conservagao dos insetos do subfilo Hexapoda.

No Capitulo 7 — “EXTRATO AQUOSO DE FOLHAS DE Acosminm subelegans
(FABACEAE) AFETA A ALIMENTACAO DE TRACA-DAS-CRUCIFERAS” é avaliado o
efeito do extrato aquoso de Acosminm subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev (Fabaceae) sobre a
preferéncia alimentar de P. xylostella.

Por outro lado, no Capitulo 8 — “EXTRATO ETANOLICO DE Campomanesia adamantinm
(MYRTACEAE) AFETA A ECLOSAO DOS OVOS DE TRACA-DAS-CRUCIFERAS” ¢é
avaliado a toxicidade do extrato etandlico de Campomanesia adamantinm na concentragao de 0,6%
sobre o desenvolvimento embrionario de Plutella xylostella.

O Capitulo 9 — “TOXICIDADE POR CONTATO DO OLEO ESSENCIAL DE
LIMAO SICILIANO SOBRE Sitophilus zeamais (Mots.,1855) (Coleoptera: Curculionidac) EM
GRAOS DE MILHO ARMAZENADO?” traz uma avali¢io da toxicidade por contato do 6leo de
limao siciliano sobre S. zeamais em graos de milho. O teste foi realizado com quatro repeti¢Ges,
visando definir as concentra¢oes letais (CLsy ¢ Clos) do dleo.

O Capitulo 10 — “AVALIACAO DA ACAO FUMIGANTE DO OLEO ESSENCIAL
DE LIMAO SICILIANO SOBRE  Sitophilus  seamais (MOTS.,1855) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) EM GRAOS DE MILHO ARMAZENADO” apresenta uma avaliagio da
toxicidade por fumigacio do 6leo de limio siciliano sobre . geamais em grios de milho. O teste foi
realizado visando definir as concentragoes letais (CL50 e CL95) do 6leo.

O Capitulo 11 — “IMPACTO DA PISCICULTURA EM IGARAPE: ANALISE DA
COMUNIDADE  DE  MACROINVERTEBRADOS EM UM  GRADIENTE
LONGITUDINAL” aborda os impactos da piscicultura sobre a diversidade local e riqueza de
macroinvertebrados aquaticos ao longo de um gradiente longitudinal no Igarapé Praquiquara.
Tendo em vista que os macroinvertebrados respondem de forma sensivel e previsivel a mudangas
ambientais a partir de alteragdes na estrutura da comunidade e composicao das espécies.

O Capitulo 12 — “LEVANTAMENTO DE NINHOS DE MELIPONINEOS EM
VEGETACAO DE CAATINGA NA PARAIBA” apresenta um levantamento das espécies de
meliponineos e seus substratos de nidificacio em fragmento de Caatinga na zona rural do

municipio de Cacimbas, Paraiba. Considerando que as abelhas sem ferrio desempenham servigos
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ecossistémicos de vital importancia para a Caatinga, auxiliando na perpetuacao das espécies. No
entanto, ha um déficit de informagdes sobre esses polinizadores para o estado da Paraiba, em
especial, na regido da Caatinga.

O Capitulo 13 — “PROCESSO DE ESQUELITIZACAO REALIZADO POR
COLEOPTERAS DA FAMILIA DERMESTIDAE” aborda um estudo sobre o processo de
esqueletizagao realizados por esses insetos, de forma que através deles seja obtido material
osteologico que serao utilizados como material didatico dentro do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins, nos cursos de graduagio (Ciéncias
Biolégicas e Engenharia Agronomica) e do curso técnico em Agropecuaria.

O Capitulo 14 — “TOXICIDADE DE EXTRATOS AQUOSOS DE Vatairea macrocarpa
(Benth.) Duckee SOBRE OS OVOS DE Plutella xylostella (Linnaeus., 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae)” aborda os efeitos dos extratos aquosos de V. macrocarpa (10%) sobre o periodo de
incubacio e fertilidade dos ovos de Plutella xylostella, uma praga agricola de importancia mundial.

No Capitulo 15 — “UTILIZACAO DE UM BLEND DE OLEOS ESSENCIAIS DE Piper
marginatum B Piper tuberculatum (PIPERACEAE) CONTRA LARVA DE Culex quinquefasciatus
(DIPTERA)” demonstra os resultados do teste do blend das duas Piper contra larvas de mosquito
C. quinquefasciatus. Dado que, os 6leos essenciais tém propriedades que os tornam alternativas na
bioprospecc¢ao, podendo ser usado de maneira individual ou em conjunto, formando blends ou
sinergias.

Diante desses aspectos, esta obra ¢ indicada para alunos, professores e pesquisadores das
areas de Ciéncias Biologicas, Agronomia e areas afins, e a todos que tenham interesse por
entomologia. Boa leitura e aprendizagem!

Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira

Junielson Soares da Silva



http://www.wisseneditora.com.br/

CAPITULO 1

A TECNICA DE ESPECTROSCOPIA COMPROVA QUE A
FLUORESCENCIA EMITIDA POR FLORES DE Tropaeolum majus
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi verificar se a abundancia de abelhas estd associada com a coloracdo da
corola de T. majus. O teste de FluorCam foi conduzido no Laboratério de Otica Aplicada da UFGD, onde
foi utilizada trés flores (laranja, amarela e vermelha), que foram armazenadas por 20 minutos em camera
escura para determinar a emissdo de fluorescéncia. Para avaliar a visitacdo das abelhas, o experimento foi
conduzido no Horto de Plantas Medicinais da FCA/UFGD. A area experimental foi composta de 12
canteiros. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3x3 (espécies
de abelhas x diferentes cores da flor x horarios de visitagdo). Os resultados foram submetidos a ANOVA e
as médias comparadas pelo teste de Tukey. Observamos interacdo significativa entre os fatores e também
nos fatores isolados. Contabilizamos 897 abelhas visitantes (17igona spinipes, Apis mellifera e Paratrigona lineata).
T. spinipes apareceram em maior namero. 1. spinipes e A. mellifera visitaram mais flores de cor laranja e amarela
do que flores vermelhas. O teste de FluorCam mostrou que as flores emitem fluorescéncia de cor amarela,
verde e azul, entretanto as flores de cor vermelha apresentaram emissdo de fluorescéncia verde se
contrastando ao verde da vegetacio ao fundo. Desde modo, deixa-se em evidéncia as flores laranja e amarela,
o que explica a preferéncia das abelhas para visitar essas flores.

Palavras-chave: Capuchinha. Fluorescéncia. Modelo tricromatico. Trigona spinipes. Apis mellifera. Paratrigona
lineata.

ABSTRACT

The objective of the present work was to verify if the abundance of bees is associated with the corolla
coloration of T. zajus. The FluorCam test was conducted at the UFGD Applied Optics Laboratory, where
three flowers (orange, yellow and red) were used, which were stored for 20 minutes in a darkroom to
determine the fluorescence emission. To evaluate the visitation of bees, the experiment was carried out in
the Horto de Plantas Medicinais at FCA/UFGD. The expetimental area was composed of 12 beds. The
experimental design was completely randomized in a 3x3x3 factorial scheme (bee species x different flower
colors x visiting hours). The results were submitted to ANOVA and the averages compatred by Tukey's test.
We observed a significant interaction between the factors and also in isolated factors. We counted 897
visiting bees (Trigona spinipes, Apis mellifera and Paratrigona lineata). . spinipes appeared in greater numbers. T.
spinipes and A. mellifera visited more orange and yellow flowers than red flowers. The FluorCam test showed
that the flowers emit yellow, green and blue fluorescence, however the red flowers emitted green
fluorescence contrasting with the green of the vegetation in the background. In this way, the orange and
yellow flowers are highlighted, which explains the preference of bees to visit these flowers.

Keywords: Capuchina. Fluorescence. Trichromatic model. Trigona spinipes. Apis mellifera. Paratrigona lineata.
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1 Introdugio

A flor é a interface de comunicacao entre plantas e polinizadores, caracterizando a interagao
em que a morfologia da flor influencia e é influenciada pelos visitantes florais (MORE ez a/, 2012;
BRITO ¢ al, 2014; BARONIO e al., 2016). Além das pegas florais com fungdes reprodutivas, as
flores possuem estruturas com funcdo de atrair os visitantes, especialmente os polinizadores, que
sao mediados através de sinais especificos dos caracteres florais como, cores, guias de néctar,
glandulas de odor, formatos e simetria das flores, que sinalizam a presenca de um recurso floral,
como o néctar, polen, dleos e partes florais que fazem parte da alimenta¢do de muitos visitantes
(FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979; DEPRA; GAGLIANONE, 2018).

As cores malis atraentes para maioria das abelhas sio aquelas percebidas por humanos como
branco, amarelo e violeta-azulado, pois a visao de cores das abelhas ¢é tricromatica e influenciada
pela radiagio UV (350 nm) e faixa de luz azul (440 nm) e verde (540 nm). Enquanto os
comprimentos de onda maiores (laranjas e avermelhados) sio percebidos com menos frequéncia
por abelhas (CHITTKA; RAINE, 2006; SRINIVASAN, 2010; IBARRA e¢f al., 2014).

O sistema visual das abelhas analisa as cores através dos diferentes fotorreceptores, onde a
sensibilidade aos raios UV permite que as abelhas possam detectar e diferenciar as flores que
possuem essa reflectancia. Para sinalizar a direcio do néctar, algumas flores emitem radiacio UV
através dos guias de néctar, funcionando como um guia para as abelhas (SRINIVASAN, 2010;
IBARRA ¢t al., 2014).

Algumas plantas produzem flores com diferentes coloragdes e reflectancia, como o
Tropaeolum majus L. (Tropaeolaceae: Brassicales) (capuchinha). A coloragao das flores de T. majus
varia entre amarelo e vermelho, e consequentemente atraem grupos de polinizadores diferentes.
Foi observado em T. majus a presenca de varias ordens de insetos, como coledpteros (Melyridae),
dipteros (Chloropidae), hemipteros (Aphididae e Cicadellidae) e himendpteros (Apidae e
Megachilidae) (SILVA ez al., 2011; SILVA et al., 2012).

Plantas que sao capazes de atrair diversos polinizadores sio recomendadas como
companheiras para outras espécies de plantas, por isso, torna-se importante compreender as
interagdes que ocorrem entre 1. majus e seus visitantes florais (BRASIL, 2010). Nesse sentido, o

presente trabalho tem por objetivo, verificar se a abundancia de abelhas estd associada com a

coloracao da corola de Tropacolum majus.
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2 Material e Métodos

2.1 Procedimentos experimentais

O experimento foi conduzido no Horto de Plantas Medicinais da Faculdade de Ciéncias
Agrarias, situado na Universidade Federal da Grande Dourados (S 22°11'43.7" ¢ W 054° 56' 08.5"),
no Periodo de agosto a setembro de 2019, sendo utilizado trés transectos com 12 parcelas
enumeradas.

As abelhas visitantes foram observadas durante as atividades de forrageamento ao longo
do periodo de florescimento de T. majus, entre agosto e outubro de 2019. As observagdes das
mesmas foram realizadas uma vez por semana nos periodos da manha (das 9h as 10h) e da tarde
(das 12h as 13h e das 14h as 15h) totalizando 21h, divididas em 3h de observagdes por dia,
correspondendo 1 hora por perfodo observado. Em cada semana, quatro transectos foram
sorteados para observagao, sendo destinados 15 minutos para cada transecto.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: coloracao da corola e as espécies de abelhas
que visitavam as flores. As coloragoes das flores 1. majus visitadas por abelhas foram anotadas em
um diario de campo, juntamente com as espécies de abelhas visitantes, para determinar a

abundancia dos visitantes.

2.2 Determinacgao da Fluorescéncia

Para o teste foi utilizado uma flor de T. majus de cada coloragao (laranja, amarela e
vermelha), totalizando trés flores que foram armazenadas por 20 minutos em camera escura.
Posteriormente, essas flores foram avaliadas separadamente no FlourCam, para determinar a

fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (F7) e fluorescéncia variavel (F), a partir da clorofila-

a (FChlo-a).

2.3 Anilise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3 x 3
(nimero de visitantes x colora¢do da corola x horarios de observa¢iao). A normalidade dos dados
foi testada por Shapiro-Wilk (W) e transformados em \/(X+0.5). Os resultados foram submetidos

a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey.

3 Resultados e Discussao

Nao foi observada interacao tripla entre os fatores analisados, abundancia de visitantes x
coloragdo da corola x horarios de observacio (F= 0.81; GL=16; p > 0.05). Entretanto, ocorreu

interagao entre os fatores abundancia de visitantes e a colora¢ao da corola (F= 9.09; GL=8; p <
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0.01) e os fatores abundancia de visitantes e horarios de observagiao (F= 3.13; GL=4; p < 0.05),
também foram observados significancia nos fatores isolados abundancia de visitantes (F=107.5;
GL=2; p <0.01) e coloragio da corola (F= 46.9; GL.=4; p <0.01).

Foram contabilizadas 897 abelhas das espécies Trigona spinipes (FABRICIUS, 1793)
(Hymenoptera: Apidae), Apzs mellifera (ILINNAEUS, 1758) (Hymenoptera: Apidae) e Paratrigona
lineata (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae). As T. spinipes foram mais abundantes nos canteiros
de capuchinha (2.40 * 0.14a), seguido da .A. mellifera (1.25 = 0.08b) e P. lineata (0.91 £ 0.04c) (F=
107.5; p= < .01; GL= 2; CV= 50.57). Essas espécies estao presentes em comunidades de abelhas
eussociais destacando-se pela dominancia, principalmente as espécies 1. spinipes e A. mellifera,
devido ao seu habito de visitas generalistas das mesmas em espécies vegetais (ROUBIK, 1989;
MOURA ¢t al., 2018).

As flores de cor laranja (2.60 = 1.33 a) e amarela (1.72 £ 0.71b) receberam mais visitantes
do que as flores de cor vermelha (1.15 + 0.31) (F= 46,9; p= < 0.01; GL= 2; CV= 50.57) sendo as
flores laranja e amarela as mais visitadas por 1. spinipes e A. mellifera (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram observados por Melo e al. (2018) onde, abelhas de grande e pequeno porte
tiveram uma maior preferéncia por flores da espécie Byrsonima variabilis (Malpighiaceae) de

coloracio laranja e amarela durante a coleta de recursos florais como pdlen e néctar.

Tabela 1 - Abundancia de abelhas que visitaram as flores de Tropacolum majus, em diferentes coloragoes.

Laranja Amarela Vermelha
Trigona spinipes 426+ 2.46 aA 3.04 + 1.31 aB 1.54 £ 0.70 aC
n= 406 n= 205 n= 55
Apis melifera 212+ 133 bA 1.29 £ 0.52bB 1.06 + 0.48 abB
n=119 n= 36 n=23
Paratrigona lineata 1.43 £0.54 cA 0.83 + 0.10 bAB 0.84 + 0.12 bAB
n= 42 n=5 n=06
F value F=9.08*
p=<0.01
GL=6
CV(%) 50.57

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e minuscula na
linha, em nivel de significancia de 5% quando comparadas pelo teste de Tukey; n= nimero individuos.
Fonte: Autores (2023).

As T. spinipes e as P. lineata nao diferiram significativamente entre os trés horarios
observados, enquanto A. mellifera foram ativas durante o periodo das 9 as 10h (Tabela 2). Este
horario de atividade esta dentro da faixa de horario observado para T. majus, entre o periodo das
9:00 as 13:00h, sendo influenciado pelas maiores concentragdes de agucares presente no néctar
floral (SILVA ez al. 2012). Os horarios de visitacao de A. mellifera é relatado na literatura, sendo que

as coletas de pdlen e néctar preferencialmente ocorre entre os horarios das
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10:30h, respectivamente (MALERBO-SOUZA; TASINAFO, 2012; BARBOSA ¢7 al., 2016). Para
maioria das espécies de plantas a concentragdo e a producao de pélen ocorre no perfodo da manha

e néctar no perfodo diurno (MALERBO-SOUZA ¢t al., 1998; PIERROT ¢z al., 2003).

Tabela 2 — Abundancia de abelhas que visitaram as flores de Trgpaelum majus, em diferentes

coloragdes.
9-10h 12-13h 14-15h
Trigona spinipes 222+ 244 2A 2.56 £ 1.74 aA 243 + 1.652A
n= 246 n=279 n= 257
Apis mellifera. 1.59 £ 0.98 bA 1.09 £ 0.74 bB 1.08 + 0.62 bB
n= 109 n= 47 n=42
Paratrigona lineata 0.90 + 0.14 cA 0.96 + 0.32 bA 0.88 + 0.39 bA
n= 14 n=23 n= 60
F value F=3.13*
p=<0.05
GL=4
CV (%) 50.57

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na coluna e minuscula na
linha, em nivel de significincia de 5% quando comparadas pelo teste de Tukey; n= numero individuos.
Fonte: Autores (2023).

Assim, verificamos que a intensa visitagao no periodo da manha, esta relacionada, com a
maior disponibilidade de substancias atrativas nas estruturas florias, tendo em vista que a visitagdo
dos polinizadores apresenta uma relagao positiva com a produc¢ao de néctar (REAL; RATHCKE,
1991; BARBOSA ¢f al., 2016). Portanto, a disponibilidade de recursos declina durante o dia,
entretanto as abelhas mantém o forrageio nas flores, mas de forma menos intensa (LORENZON
et al., 2003).

As abelhas visitantes utilizam principalmente a radiagdo UV para a sua visio na
identificacdo das flores, orientacdo em relagao ao sol e controle da sua posi¢cio durante o voo
(BLACQUIERE ¢ al, 2006; REIS, 2019). Além de serem capazes de adaptarem a sua visio a
alteragao da proporcao da emissao de UV no espectro de luz (DYER; CHITTKA, 2004).

As flores emitem fluorescéncia em um espectro de cor que os insetos visualizam como
amarelo, verde, azul e as combina¢bes destas pelo modelo (RGB) (CHITTKA e al, 1994;
SRINIVASAN, 2010; IBARRA ¢ al, 2014). O mesmo foi observado em nossos testes de
fluorescéncia pelo FluorCam, em que as flores de 1. majus de cor laranja e amarela emitiram uma

fluorescéncia de cor laranja e azul em diversas partes das flores, enquanto que nas flores de cor

vermelha apresentou essas emissoes a sua predominancia era de fluorescéncia de cor verde (Figura

1).
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Figura 1 - Teste de Fluorescéncia utilizando o fluorimetro de imagens (FluorCam), quanto a fluorescéncia
da clorofila-a em diferentes coloracdes da corola de Tropacolum majus. A) Laranja; B) Amarela; C)
Vermelha.

Fonte: Autores (2023).

Tendo em vista que independente do papel como polinizador ou pilhador, as abelhas
visitam preferencialmente flores de coloragao amarela e laranja, sendo que essa preferéncia é devida
as suas habilidades sensoriais, que de acordo com o modelo tricromatico de Hymenoptera proposto
por Chittka ez al. (1994), superficies amarelas e laranja sao mais visiveis e contrastam com o verde
da vegetacao ao fundo, portanto as flores de coloracao vermelha se encontram na periferia do
espectro visual das abelhas. As flores de coloragao vermelha sao menos percebidas no espago
optico das abelhas, por se assemelharem mais ao verde da folhagem como fundo. Entretanto, como
as flores de coloracao vermelha se assemelham as folhagens verdes, permitem que as flores de
coloracao amarela e laranja se destaquem e sejam melhores percebidas pelos fotorreceptores das
abelhas (MELO ef al., 2018).

Os compostos bioativos presentes em plantas com flores, como os carotenoides, podem
ser influenciados por diversos fatores abidticos, porém, a temperatura ¢ a luminosidade sio
primordiais para essa influéncia (QIAN ez al., 2016), que pode interferir na abundancia de visitacoes,
visto que a alta luminosidade e temperatura favorecem a visitagao de abelhas (BURRIL; DIETZ,
1981; BARBOSA ¢t al. 2016).

Deste modo os carotenoides atuam como antenas auxiliares, absorvendo luz em regides do

espectro visivel onde a clorofila nao absorve eficientemente, bem como os carotenoides transferem

com eficiéncia a energia absorvida para outros pigmentos (CARDOSO, 1997), estando
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relacionados com o processo de defesa das plantas, polinizagiao e na camuflagem contra a pratica
de herbivoria (ACAMOVIC; BROOKER, 2005; VELDERRAIN-RODRIGUEZ ¢z al., 2014).

E importante salientar que novos estudos deverao ser realizados, com o objetivo de analisar
quais os metabolitos secundarios presentes nas flores de capuchinha e quais comprimentos de
ondas siao emitidos em func¢io das diferentes coloracoes, além de verificar se a quantidade desses

metabolitos esta relacionada com as espécies e a quantidade de abelhas visitantes.

4 Conclusio

Os experimentos comprovaram que a colora¢ao da corola influéncia na presenca de abelhas
visitantes.

O teste de FluorCam comprova que as flores de cor laranja e amarela receberam maior
numero de visita, pois emitem uma fluorescéncia que esta dentro do campo de visio dos
hymenopteros.

A emissao de fluorescéncia das flores de T. majus, explica a alta preferéncia das abelhas,
principalmente as flores de cor laranja e amarela. As flores de cor vermelha foram menos preferidas
pelas abelhas ao realizarem suas visita¢Ges, pois as flores emitiram uma fluorescéncia verde, ficando
assim em contraste com o verde da vegetagao ao fundo, deixando em evidéncia as flores laranja e

amarela.
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RESUMO

As abelhas Euglossini sao amplamente distribuidas nos neotrépicos, mas pouco conhecidas nas areas de
florestas secas de Caatinga no Semidrido brasileiro. Assim, objetivou-se identificar as abelhas-das-orquideas
em duas dreas de Caatinga em Mossoré/RN. Os machos foram amostrados mensalmente entre junho/2018
a maio/2020 em area seminatural na estacdo experimental da UFERSA e no Espaco ASA, drea de
restauragdo ambiental na zona urbana de Mossord/RN. As coletas aconteceram de 7h as 11h, utilizando
armadilhas tipo PET. Eucaliptol, eugenol e vanilina foram as fragrancias utilizadas. Os machos capturados
foram aprisionados, sacrificados e depositados na Cole¢io ASA da UFERSA, onde foram identificadas as
espécies. Foram amostrados 596 machos de Euglossini nas duas areas, distribuidos em trés géneros e quatros
espécies. Na trilha natural, registrou-se 327 individuos e 4 espécies. No Espaco ASA foram amostrados 269
machos de 3 espécies. Os resultados deste estudo contribuiram com novos registros de ocorréncia de
espécies de Euglossini em areas de Caatinga.

Palavras-chave: Riqueza. Iscas-odoriferas. Florestas secas. Semiarido.
ABSTRACT

The Euglossini bees are widely distributed in Neotropics but pootly known in the areas of Brazilian dry
forest, Caatinga, semiarid region. The aim of this study was to identify orchid bees in two Caatinga areas in
Mossoré/RN. The males were sampled monthly from June 2018 to May 2020 in a seminatural area at the
experimental station of UFERSA and in Espaco ASA, an area of restoration in the urban zone of
Mossoré/RN. Collections were conducted from 7 am. to 11 am. using bottle PET traps baited with
eucalyptol, eugenol, and vanillin as attractants. The captured males were immobilized, sacrificed, and
deposited in the ASA Collection of UFERSA, where species were identified. A total of 596 Euglossini males
were sampled in the two areas, belonging to three genera and four species. In the natural trail, 327 individuals
and four species were recorded. In Espaco ASA, 269 males of three species were sampled. The results of
this study provided new occurrence records of Euglossini species in Caatinga areas.

Keywords: Richness. Scented baits. Dry forests. Semiarid.

1 Introdugao

Euglossini (Hymenoptera, Apidae) ¢ uma tribo de abelhas composta por cerca de 240
espécies, dividida em cinco géneros, sendo estes: Aglae Lepeletier & Serville, 1825 e Exaerete
Hoffmannsegg, 1817, cleptoparasitas; Eulaema Lepeletier, 1841, Eufrisea Cockerel, 1908 e Euglossa
Latreille, 1802, que sdo géneros de vida livre (MOURE, 1967; SILVEIRA et al., 2002; FARIA;
MELO, 2020).

O grupo ¢é predominantemente neotropical, sendo encontradas desde o sul dos Estados
Unidos ao Norte da Argentina, distribuido em diversos ecossistemas, principalmente em florestas
tropicais imidas (NEMESIO, 2009), mas presente também em florestas sazonalmente secas
(LOPES et al., 2007). Os paises com maior numero de espécies conhecidas sao Brasil, com
aproximadamente 113 espécies, seguido da Colémbia, com 110 espécies (RAMIREZ ¢z al., 2002).

Os machos de Euglossini coletam fragrancias de fontes florais e nao florais, armazenam no
orgio tibial, que fica localizado nas tibias posteriores. As fragrancias sio utilizadas nas atividades

de acasalamento. O nome “abelhas-das-orquideas™ surgiu a partir das descri¢des do mutualismo

A\ ¢/
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com plantas da familia Orchidaceae. Estima-se que cerca de 700 espécies de orquideas
desenvolveram um conjunto de caracteristicas (e.g. producdo de odores volateis) que atraem
machos de Euglossini e possibilitam a transferéncia dos polinarios entre flores (RAMIREZ, 2019).

O uso de standards sintéticos de fragrancias volateis produzidas por flores tornou-se uma
forma simples de amostrar esse grupo de abelhas (DODSON ez 4/., 1969). O presente trabalho teve
como objetivo descrever a fauna de abelhas-das-orquideas (Apidae, Euglossini) em fragmento
natural de Caatinga e uma area na zona urbana, em Mossoré/RN quanto a sua composi¢io, riqueza

e abundancia de espécies, comparando-as.

2 Material e Métodos

Os machos das abelhas-das-orquideas foram amostrados mensalmente, no periodo de
junho de 2018 a maio de 2020 em duas areas do municipio de Mossor6/RN, a saber: i) fragmento
de Caatinga preservado na Estacao Experimental Rafael Fernandes, localizada no sitio Alagoinha;
e ii) em area de restauragao ambiental de Caatinga na zona urbana, denominado de Espaco ASA
(Abelhas Semiarido), situado no campus Oeste da UFERSA. As coletas aconteceram entre as 7h e
11h, por caracterizar o periodo do dia com maior atividade dos machos na coleta de fragrancias
(ARMBRUSTER; McCORMICK, 1990).

Foram utilizadas trinta armadilhas confeccionadas de garrafas plasticas instaladas a 1,5 m
do solo e espagamento de 10 m entre armadilhas (Figura 1), conforme método descrito por
Guimaraes-Brasil ¢z a/. (2017). Foram utilizadas dez armadilhas para cada fragrancia utilizada no
estudo. Eucaliptol, eugenol e vanilina foram as trés fragrancias selecionadas como iscas-odores,
visto que sao amplamente utilizadas em levantamentos e conseguem ser atrativas para a maioria
dos machos de Euglossini (NEVES; VIANA, 1999; BEZERRA; MARTINS, 2001; BRITO;
REGO, 2001; SOFIA; SUZUKI, 2004; GUIMARAES-BRASIL ef 4/, 2017). Mensalmente, na
trilha natural e no Espago ASA, foram instaladas as trinta armadilhas para coleta dos machos de
Euglossini. As trinta armadilhas foram previamente abastecidas antes de serem conduzidas ao

campo, para tornar a coleta mais eficiente e as vistorias nas armadilhas para coleta das abelhas e

guarnecer as fragrancias artificiais acontecerao a cada duas horas (entre 7h as 11h).



http://www.wisseneditora.com.br/

/R Vs

Figura 1 - Disposicao das armadilhas tipo PET para amostragem dos machos de abelhas-das-orquideas
(Hymenoptera, Euglossini) em areas de Caatinga de Mossoré/RN.
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Fonte: adaptada de: <https://www.lactemania.com.br/2014/04/png-jardim-e-arvores.html>. Acesso em: 15 de fev.
de 2023.

Os machos capturados foram aprisionados em camara mortifera contendo acetato de etila,
transferidos para coletores identificados e conduzidos ao Laboratério de Ecologia
Comportamental (BeeLab/UFERSA) para montagem em alfinetes entomoldgicos para
identificagdo. A licenga de coleta para realizagdo desse estudo esta registrada sob n® 66382-2
SISBIO — ICMBIO. Os machos que estiverem sobrevoando as armadilhas no momento da vistoria
foram capturados com rede entomolégica. O material coletado esta depositado na Colegao ASA
do Espagco ASA, na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, em Mossoré/RN. Utilizou-se o
Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) para estimar a diversidade de espécies de abelhas-
das-orquideas no levantamento com isca odorifera (MAGURRAN, 2011). Esse indice expressa a

proporgao de individuos em relagio ao total da amostra e a riqueza de espécies.

3 Resultados e Discussao

Foram amostrados 596 machos de Euglossini nas duas areas, distribuidos em trés géneros
e quatros espécies. Na trilha natural, registrou-se a ocorréncia de 327 individuos e quatro espécies.
No Espaco ASA foram amostrados 269 machos de trés espécies (Tabela 1). O indice Shannon-
Wiener (H’) apontou maior diversidade para a trilha natural, que foi equivalente a 1,0. O indice de
dominancia (D), por sua vez, apresentou comportamento oposto ao da diversidade: maior no
Espaco ASA (0,914) e menor na area trilha natural (0,4144). O valor alto no indice de dominancia

para a fauna do Espago ASA muito provavelmente foi causado pela grande predominancia da

espécie Euglossa cordata.
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Tabela 1 - Composicio, riqueza e abundancia de espécies de abelhas-das-orquideas (Apidae, Euglossini)
na Trilha Natural e no Espaco ASA, em Mossor6/RN.

HEspécies Trilha Natural  Espaco ASA Total
Eufriesea nordestina (Moure, 1999) 177 3 180
Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758) 107 257 364
Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 4 0 4
Eulaema (Apenlaema) nigrita Lepeletier, 1841 39 9 48
Total de individuos 327 269 596

Fonte: Autores (2023).

Eufriesea nordestina (MOURE, 1999) foi a espécie mais abundante no fragmento de Caatinga,
enquanto que Euwglossa (Euglossa) cordata (LINNAEUS, 1758) apresentou maior numero de
individuos na area urbana. Euglossa (Euglossa) fintbriata Moure, 1968 foi reportada pela primeira vez
nesse estudo para areas de mata aberta na Caatinga, ocorrendo apenas na trilha. Exlaema (Apenlaema)
nigrita Lepeletier, 1841 ocorreu nas duas areas.

O numero de espécies de Euglossini para as duas areas esta dentro do que ¢ esperado para
areas de Caatinga, entre duas e cinco espécies (CARNEIRO ez 4/, 2018). A compreensiao da
diversidade e distribuicao das espécies de abelhas na da Caatinga ainda ¢ pouco conhecida
(ZANELLA, 2000), muito devido as limitagdes de amostragens padronizadas de melissofauna em
habitats especificos, remanescentes naturais de tipos diferentes de vegetagao e areas de endemismo

de plantas na Caatinga (PINHEIRO-MACHADO ef al., 2000).

4 Conclusao

Os resultados deste estudo foram caracteristicos de fauna de Euglossini em areas de
Caatinga quanto a baixa riqueza de espécies. Contudo, é importante destacar a abundancia alta dos
machos de abelhas-das-orquideas nos dois anos de coleta. O presente estudo contribui com novos
registros de ocorréncia de espécies de Euglossini em novas areas de Caatinga, um ecossistema com
informagoes limitadas quanto a sua riqueza e distribuicao geografica das espécies. Esse é o primeiro

registro de Euglossa fimbriata em areas de Caatinga.
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RESUMO

A polinizacido ¢ um servico de grande valor que promove beneficios para os setores econdomicos, sociais e
ambientais. As abelhas sdo os principais agentes envolvidos neste processo. No entanto, a densidade
populacional de abelhas vem sendo ameagada nas dltimas décadas, frente a diversos agentes estressores.
Para a coleta de dados sobre o tema foi realizado um levantamento bibliografico prévio, entre janeiro de
2023 a junho de 2023, com o intuito de recolher informagdes preliminares, delimitar o tema e auxiliar na
fundamentagio tedrica. Para tal, foram usados livros e artigos académicos disponiveis online em sites e
revistas de divulgacio cientifica. Foram encontradas um total de 40 publicages referentes ao assunto,
utilizando um total de 33 revistas diferentes como referéncia para a montagem do estudo. Diante das andlises
e revisOes feitas com 40 estudos publicados entre o periodo de 2000 a 2022, concluiu-se que a queda
populacional de abelhas é um fenémeno notavel em todas as regides do pafs. Contudo, em relagdo aos
efeitos ambientais e econdémicos, de modo geral, grande parte dos estudos demonstraram-se limitados com
relagdo as consequéncias de médio a longo prazo nos demais setores, principalmente no ambito ambiental
que depende fortemente do servico polinizador.

Palavras-chave: Artrépode. Biodiversidade. Conservagio Ambiental. Polinizagio.
ABSTRACT

Pollination is a service of great value that promotes benefits for the economic, social and environmental
sectors. Bees are the main agents involved in this process. However, the population density of bees has been
threatened in recent decades, due to several stressors. For the collection of data on the subject, a previous
bibliographical survey was carried out, between January 2023 and June 2023, in order to collect preliminary
information, delimit the subject and assist in the theoretical foundation. To this end, academic books and
articles available online on websites and scientific journals were used. A total of 40 publications related to
the subject were found, using a total of 33 different journals as reference for the study assembly. In view of
the analyzes and reviews carried out with 40 studies published between the period 2000 to 2022, it was
concluded that the population decline of bees is a notable phenomenon in all regions of the country.
However, in relation to the environmental and economic effects, in general, most of the studies proved to
be limited in relation to the medium to long-term consequences in other sectors, mainly in the
environmental scope, which strongly depends on the pollinator service.

Keywords: Arthropod. Biodiversity. Environmental Conservation. Pollination.

1 Introdugao

A polinizagao é um servico de valor inestimavel que promove beneficios para os setores
econémicos, alimenticios, farmacéuticos, bem como para o préprio meio ambiente, garantindo a
variabilidade genética, sobrevivéncia de espécies e equilibrio ecossistémico em escala global
(SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019). O principal administrador do processo de polinizacio
¢ a abelha que pertence a ordem Hymenoptera, subgrupo Anthophila, e que corresponde a um
grupo bem diversificado de polinizadores economicamente e ecologicamente relevantes (MAGGI
et al., 2010).

Contudo, o declinio de abelhas apresenta-se de maneira mais frequente em diversos pafses

do mundo, fato esse que acontece hd mais de uma década. Apds 1950, todos os continentes

relataram um declinio acentuado na riqueza de espécies de abelhas (ZATTARA; AIZEN, 2021).

Nos ualtimos 60 anos, a expansao agricola correlacionada com o uso de fertilizantes quimicos e
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pesticidas, remog¢ao de habitats naturais e de sistemas naturais de drenagens e as mudangas
climaticas sio julgados como principais agentes envolvidos no declinio populacional de abelhas e
de insetos de modo geral (DC)HLER; PINA, 2017; CHAGAS ez a4/, 2019; NUNES ez a/., 2021;
LEWINSOHN e¢f al., 2022).

Diante disso, estudos que consistem na avaliagdo dos impactos e consequéncias em frente
a este fendmeno negativo no meio ambiente e na economia sao altamente relevantes para ressaltar
a iImportancia que os insetos possuem na manuten¢ao de um ecossistema saudavel. Portanto, o
presente estudo teve como objetivo principal determinar os principais efeitos para a biodiversidade

de espécies nativas e para a agroeconomia entre 2000 e 2022 no Brasil.

2 Material e Métodos

Para a coleta de dados sobre o tema foi realizado um levantamento bibliografico prévio,
entre janeiro de 2023 a junho de 2023, com o intuito de recolher informagdes preliminares,
delimitar o tema e auxiliar na fundamentacio tedrica. Para tal, foram usados livros e artigos
académicos disponiveis online em sites e revistas de divulgacio cientifica, reunindo e comparando
os diferentes dados obtidos nas fontes que foram consultadas.

Como critérios para avaliagao, sele¢do e inclusao de artigos, livros, teses e monografias
publicadas, foram utilizados: publicacbes indexadas no Google Académico e Scientific Electronic
Library Online (ScAELO); publicagdes correlacionadas com o assunto; estudos nacionais e
internacionais publicados em periédicos dentro do periodo definido de 2000 a 2022. Foram
utilizados descritores em idioma portugués e inglés com o intuito de ampliar os resultados da
pesquisa bibliografica, dentre eles: declinio de abelhas no Brasil, bee decline Brazil, bee decline, beekeeper
economy Brazil, Anthophila population, Anthophila diversity, consequencias, consequences of bee decline.

Com relagao aos critérios de selecao de artigos, foram adotados dois aspectos principais: I)
Fatores impulsionadores do declinio populacional de abelhas nativas; II) Os efeitos ambientais e

econdémicos causados pelo declinio populacional.

3 Resultados e Discussao

Foram encontrados um total de 40 publica¢bes, sendo 39 de artigos cientificos e 1 de livro.
Foram utilizados um total de 33 revistas diferentes como referéncia para a montagem do estudo
(Tabela 1). Durante o periodo de 2000 a 2022, o numero de publicagoes se tornou mais frequentes
apenas a partir de 2012 (Figura 1), mantendo a média de um estudo publicado anualmente. Os anos

de 2015, 2019, 2021 e 2022 se destacaram como 0s anos mais produtivos.

A\ ¢/
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O Brasil foi o pafs sul-americano que mais declinou quantitativamente com relacao a
populagoes de abelhas silvestres e domésticas, apresentando reducdo em todas as regides do pais.
Por conta da alta demanda mundial de exporta¢do de alimentos e outros nutrientes que necessitam
da polinizagao, o uso de agrotoxicos aumentou principalmente no ultimo século para suprir as
necessidades humanas, e este, ¢ determinado como o principal agente causador do declinio de

abelhas (ELIAS ez al., 2017; CARDOSO; GONCALVES, 2018; CASTILHOS ef al., 2019).

Tabela 1 - Numero de artigos por revista disponiveis online sobre o declinio populacional de abelhas
(Hymenoptera: Anthophila) no Brasil e seus efeitos ambientais e econdémicos, no periodo de 2000 a 2022.

Revistas N° de artigos por revista

Apidologie
Scientia Plena
Urban Ecosystems
Jonrnal of Invertebrate Pathology
Pesquisas, Botanica
Revista Eletronica Cientifica Da UERGS
Brazilian Journal of Animal and Environmental Research
Brazilian Journal of Biology
Ciéncia Rural
Caderno Intersaberes
Insects
Agriculture, Ecosystems & Environment
Stcience
Journal of Agriculture Science
PIL.OS Pathogens
Ecotoxicology
Landscape Ecology
Ecological Modelling
International Union for the Study of Social Insects
Biology Letters
Regional Environmental Change
Zoologia (Curitiba)
Ecosystems & Environment
JHU press
Research, Society and Development
Embrapa, Sdo Paulo
Biological conservation
Journal of Toxicology and Environmental Health
Biota Neotropica
Revista Brasileira de Entomologia
PLOS ONE
One Earth
Caderno Setorial ETENE

e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e T e e T e T N T NS I G T SN
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Total de artigos 40

Figura 1- Numero de artigos publicados por ano sobre o declinio populacional de abelhas (Hymenoptera:
Anthophila) no Brasil e seus efeitos ambientais e economicos, no periodo de 2000 a 2022.
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Fonte: Autores (2023).
3.1 Efeitos ambientais

Durante as ultimas duas décadas, as angiospermas foram um dos principais grupos vegetais
mais atingidos pela reducao dos servigos prestados pelas abelhas devido a alta dependéncia do
servico polinizador que este grupo possui (BERINGER ez 4/, 2019). De acordo com outros
estudos, a fauna de diferentes grupos vegetais, com destaque para as gimnospermas, também
declinou em outras regioes do pafs, porém, niao se concluiu que esta queda esteja relacionada com
a queda de abelhas silvestres (FERREIRA e¢f al., 2015).

O bioma Mata Atlantica foi o que mais sofreu reduciao com relagao a biodiversidade de
angiospermas por conta da queda de abelhas no ambiente natural, além do préprio impacto
antropico que ja vem ocorrendo com este bioma (FERREIRA ef 4/, 2015). Em contrapartida,
outros estudos sugerem que os impactos na vegetagao floral do bioma Cerrado foi o mais
proeminente, sugerindo um acentuado declinio de abelhas selvagens nesta regido (DE SOUSA ez
al., 2022; ALMEIDA et al., 2022).

Contudo, a urbaniza¢ao aparentou ser o agente principal em termos de perda de habitats
naturais para as abelhas. A riqueza de espécies diminuiu acima de 40% nos ultimos anos por conta
do aumento de areas pavimentadas e destruicao de areas consideradas ideais para a sobrevivéncia
de abelhas (CARDOSO; GONCALVES, 2018). Outros estudos sugerem que a baixa

disponibilidade de locais para nidificacio também ¢ agravante diante do cr
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Porém, vale apontar que os mesmos estudos identificaram uma alta frequéncia de abelhas em
estados altamente antropizados (como no Rio de Janeiro e Espirito Santo), sugerindo uma razoavel
adaptabilidade de alguns grupos em ambientes urbanizados (DE ARAUJO; WITT, 2020;
PEREIRA e¢f al., 2021; LIMA DOS SANTOS ¢ al., 2021).

3.2 Efeitos econémicos

No periodo entre 2013 e 2019, foi detectada a perda acima de 50% de colonias em todo
territorio nacional (CASTILHOS ef a/., 2021). A regidao Sul foi a que apresentou o maior nimero
de perdas (67,6%) durante esse perfodo, seguida pela regiao Sudeste (63,5%), Centro Oeste (57,5%)
e Norte/Nordeste (54,5%). O estado de Sdo Paulo, uma das principais referéncias na atividade
apicula e onde concentra-se um dos maiores nimeros de colonias, foi o estado no qual apresentou
o maior nimero de ocorréncias de declinio de colénias (CASTILHOS ez al., 2019).

Para 47% dos apicultores, a intensificacao da agricultura, em conjunto com o uso de
pesticidas, foi considerada uma das principais causas no declinio de colonias pelas demais regides
do pais (CASTILHOS ez al., 2021). Ademais, ha de se ressaltar que o cenario exacerbado de perdas
pode aumentar nos proximos anos por conta das novas medidas adotadas pela legislagao brasileira,
possibilitando utilizar um maior nimero de agrotoéxicos nas culturas cultivadas (NUNES ez 4/,
2021). Por conseguinte, ¢ de suma importancia que em estudos futuros abordem uma nova
avaliacao do nimero de colonias por regides com o intuito de analisar os efeitos econdmicos e
produtivos causados mediante a0 maior numero de agrotoxicos presentes em culturas.

Apesar da clara evidéncia de declinio de colonias em todo o Brasil, a produ¢ao de mel em
escala nacional aumentou entre o perfodo de 2011 a 2019. De acordo com os dados, a regiao Sul
continua respondendo pelo maior volume de mel produzido no pafs, a regido Nordeste encontra-
se em segundo lugar e em seguida as regides Sudeste, Centro oeste e Norte nesta ordem (VIDAL,
2021).

Como a regiao Nordeste demonstrou o menor percentual de queda de colonias, sendo a
menos atingida pelos efeitos dos agrotoxicos, o crescimento da produtividade de mel nesta regiao
indicou estar alinhada com os fatores relatados por Castilhos ez a/. (2019), entretanto, o fato das
regides Sul e Sudeste ndo apresentarem um declinio no setor produtivo de mel durante o mesmo
periodo de perdas de mais da metade das colonias nao corroboraram com os dados apresentados

por Vidal (2021). Podendo ser considerado como um indicativo de sucesso nas medidas

econdmicas adotadas durante o perfodo de quedas de colonias na regiao.
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4 Consideragdes finais

Diante das andlises feitas, conclui-se que a queda populacional de abelhas é claramente
notavel em todas as regioes do pais por conta de diversos obstaculos antrépicos presentes no Brasil,
reforcando ainda mais a necessidade da realizagao de analises mais profundas no tocante a
biodiversidade de abelhas em estudos posteriores.

A partir de uma clara evidéncia de declinio das abelhas, o cenario economico brasileiro nio
se impactou de maneira tao acentuada durante as duas ultimas décadas, demonstrando que as
estratégias produtivas adotadas se sobrepuseram diante do cenario negativo de perda de colonias
em culturas cultivadas. Entretanto, é importante salientar, que as perdas de colonias se
demonstraram mais evidentes durante a ultima década, podendo ser um potencial ameaga para a
economia brasileira nos proximos anos.

Contudo, em relagio aos efeitos ambientais e econémicos de modo geral, grande parte dos
estudos demonstraram-se limitados com relagdo as consequéncias de médio a longo prazo nos
demais setores, principalmente no ambito ambiental que depende fortemente do servigo
polinizador. Ha de ressaltar que seria de grande interesse que novos estudos abordassem analises
mais profundas também sobre a dinamica das comunidades de abelhas existentes em frente aos
obstaculos antropicos e ecologicos, assim como, quais serao seus impactos para a humanidade e

para o meio ambiente.
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RESUMO

As formigas sao insetos com uma grande diversidade e distribuicao geografica, elas habitam os mais variados
ambientes e sdo facilmente amostradas. Devido a perda constante de biodiversidade que o bioma Cerrado
vem sofrendo, diante das inumeras agdes provocadas pelo homem, ¢ extremamente necessario a realizacdo
de levantamentos que propiciem a constru¢io de conhecimento sobre a diversidade de formigas em areas
de vereda. Diante disso, o estudo teve por objetivo avaliar a diversidade de formigas em 4area de vereda no
municipio de Aldeias Altas-MA. A drea foi dividida em trés parcelas amostrais (borda, 250m e 500m). Os
espécimes foram coletados utilizando-se armadilhas pifal/ e arbérea. Com isso, o trabalho obteve um total
de 3.590 espécimes, sendo estes distribuidos em 51 espécies, 24 géneros, 10 tribos e 8 subfamilias. As
subfamilias mais amostradas foram: Myrmicinae, Formicinae e Ponerinae, e os géneros mais amostrados
foram Phezdole e Camponotus. Diante dos dados obtidos, concluiu-se que a fitofisionomia de vereda possui
uma grande diversidade de formigas, e que estudos como esse contribuem para o aumento do conhecimento
sobre a biodiversidade maranhense e brasileira.

Palavras-chave: Cerrado. Insetos. Mirmecofauna.
ABSTRACT

Ants are insects with a great diversity and geographical distribution, they inhabit the most varied
environments and are easily sampled. Due to the constant loss of biodiversity that the Cerrado biome has
been suffering, in the face of the numerous actions caused by man, it is extremely necessary to carry out
surveys that provide the construction of knowledge about the diversity of ants in areas of path. Therefore,
the study aimed to evaluate the diversity of ants in a path area in the municipality of Aldeias Altas-MA. The
area was divided into three sample plots (edge, 250m and 500m). Specimens were collected using pitfall and
tree traps. Thus, the work obtained a total of 3,590 specimens, which were distributed in 51 species, 24
genera, 10 tribes and 8 subfamilies. The most sampled subfamilies were: Myrmicinae, Formicinae and
Ponerinae, and the most sampled genera were Pheidole and Camponotus. In view of the data obtained, it
was concluded that the phytophysiognomy of vereda has a great diversity of ants, and that studies such as
this contribute to the increase of knowledge about the biodiversity of Maranhao and Brazil.

Keywords: Cerrado. Insects. Myrmecofauna.

1 Introdugao

As formigas pertencem a ordem Hymenoptera e formam a familia Formicidae
(SUGUITURU et al., 2015) que é composta por 22 subfamilias, englobando cerca de 16.623
espécies descritas, distribuidas em 503 géneros (BOLTON, 2023). A regiao neotropical contém 13
subfamilias, 158 géneros e 6.583 espécies (ANTWEB, 2023); ja o Brasil possui 12 subfamilias, 124
géneros e 1.656 espécies (ANTWEB, 2023); e o Maranhio registra um total de 279 espécies de
formigas, pertencentes a 71 géneros e 10 subfamilias (PRADO ez 4., 2019).

As formigas sio insetos que estao distribuidos por todo o mundo (BACCARO et al., 2015;
FERNANDEZ; GUERRERO; DELSINNE, 2019) e no Brasil elas sio encontradas em todos os
biomas (BACCARO e al., 2015). Além disso, existem varias formas de coleta de formigas que
permitem a realizacdo de inimeros estudos (ANTONIAZZI ¢t al., 2020).

Dentre os biomas brasileiros, o Cerrado é o segundo maior, ocupando boa parte do territério,

onde sua posi¢ao geografica permite o contato direto com a Amazonia, Caatinga, Pantanal e Mata

A\ ¢/
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Atlantica, além disso, este bioma é formado por varias fisionomias vegetais com ambientes
variados, todos esses aspectos sio importantes para a manutencdo de uma imensa diversidade
faunistica e floristica no bioma (MALHEIROS, 2016).

A fitofisionomia de vereda, uma das formagoes vegetais do Cerrado, caracteriza-se por serem
areas geralmente umidas, marcadas pela presenca de palmeiras, principalmente o buriti (Mauritia
flexcnosa Mart, 1824) (ANTUNES; CAMINHAS, 2020; MALHEIROS, 2016).

Devido a perda constante de biodiversidade que o bioma Cerrado vem sofrendo, diante das
inumeras a¢oes provocadas pelo homem, ¢ extremamente necessario a realizagao de levantamentos
que propiciem a constru¢ao de conhecimento sobre a diversidade de formigas em areas de vereda.
Para tanto, esta pesquisa teve por objetivo avaliar a diversidade de formigas em area de vereda no

municipio de Aldeias Altas-MA.

2 Material e Métodos
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no povoado Tiririca, no municipio de Aldeias Altas-MA,
com coordenadas geograficas 4°42°59.7” S e 43°14°56.0” W. A vegetagdo florestal é do tipo

fitofisionomia de vereda e o clima ¢ tropical.

2.2 Métodos de coleta

A coleta foi realizada sob autorizacio do SISBio — N° 65044/1. Para a coleta dos espécimes
foram utilizadas armadilhas do tipo pitfall e arborea. As armadilhas permaneceram durante 24 horas

no campo. A area foi delimitada em trés parcelas de amostragem (borda, 250 metros e 500 metros)

observadas na figura 1.
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Figura 1 - Disposi¢do dos métodos de coletas e distribuicao das armadilhas tipo pitfall e armadilhas
arbérea, com iscas de mel com sardinha (I) e agua com detergente (D) na area do povoado Tiririca, -
Aldeias Altas-MA.

20m

20m

BORDA
Pitfall e Arborea

20m

20m

250m
Pitfall e Arbérea

20m

Fonte: Autores (2022).

20m

500m
Pitfall e Arbérea

Na primeira parcela as armadilhas foram fixadas paralelamente a borda. Na segunda e na
terceira parcela as armadilhas foram dispostas a 250 e 500 metros no sentido borda-interior,
respectivamente. Em cada parcela amostral foram colocadas 20 armadilhas do tipo pfall e 20
armadilhas arbdreas, primeiramente foram colocadas sem atrativos (apenas com agua e detergente),
24 horas depois foram retiradas e substituidas por armadilhas com atrativos (mel e sardinha), que
permaneceram por mais 24 horas na area. Cada parcela foi dividida em dois transectos, com uma
distancia de 20 metros de um para o outro, totalizando 40 armadilhas por parcela, a distancia entre
uma armadilha e outra era de 20 metros. A forma como as armadilhas foram dispostas esta

representada na figura 1.

2.3 Triagem, contagem, montagem e identificagio

Apbs a coleta, as formigas foram conservadas em sacos plasticos contendo dlcool 70%,
etiquetadas e transportadas ao Laboratério de Mirmecologia (LAMIR) do Centro de Estudos
Superiores de Caxias (CESC) da Universidade Estadual do Maranhio (UEMA). No laboratério o
material foi triado, com o auxilio de lupas estereoscopica e pingas, posteriormente, as formigas
foram contadas e montadas em alfinetes entomolégicos, pelo método de dupla montagem
utilizando-se triangulos de papel cartao e cola branca para a fixagao dos espécimes. Os espécimes
coletados foram morfotipados e identificados em nivel especifico com o auxilio da chave
taxonomica de Baccaro e /. (2015) e por comparagao direta com o material de referéncia da

cole¢io mirmecoldgica do LAMIR — CESC/UEMA.
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2.4 Andlise dos dados

Foi construida uma matriz de dados no Software Microsoft Excel, com as informacdes de
identificagdao dos espécimes coletados. Foi aplicada a analise de diversidade de Shannon-Wiener e
similaridade utilizando-se o indice de Jaccard, estas analises foram realizadas no programa PAST
(Paleontological Statistics Software Package for Education and Data Analysis) versao 3.10 (HAMMER,;
HARPER; RYAN, 2001).

3 Resultados e Discussio

O trabalho obteve um total de 3.590 espécimes, sendo estes distribuidos em 51 espécies, 24
geéneros, 10 tribos e 8 subfamilias. A parcela de 500 m se mostrou com a maior quantidade de
espécimes coletados, com 1.706 individuos; seguida pela parcela borda com 1.435 espécimes;
finalizando com a parcela de 250 m contendo 449 espécimes.

Com relagao a quantidade de espécies, a parcela de 500 m foi superior, com um total de 35
espécies (epigéicas e arboreas); seguida pela parcela borda com 32 espécies (epigéicas e arboreas);
por ultimo, a parcela de 250 m com 28 espécies (epigéicas e arboreas). A parcela de 500 m obteve
a maior quantidade de espécies exclusivas, sendo elas: Agzeca spl, Newamyrmex spl, Camponotus
cingulatus Mayr, 1862, Camponotus crassus Mayr, 1862, Camponotus novogranadensis Mayr, 1870,
Camponotus sexguttatus (Fabricius,1793), Cephalotes pusillus (Klug, 1824), Pheidole sp5, Pheidole sp7,
Pheidole sp9 e Anochetus spl; na parcela borda as espécies exclusivas foram: Labidus coecus (Latreille,
1802), Gnamptogenys spl, Nylanderia sp2, Apterostigma pilosum Mayr, 1865, Cyphomyrmex peltatus
Kempf, 1966, Mymmnicocrypta spl, Pheidole sp8, Solenopsis saevissima (Smith, F., 1855), Pachycondyla harpax
(Fabricius, 1804) e Pseudonzyrmex oculatus (Smith, F., 1855); e as espécies exclusivas em 250 m foram:
Forelius maranbhaoensis Cuezzo, 2000, Pheidole sp6 e Crematogaster sp2.

As subfamilias mais amostradas foram: Myrmicinae, com sete géneros e¢ 21 espécies;
Formicinae, com dois géneros e 11 espécies; e Ponerinae, com cinco géneros e seis espécies. As
outras subfamilias coletadas, em ordem decrescente de amostragem foram: Dolichoderinae, com
quatro géneros e quatro espécies; Ectatomminae, com dois géneros e quatro espécies; Dorylinae,
com dois géneros e duas espécies; Pseudomyrmecinae, com um género e duas espécies; e
Paraponerinae, com um género e uma espécie.

Fernandez e Serna (2019) apontam que as subfamilias Myrmicinae, Formicinae,
Dolichoderinae e Ponerinae sio as maiores subfamilias de Formicidae do mundo, onde Myrmicinae
é a mais numerosa, tendo assim maior sucesso na diversidade taxondémica, na distribuiciao

geografica e na amplitude ecologica. Segundo Borowiec, Moreau e Rabeling (2020) a subfamilia

A\ ¢/
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Myrmicinae esta distribuida em todo o mundo, sendo encontrada em todos os locais em que as
formigas habitam.

A amostragem elevada da subfamilia Formicinae justifica-se por esta ser a segunda maior
subfamilia de Formicidae, sendo distribuida mundialmente (BOROWIEC; MOREAU;
RABELING, 2020). Esta subfamilia é cosmopolita e seus individuos possuem as mais variadas
formas de vida, vivendo no solo, na serapilheira, nas arvores, dentre outras estratégias, além disso,
sdo formigas que possuem habito oportunista, generalista e especialista (FERNANDEZ; ORTIZ-
SEPULVEDA, 2019).

Entre os géneros amostrados, Pheidole foi o que mais abrangeu as espécies coletadas (12
espécies), em sequéncia estao os géneros Camponotus (8 espécies), Ectatomma, Nylanderia e Solenopsis
(3 espécies), Crematogaster, Pachycondyla e Psendomyrmex (2 espécies), Dolichoderus, Azteca, Dorymyrmex,
Forelius, Labidus, Neivamyrmex, Gnamptogenys, Apterostigma, Cephalotes, Cyphomyrmex, Myrmicocrypta,
Paraponera, Anochetus, Hypoponera, Mayaponera e Odontomachus (1 espécie).

O geénero Pheidole ¢ facilmente catalogado por ser um género megadiverso e comum dentro
da familia, sendo constituido por formigas cosmopolitas que se distribuem em todos os
continentes, exceto na Antirtida (SERNA; SUAREZ; PEREZ, 2019). Estas formigas habitam os
mais variados locais e possuem diversos habitos de nidificagago (BACCARO et al., 2015).

Assim como o género Pheidole, Camponotus contém uma alta amostragem, pois as espécies
deste género nidificam em varios locais, desde o solo até a copa das arvores (BACCARO ef al.,
2015; MACKAY; MACKAY, 2019), a maioria das espécies sio onfvoras e as operarias forrageiam
durante o dia e noite (BACCARO ez al., 2015).

A analise de similaridade entre as parcelas de amostragem, indicou um nivel maior de
semelhanca entre as formigas das parcelas de 250 m e 500 m, sendo estas menos similares se
comparadas a borda (Figura 2).

As areas de borda podem interferir na composi¢ao ou riqueza de espécies de formigas em
determinada area, podendo aumentar a abundancia e/ou diminuir ou elevar a riqueza de espécies
nestas regides (SANTOS; FIGUEIREDO, 2019). A existéncia da macrofauna edafica em
determinada area, esta intrinsicamente ligada a varios fatores, como clima, vegetacdo, topografia

dentre outros, além disso, o efeito de borda também pode provocar mudangas significativas,

propiciando o aumento de espécies generalistas e invasoras (COMPARSI et al., 2021).
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Figura 2 — Dendrograma apresentando a similaridade entre as trés parcelas de amostragem.

BORDA 250M 500 M

£

SIMILARIDADE (JACCARD)
2

2

Fonte: Autores (2023).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener indicou a parcela de 250m como a mais diversa
se comparadas as demais (H’= 2,399), seguida pela parcela de 500m (H’= 2,263) e borda (H'=
1,183) (Tabela 1).

Tabela 1 - Indice de diversidade de Shannon (H’) das trés parcelas de amostragem.

PARCELAS DE AMOSTRAGEM

Borda 250m 500m
Espécies (S)
Taxa S 32 28 35
Individuos 1435 449 1706
Shannon (H’) 1,183 2,399 2,263

Fonte: Autores (2023).

4 Conclusao

A partir dos resultados obtidos, infere-se que a fitofisionomia de vereda contém uma grande

diversidade de formigas, onde a similaridade é maior entre as espécies das parcelas localizadas no

interior da mata.
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Diante disso, é notavel que estudos faunisticos sobre a diversidade de formigas no estado do
Maranhio sao cada vez mais necessarios, visto que o estado possui uma variedade de ecossistemas
que recobrem areas ainda nao estudadas, podendo contribuir para a constru¢io do conhecimento

sobre a biodiversidade maranhense e brasileira.
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RESUMO

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida popularmente como traga-das-
cruciferas, é o principal inseto-praga das hortalicas pertencentes a familia Brassicaceae. O controle dessa
praga ¢ um desafio global, devido a sua dificuldade de controle e aos altos custos financeiros envolvidos em
seu manejo anual. O uso incorreto e indiscriminado de pesticidas ocasionou a resisténcia a mais de 101
principios ativos registrados e a resisténcia cruzada entre pesticidas. Neste sentido, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso de Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (Fabaceae) sobre a
preferéncia alimentar de Plutella xylostella. Para isso, foram colocados quatro discos de couve com 4 cm de
diametro em placas de Petri, dispostos de forma cruzada e equidistante, sendo dois discos do tratamento
controle (dgua destilada) e os outros dois tratados com o extrato. Em seguida, uma larva de P. xy/lostella no
terceiro instar foi colocada no centro da placa de Petri. Apds 24 horas, os discos foram removidos,
escaneados e a area foliar consumida foi analisada com o programa Image]. Embora a diferen¢a de consumo
de drea foliar ndo tenha sido significativa entre os tratamentos, de acordo com o indice de preferéncia
alimentar, o extrato aquoso de Vatairea macrocarpa apresentou efeito fagodeterrente. Sendo assim, se faz
necessario novos estudos com a espécie vegetal sobre a biologia de P. xylostella e testes com extratos de
diferentes partes da planta e outros solventes.

Palavras-chave: Preferéncia alimentar. Antixenose. Compostos bioativos. Inseticida botanico.
ABSTRACT

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), popularly known as Diamondback moth, is the
main insect pest of vegetables belonging to the Brassicaceae family. The control of this pest is a global
challenge, due to its difficulty of control and the high financial costs involved in its annual management.
The incorrect and indiscriminate use of pesticides has caused resistance to more than 101 registered active
principles and cross-resistance between pesticides. In this sense, the objective of the present work was to
evaluate the effect of the aqueous extract of Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (Fabaceae) on the food
preference of Plutella xylostella. For this, four 4 cm diameter cabbage disks were placed in Petri dishes,
arranged in a crossed and equidistant way, two disks of the control treatment (distilled water) and the other
two treated with the extract. Then, a third instar P. xylostella larva was placed in the center of the Petri dish.
After 24 hours, the discs were removed, scanned and the consumed leaf area was analyzed with the Image]
program. Although the difference in leaf area consumption was not significant between treatments,
according to the index of food preference, the aqueous extract of VVatairea macrocarpa showed a phage-
deterrent effect. Therefore, further studies with the plant species on the biology of P. xy/vste/la and tests with
extracts from different parts of the plant and other solvents are necessary.

Keywords: Feeding preference. Antixenosis. Bioactive compounds. Botanical insecticide.

1 Introdugao

A couve, Brassica oleracea 1.., destaca-se, entre as hortalicas, como um alimento de extrema
importancia na nutri¢cao humana, sendo rica em minerais e vitaminas (FILGUEIRA, 2000). Dentre
os problemas fitossanitarios que comprometem a produgao de hortalicas pertencentes a familia
Brassicaceae, os insetos-praga se destacam por ocasionar danos e prejuizos a produtores agricolas

em todo o mundo. Segundo Cardoso, Pamplona e Michereff Filho (2010), dentre as pragas que

assolam esta familia destacam-se lepidopteras, como o curuqueré-da-couve, Ascia monuste orseis

(Latreille, 1819) (Lepidoptera, Pieridae), a broca-da-couve, Hellula phidilealis (Walker,1859)
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(Lepidoptera: Pyralidae), a falsa-medideira, Trichoplusia ni (Hibner, 1802) (Lepidoptera: Noctuidae)
e a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae).

P. xylostella é uma das mais importantes pragas da familia Brassicaceae (FURLONG e# 4/,
2013). Nos ultimos 50 anos, P. xylostella tornou-se um dos insetos mais dificeis de se manejar,
principalmente devido a evolugido de sua resisténcia em todas as classes de inseticidas amplamente
utilizados contra esta praga (DHUMALE e7 a/., 2009; LIN ef al., 2013). Fatores como: seu ciclo de
vida curto, multiplas geragdes por ano e plasticidade genética (CAPINERA, 2008), favorecem a
evolucdo da resisténcia nessa praga, tornando-se resistente a 101 principios ativos registrados
(APRD, 2022). Os danos por ela causados implicam em atrasos no crescimento da planta,
desvalorizando o produto e impedindo sua comercializagdo (CAPINERA, 2012).

Os prejuizos a cultura chegam a atingir até 100% de perdas na producio, atacando até
mesmo as plantas cultivadas em casas de vegetacio (REDDY ez 4/, 2004; POONSRI ¢z al., 2015).
Os custos de manejo chegam a somar entre 4-5 bilhdes de dolares em todo o mundo anualmente
(ZALUCKI ¢t al., 2012; FURLONG ef al., 2013).

Com o intuito de minimizar os danos gerados por P. xylostella, produtores utilizam produtos
sintéticos (SARFRAZ; KEDDIE, 2005). No entanto, a utilizagio desses produtos de forma
indiscriminada, tem causado danos ao ecossistema devido a sua toxicidade, além de provocar o
surgimento de insetos mais resistentes, e afetar espécies benéficas (TORRES ¢ 4/, 2001; PASHTE;
PATIL 2017). Com o objetivo de diminuir o uso desses pesticidas sintéticos, 0s extratos vegetais
surgem como uma possibilidade no controle de pragas, por apresentar vantagens como rapida
degradacgio, baixa a moderada toxicidade ao homem e baixo custo (COSTA e al., 2004; DUBEY
et al., 2010); além de atuarem inibindo a alimentagao e a oviposi¢ao de insetos, retardando seu
desenvolvimento, afetando a sua reproducio e causando mortalidade (FERREIRA ¢z al., 2022;
PADIAL et al., 2023; SOUZA et al., 2023).

As plantas sdo ricas em substancias bioativas, que sao, frequentemente, ativas contra
indmeras espécies, como por exemplo, alcaloides, heterosideos cianogénicos, glucosinolatos,
compostos fenodlicos (flavanoides, fenilpropanoides e taninos) e terpendides (mono, sesqui, di e
triterpenos) (CROTEAU ez al., 2000). Assim, estudos que avaliam o potencial inseticidas de plantas
podem acarretar na descoberta de moléculas para a obten¢ao de produtos a base de plantas para o
controle de pragas (KIM et al., 2003; RIBEIRO ef al., 2023). Diante do exposto, o objetivo do

presente trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso de Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke

(Fabaceae) sobre a preferéncia alimentar de Plutella xylostella.
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2 Material e Métodos

2.1 Coleta e obtengio do extrato aquoso de Vatairea macrocarpa

As folhas de VVatairea macrocarpa foram coletadas na fazenda Coqueiro localizada no
municipio de Dourados-MS (22°14' S, longitude de 54° 9' W e 452m de altitude), Mato Grosso do
Sul, Brasil. A coleta do material botanico foi autorizada pelo Conselho Nacional do Brasil Conselho
de Pesquisa (CNPq) / Conselho de Gestao do Patriménio Genético (CGEN / MMA), no sob o
numero AFSE2AA. A exsicata foi depositada no Herbario da Faculdade de Ciéncias Biolbgicas e
Ambientais da Universidade Federal da Grande Dourados sob a numeracao DDMS 53509.

As folhas de 1. macrocarpa foram higienizadas e logo em seguida foram transferidas para
uma estufa de circulagio forcada de ar para serem secas a 45°C durante trés dias. Apds a secagem
completa, as folhas foram trituradas em moinho de facas industrial até a obten¢dao de um pé fino.
Utilizou-se a técnica de maceragao para a obtengao do extrato botanico utilizado no experimento
de preferéncia alimentar. Para isso, em um Becker de 100 mL foi adicionado 5 g da matéria vegetal
em 50mL de agua destilada em temperatura ambiente. A solugdo foi agitada com o auxilio de um
bastao de vidro, para garantir a completa homogeneiza¢ao da solugao. Em seguida, a solugao
permaneceu em ambiente refrigerado (10 °C) durante 24 horas para a extragao dos solventes
hidrossolaveis. Apds as 24 horas, a soluc¢ao foi filtrada com o auxilio do papel filtro para a obtengao

do extrato aquoso na concentracao de 10%.
2.2 Insetos

A criagdao-estoque de P. xylostella foi estabelecida a partir de individuos coletados em hortas
organicas de Brassica oleracea var. acephala localizadas no municipio de Itapora, Mato Grosso do Sul,
Brasil e foi mantida no Laboratério de Interacao Inseto-planta (LIIP) pertencente a Faculdade de
Ciencias Biologicas e Ambientais da Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do
Sul, Brasil, sob condi¢des constantes de temperatura (25 £ 2 °C), umidade relativa (70% £ 5%) e
fotoperiodo de 12h.

As pupas foram transferidas para uma gaiola plastica transparente até que os adultos
emergissem. Os adultos foram alimentados com algodao embebido de mel diluido a 10% e discos
de couve com 8 cm de diametro foram inseridos na gaiola como substrato de oviposi¢ao. Os discos
e o algodao com o alimento foram trocados diariamente.

Os discos ovipositados foram transferidos para um recipiente de plastico transparente

esterilizada até a eclosao dos ovos. As larvas foram alimentadas com folhas de couve organica (B.

A\ ¢/
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oleracea var. acephala) previamente higienizadas com solugao de hipoclorito de sédio a 5% e
enxaguadas em 4gua corrente.

As folhas de couve foram dispostas no recipiente plastico com a face adaxial voltada para
cima, e a face abaxial livre foi utilizada para a coloca¢ao das larvas. Em seguida, outra folha de
couve foi adicionada com a face abaxial voltada para as larvas. Esse processo (Figura 1) foi repetido
diariamente ou sempre que as folhas apresentassem murchas, mantendo-se sempre as folhas

superiores. Esse procedimento foi repetido até a formagao das pupas.

Figura 1 — Representacio esquematica da metodologia utilizada para a manutencio da criagio-estoque de
P. xylostella.

Lagartas se
desenvolvem até a
ESTAGIO fase pupal
s "ARV"/’ \ ESTAGIO DE
PUPA
Discos de papel filtro ¢
couve ovipositados
T e Pupas sio coletadas ¢
Folhas de couve armazenadas em ambiente
sobrepostas, face - = refrigerado até serem
abaxial (superior) de = - levadas para a gaiola de
frente para adaxial — adultos
(inferior) / =
Folha de papel L

toalha /- ;'3 ﬂ J ESIélGJL(;ODE

Adultos alimentados com /
mel diluidoa 10mg/ L
Adu"os Co]ocados DISCOS dc COU\'/(. ® pa.p(:I PADIAL, L. M. P. M. (2019)
para emergir filtro para oviposigao

Fonte: Padial (2019).

2.3 Experimento de preferéncia alimentar com livre escolha

Os discos de couve organica (Brassica oleracea var. acephala) com 4cm de diametro foram
submersos no extrato aquoso de . macrocarpa na concentragao de 10%. O tratamento controle foi
constituido por discos imersos em agua destilada. Em seguida, os discos foram dispostos sobre
papel filtro em temperatura ambiente durante 40 minutos para remover o excesso de umidade.

Em uma placa de Petri (9 cm de diametro) foi adicionado quatro discos de couve (4 cm de
diametro), de forma intercalada e equidistantes, sendo dois discos de couve imersos no extrato
aquoso ¢ dois discos de couve imersos na agua destilada (controle). Em seguida, uma larva de
terceiro instar de P. xylostella, proveniente da criagdo-estoque, foi adicionada no centro da placa de
Petri. A larva permaneceu na placa de Petri durante 24 horas com possibilidade de escolha de
alimentagao entre os discos do extrato e do controle. Apds esse processo, os discos de couve foram

retirados, escaneados e a area foliar consumida foi medida através do programa Image] (Figura 2).

A\ /
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Figura 2 — Representacio esquematica da metodologia utilizada para avaliar o efeito do EE-S sobre a fase
embrionaria de P. xylostella.

Fonte: Souza (2023).

2.4 Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
totalizando dois tratamentos, com cinco repetigao repeti¢des por tratamento. O parametro
analisado foi a area de consumo foliar. Os dados foram classificados como nao-paramétricos
através do teste de Shapiro-Wilk e entdo, os tratamentos foram comparados através do teste de
Mann-Whitney a 5% de probabilidade.

O efeito produzido pelo extrato vegetal foi avaliado utilizando o Indice de Preferéncia
Alimentar (KOGAN; GOEDEN, 1970), sendo classificado como fagoestimulante se o indice for
maior do que 1, neutro se igual a 1 e fagodeterrente se menor do que 1, através da férmula: IP =
2A/(M+A), onde: A = drea consumida dos discos tratados; M = areas consumidas dos discos nio

tratados.

3 Resultados e Discussao

O Indice de Preferéncia Alimentar calculado foi de 0,92, indicando acao fagodeterrente da

planta 1. macrocarpa sobre a alimentacao de P. xylostella. Contudo, o consumo da area media foliar

nao diferiu significativamente, quando comparadas as areas do extrato e do controle (p=0,675)

(Tabela 1) (Figura 1a).
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Tabela 1 - Area foliar consumida e Indice de Preferéncia Alimentar de Plutella sylostella por discos tratados
com extrato aquoso de . macrocarpa (25 = 3°C, 70 + 5% de UR e fotopetriodo de 12h).

Area Foliar Consumida (cm?) Indice de
Tratamento Preferéncia Classificagao
Extrato | Controle (IP)
V. macrocarpa 0,172 £ 0,287 a 0,186 = 0,290 a 0,92 Fagoderretente

Para os valores de IP, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Mann-Whitney
5% de probabilidade (p = 0,615).
Fonte: Autores (2023).

Quatro tipos de comportamentos diferentes foram identificados durante o experimento:
consumo de discos com extrato, consumo de discos com controle, consumo de ambos os
tratamentos, ou de nenhum dos tratamentos (Figura 3b). Majoritariamente, as larvas consumiram
ambos os discos tratados, sendo que, a quantidade de individuos que optou por apenas um dos
tratamentos foi semelhante e, apenas 3 nio consumiram nenhuma das fontes de alimento

oferecidas.

Figura 3 - A- Diferenca entre a média da area foliar consumida por P. xylostella em experimentos de
preferéncia alimentar com chance de escolha, onde o tratamento usado foi o extrato aquoso de 1.
macrocarpa; B — Comportamento do consumo larval de P. xylstella em experimentos de preferéncia
alimentar com chance de escolha, onde o tratamento usado foi o extrato aquoso de V. macrocarpa.

a) b)
020 a
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0,16
0,14 -
0,12 -
0,10
0,08
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Extrato Controle = Extrato = Controle = Ambos = Nenhum

Fonte: Ferreira (2023).

A indugao de efeitos subletais, ou seja, efeitos nao letais, podem afetar outras caracteristicas
de um organismo. Um exemplo desses efeitos ¢ sua capacidade de desestimular ou estimular a
alimentacao de insetos, o que pode, posteriormente, afetar seu comportamento ou fisiologia
(McGARRY, 1988).

Nesse sentido, . macrocarpa é uma planta ja utilizada de forma medicinal para o tratamento

de doengas comumente inflamatdrias e outras comuns, como o reumatismo, por exemplo.

A\ /
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Contudo, estudos fitoquimicos anteriores mostraram que os extratos metanolicos da planta
apresentam presenca de flavonoides, terpenos, esteroides, cumarinas e saponinas (VALADARES,
2017). Sendo que, todas essas sdo substancias ja relatadas na literatura apresentando potencial
inseticida. Os flavonoides, por exemplo, ja foram citados como provocando a¢ao anti-alimentar, e
afetando outros aspectos da biologia de insetos, como comportamento, desenvolvimento e
reproducao (REYES-CHILPA e7 al., 1995; MUSAYIMANA ef al., 2001; SIMMONDS, 2001).

Assim, pesquisas mais recentes foram conduzidas afim de verificar o potencial inseticida de
V. macrocarpa (OSTERNE e7 al, 2023). Testes utilizando lectinas purificadas das sementes de 1.
macrocarpa toram conduzidos, utilizando-se tecidos celulares do intestino de Choristoneura fumiferana
(Clemens, 1865) (Lepidoptera: Tortricidae) e Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera,
Noctuidae) e células embrionarias de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae). Os ensaios
reduziram o crescimento das células e induziram a sua aglutinagdo, demonstrando o potencial
inseticida da espécie para o controle de pragas.

No presente trabalho, embora a diferenca de consumo de area foliar nao tenha sido
significativa entre os tratamentos, o Indice de Preferéncia Alimentar indicou acio fagodeterrente
para P. xylostella, além disso, trabalhos anteriores, como o citado acima, vém demonstrando que a
planta pode apresentar potencial para causar ambos, efeitos letais e subletais em pragas agricolas,
utilizando-se de extratos com substancias extraidas de diferentes partes da planta, a partir de

multiplos solventes.

4 Conclusao

O extrato aquoso de . macrocarpa na concentragao de 10% nao afetou a alimentagao das
larvas de P. xylostella. Embora a diferenca de consumo de area foliar ndo tenha sido significativa
entre os tratamentos, de acordo com o indice de preferéncia alimentar, o extrato aquoso de 1.
macrocarpa apresentou efeito fagodeterrente. Sendo assim, se faz necessario novos estudos com a
espécie vegetal sobre a biologia de P. xylostella e testes com diferentes solventes e com outras partes

da planta.
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RESUMO

Os insetos desempenham importantes funcOes ecoldgicas, atuando como bioindicadores ambientais,
constituindo a maior riqueza de espécies animais do mundo. Na educagio bésica, sio comumente estudados
nas disciplinas de Ciéncias e Biologia. Nesse contexto, essa pesquisa objetivou analisar as concepgdes de
criangas e adolescentes de uma comunidade rural sobre a importancia ambiental e conservacdo dos insetos
do subfilo Hexapoda. Foi realizada uma pesquisa agdo-participante onde as estratégias didaticas ocorreram
pot meio de oficina dividida em cinco momentos: 1- Sondagem dos conhecimentos dos participantes sobre
insetos; 2- Exposicdo de exemplares de insetos; 3- Jogo Circule os insetos; 4- Contetdo audiovisual; e 5-
Jogo da memoria. Com os exemplares expostos, as criancas demonstraram curiosidade e interagiram de
forma livre. Os conteudos audiovisuais abordaram a morfologia observando-se mudangas nos
conhecimentos dos participantes sobre artropodes e um novo olhar acerca dos beneficios e maleficios dos
insetos para a sociedade e o meio ambiente. Ressaltamos a importancia desse estudo na sensibiliza¢do
ambiental, visto que as crian¢as mencionaram que muitos insetos tém “aparéncia desagradavel”, o que pode
contribuir para que sejam mortos. Além disso, foi possivel auxiliar na construgio de conceitos cientificos,
visando complementar conhecimentos prévios obtidos por vivéncias cotidianas a fim de desenvolver uma
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Hexapoda. Morfologia dos Insetos. Educagdo Ambiental. Meio Ambiente.
ABSTRACT

Insects play important ecological roles, acting as environmental bioindicators, constituting the greatest
wealth of animal species in the world. In basic education, they are commonly studied in Science and Biology
subjects. In this context, this research aimed to analyze the conceptions of children and adolescents from a
rural community about the environmental importance and conservation of insects of the subphylum
Hexapoda. An action-participant research was carried out where the didactic strategies occurred through a
workshop divided into five moments: 1- Survey of participants' knowledge about insects; 2- Exhibition of
insect specimens; 3- Game Circle the insects; 4- Audiovisual content; and 5- Memory game. With the
specimens on display, the children showed curiosity and interacted freely. The audiovisual contents
addressed the morphology, observing changes in the participants' knowledge about arthropods and a new
look at the benefits and harms of insects for society and the environment. We emphasize the importance of
this study in raising environmental awareness, as the children mentioned that many insects have an
“unpleasant appearance”, which can contribute to their being killed. In addition, it was possible to assist in
the construction of scientific concepts, aiming to complement prior knowledge obtained through everyday
experiences in order to develop meaningful learning.

Keywords: Hexapoda. Insect morphology. Environmental education. Environment.

1 Introdugao

A forma como nossa sociedade vem utilizando e degradando os diferentes ecossistemas
proporciona a redugdo da biodiversidade e com isso a perda de importantes fun¢Ges ecoldgicas
desempenhadas por fungos, plantas, animais e outros seres vivos (SILVA ez al., 2020). Dentre essa
biodiversidade pode-se destacar os insetos, representantes do Filo Arthropoda e pertencentes a
Classe Insecta. Os insetos constituem cerca de 60% das espécies animais descritas, somando cerca
de 900 mil de espécies classificadas em 27 ordens (TTHELKA ez al., 2021).

Os insetos sao excelentes bioindicadores ambientais, além de atuarem na ciclagem de

nutrientes, decomposi¢ao, produtividade secundaria, polinizagao, fluxo de energia, predacio,
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dispersio de sementes, regulacio de populagoes e outras (COSTA, 2017; BRUSCA; MOORE;
SHUSTER, 2018). Cerca de 10% de todas as espécies de insetos descritas podem oferecer
problemas, como vetores de doengas ou pragas nas lavouras agricolas (BORGES, 2022).

No ambiente escolar, o estudo dos insetos ocorre comumente nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia (BRASIL, 2018). De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), criangas e
jovens devem experienciar praticas de ensino em variados ambientes a fim de que tenham
condi¢des adequadas para aprendizagem de conceitos. Desse modo, o tema Insetos pode ser
discutido por meio de aulas praticas, de campo ou outras atividades que estimulem a observa¢ao
do mundo a sua volta, resolugio de problemas cotidianos, além de agdes de intervengdao para
melhorar a qualidade de vida individual, coletiva e socioambiental (como pontua a BNCC nas
competéncias a serem desenvolvidas, BRASIL, 2018).

As atividades extraclasse podem contribuir com o ensino e a aprendizagem, principalmente
porque favorecem para que as criangas e jovens externalizem mais facilmente suas experiéncias,
vivéncias passadas e conhecimentos prévios. Apesar das recomendagoes dos 6rgaos responsaveis
pela educacdo no Brasil, em muitos casos o ensino ainda ocorre de modo tradicional e conceitos
cientificos importantes sao pouco trabalhados no ambiente escolar. Para Freire (1994), esse modelo
de ensino limita o entendimento do estudante sobre determinado assunto, assim como da sua
realidade local. Nesse contexto, essa pesquisa objetivou analisar as concepgoes de criangas e
adolescentes de uma comunidade rural sobre a importancia ambiental e conservagao dos insetos

do subfilo Hexapoda.

2 Procedimentos Metodolégicos

Trata-se de uma pesquisa agao-participante pautada nos pressupostos de Thiollent (2022),
além de uma abordagem qualitativa conforme Ludke e André (2013). A pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Fitica em Pesquisa com seres humanos da Universidade Federal do Piaui, com n® parecer
3.724.055. Foi realizada a partir de oficinas com criangas residentes na comunidade Assentamento
Olho D’agua e adjacéncia. A Associagao Comunitaria dos Agricultores Familiares do
Assentamento Olho D’agua esta localizada na zona rural do municipio de Altos, no estado do Piaui,
na regiao Nordeste do Brasil. Com uma area total de 292 hectares, o Assentamento foi criado por
meio de assembleia comunitaria geral no dia 13 de dezembro de 2005 e possui 21 s6cios fundadores
(ASSOCIACAO  COMUNITARIA DOS AGRICULTORES FAMILIARES DO
ASSENTAMENTO OLHO D’AGUA, 2005).

A oficina intitulada “A utilizagao de insetos (Subfilo Hexapoda) como bioindicadores da

b

qualidade ambiental” ocorreu em maio de 2022. Contou com a participa¢ao de 21 criancas e
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adolescentes, com faixa etaria de 5 a 18 anos. Consistiu em cinco momentos, a saber: 1- Sondagem
dos conhecimentos dos participantes sobre insetos; 2- Exposi¢ao de exemplares de insetos; 3- Jogo
Circule os insetos; 4- Conteddo audiovisual; e 5- Jogo da meméria. A oficina teve uma duracio
média de 180 minutos.

O primeiro momento foi a exposi¢do de exemplares de insetos. Os modelos eram
miniaturas construidas de borracha: abelhas, baratas, louva-a-deus, borboleta, mosquito, gafanhoto
e joaninha, visando uma melhor interacao entre professor-aluno-conhecimento e assim auxiliar os
participantes a desenvolverem o seu saber a respeito dos contetdos estudados. Em sequéncia
ocorreu a dinamica de circular os insetos adaptada de Amaral ez a/. (2016). A sua utilizagao
apresentou-se como um instrumento de coleta de dados para o levantamento do conhecimento
prévio dos participantes. Consistiu em uma folha com imagens de diversos animais (centopeia,
abelha, joaninha, barata, grilo, borboleta, louva-a-deus, aranha e tatuzinho-de-jardim). O objetivo
dessa atividade foi analisar como criangas e jovens definiam todos os animais pequenos como
insetos. Apos isso, foram discutidas questdes como: por que a borboleta ¢ um inseto para algumas
pessoas e para outros, nao €?

Ao final da discussdo inicial foi apresentado um video educativo e slides. Em ambos
debatemos os motivos pelos quais nem todos os animais pequenos sao insetos. O video destacava
a diferencga dos individuos pertencentes a Classe Arthropoda (Subfilos Myriapoda, Chelicerata,
Crustacea e Hexapoda). Nos slides, o foco foi a importancia dos insetos polinizadores,
decompositores, beneficios econémicos para os humanos e alguns exemplos de morfologia do
corpo dos insetos. Ao final, houve um resumo das principais causas e ameagas para 0s insetos
(como desmatamento, poluicao ambiental, utilizagdo extensiva de defensivos agricolas —
agrotoxicos — e as mudangas climaticas).

Ap6s a exibi¢io do video e slides, foi aplicado um jogo da memoria. A dinamica foi
semelhante a um jogo da memoria convencional, porém quando encontrado o par do inseto
correspondente, houve a discussdo baseada em trés perguntas norteadoras: qual o nome deste
animal? Quais sao os beneficios desempenhados por esse animal que contribuem para o equilibrio

do meio ambiente? Quais sdo os maleficios que esse animal pode causar para o ser humano?

3 Resultados e Discussao

Durante a exposi¢ao dos exemplares (Figura 1), as criancas demonstraram curiosidade
sobre os modelos. Muitas delas interagiram com os insetos expostos, de forma livre (brincaram
espontaneamente). Segundo Souza, Donadel e Kunz (2017), o brincar é a maneira da crianga se

relacionar, questionar, explorar e conhecer o mundo, fomentando a prépria curiosidade. Essa
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estratégia foi pensada para “soltar” a imaginacao e memoria das criangas sobre os insetos e prepara-

las para as demais atividades.

Figura 1 — Exemplares de artrépodes pertencentes a diferentes classes, com destaque para a classe
Insecta.

Fonte: Autoria prépria (202).

A abordagem tradicional do ensino, centrada no professor e fazendo do estudante um
sujeito passivo, prejudica o interesse. Assim, as exposi¢Oes sao instrumentos importantes para a
educacao nao formal no ensino de Ciéncias, constituindo um canal de comunicaciao entre a
exposicdo e o aluno, possibilitando interagao, reflexdo, momentos de lazer e apropriacio do
conhecimento que a cultura material exposta oferece (CASAES; BARROS; CERQUEIRA, 2020).
Assim como Lopes ¢ al. (2013), a utilizagdo de animais ndo vivos nesse estudo foi uma opgao
devido a possiveis medos, fobias ou empatia por parte das criangas em relagdo ao aprisionamento
de animais. Dito isto, a falta de utilizagdo ndo impactou na aprendizagem das criangas e sim foi
uma metodologia diferente da zooldgica.

No jogo “Circule os Insetos”, os participantes escolherem os Gnicos trés animais que nao
sao insetos: a centopeia pertence ao Subfilo Myriapoda - Classe Chilopoda; a aranha pertence ao
Subfilo Chelicerata - Classe Arachnida; e o tatuzinho-de-jardim, que pertence a Subfilo Crustacea
- Classe Malacostraca, apresentando dificuldades em distinguir ambas as classes. Essa perspectiva,
corrobora com os achados de Costa-Neto e Pacheco (2004), ao destacarem que a classificagao
etimoldgica dos animais, principalmente os pequenos, esta diretamente relacionada a fatores
externos como questoes voltadas a aparéncia, desconforto (medo, nojo) e doengas, esquecendo os

beneficios que estes animais trazem a popula¢do e a0 meio ambiente.
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Quando foi perguntado se os participantes consideravam os insetos como “pragas’
(prejudiciais ao ser humano e meio ambiente), cerca de 80% afirmaram que “Sim”, corroborando
com a fala anterior. Lopes e al. (2013) alerta que como os primeiros contatos com os insetos sao
realizados na infancia, a forma em que esse é apresentado pode explicar como esses animais sao
vistos na sociedade. Segundo Cardoso et al. (2008) professores de Ciéncias possuem dificuldades
ao abordarem sobre esse tema. Além disso, os livros didaticos nao ajudam na melhoria e formagao
dos conceitos ligados aos insetos ou sua relacio com o meio ambiente, uma vez que se restringe
apenas a aspectos morfologicos, como por exemplo, o numero de pernas (LEAL, 2020).

Em vista disso, destacamos a necessidade de que estudantes sejam sensibilizados acerca da
importancia desses animais, assim como tenham conhecimentos cientificos sobre a tematica a fim
de minimizar concepgoes alternativas sobre esses seres. Vale ressaltar que durante a atividade, as
criangas e jovens ficaram sensiveis ao saber o quanto os insetos sao importantes para a economia
global, como na producio de alimentos (por exemplo, NASCIMENTO ef al.,, 2022) ou dos seus
importantes papeis ecolégicos na manuten¢ao dos organismos.

Antes da exibicao do video e slides, os participantes foram questionados sobre quais
animais eram insetos ou nao, visando identificar o conhecimento dos participantes sobre insetos.
Apbs a apresentacao do conteudo audiovisual, observamos mudangas em relacao ao entendimento
sobre artrépodes. As respostas mais citadas para avaliar as diferengas entre os taxons foi o nimero
de pares de pernas e a morfologia do corpo. Essas diferengas também foram encontradas por
Martinez e Rocha-Lima (2020).

As mudangas de pensamento foram diversas. Uma crianga em particular (que havia
colocado no jogo “Circule os insetos” que a borboleta era um inseto) respondeu que todo animal
com asas sao insetos: “A borboleta ¢ um inseto porque ela voa...”. Outras criangas concordaram
com essa afirmacao, porém fizemos uma reflexdo com sobre tal afirmagao: “se ela é um inseto
potque voa, um beija-flor também é um inseto, corretor” As criangas negaram, dizendo que o beija-
flor é um passaro. O professor continuou: “Certo, se o beija-flor é um passaro, o que faz a borboleta
ser um inseto, entao? O objetivo nao era dizer o que é certo ou errado, mas fazer com que os
participantes buscassem em seus conhecimentos prévios e observagdes sobre como tentar
organizar esses animais em insetos ou nNao.

No jogo da memoria com as imagens dos insetos (Figura 2), ao encontrarem os pares
idénticos houve uma reflexio acerca dos beneficios/maleficios dos insetos para a sociedade e para
o meio ambiente. As criangas sentiram-se estimuladas a participarem desta atividade, pois muitos
nunca tinham refletido a importancia de uma joaninha como controlador de pragas bioldgicas,

como na predagio de pulgdes (PEIXOTO e al, 2004) ou uma chuva de gafanhoto
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(DRUMMOND, 2016). Costa, Silva e Azevédo (2018) utilizaram um jogo da memoria sobre insetos
aquaticos e assim como os autores, destacamos que o jogo foi proveitoso devido ao seu mecanismo

simples e praticidade.

Figura 2 — Atividade lddica jogo da memoria sobre os insetos (Subfilo Hexapoda).

Outros exemplos de discussoes foram sobre os perigos que os mosquitos representam,

sendo um dos animais mais mortais para o ser humano (SILVA; ALENCAR, 2020). Baseando-se
em Nava ¢z al, (2017), em relagdo as mudangas climaticas, foram mostrados os motivos pelos quais
ocofreram um aumento no nimero de insetos considerados pragas, ou seja, principalmente sendo
vetores de doengas. Esse momento despertou bastante aten¢ao por parte das participantes, com
questionamentos, discussOes ¢ uma aprendizagem envolvendo niao apenas conceitos cientificos,

mas também a realidade local.

4 Consideragdes finais

Foi possivel observar que os conhecimentos das criancas sobre insetos eram
frequentemente oriundos da vivéncia familiar e do cotidiano, evidenciando a importancia do
desenvolvimento de atividades que auxiliem na construcao de conceitos cientificos, além de uma
educagiao ambiental. Desse modo, sugerimos a realizacdo de oficinas, palestras, workshops nas
escolas voltadas para a tematica insetos e suas interagdes com a sociedade. Para isso, a melhoria da
infraestrutura e a colocacao do assunto necessita ser agregada no curriculo escolar, além da
formacdo de professores e elaboracio de materiais didaticos adequados para esse tipo de
intervencao.

Destacamos também a necessidade de mais estudos similares, uma vez que todos os
participantes demonstraram entusiasmo pelas estratégias adotadas durante a oficina. Buscaram

desenvolver um conhecimento participativo, tendo como um de seus principais pilares os
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conhecimentos prévios por meio de vivéncias cotidianas. Essa aproximagao entre conhecimento
popular e conhecimento cientifico pode contribuir significativamente para o ensino e aprendizagem

significativa.
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RESUMO

Plutella sylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) é o principal inseto-praga das culturas das
brassicas. Fatores como ciclo de vida curto, multiplas geracdes por ano e sua plasticidade genética fizeram
com que este inseto se tornasse resistente a mais de 101 principios ativos de inseticidas sintéticos registrados
mundialmente. Por isso, e diante da necessidade de novos métodos de controle, os inseticidas a base de
plantas surgem como uma alternativa efetiva e menos agressiva ao ambiente. Neste sentido, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso de _Acosminm subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev
(Fabaceae) sobre a preferéncia alimentar de P. xylostella. Para isso, quatro discos de folhas de couve com 4
cm foram inseridos em placas de Petri de forma cruzada e equidistantes, sendo dois discos para controle e
dois discos contendo o extrato aquoso. Em seguida, uma larva de P. xylostella no terceiro instar foi adicionada
no centro da placa e, apés 24h, os discos foram retirados, escaneados para analise da area foliar consumida.
Os resultados mostraram que o extrato aquoso de A. subelegans apresentou efeito fagodeterrente,
ocasionando uma redugdo no consumo médio das larvas em aproximadamente 30%. Em suma, extrato
aquoso de A. subelegans se mostrou uma alternativa efetiva no controle de traga-das-cruciferas, afetando a
alimentagio larvas, e, reduzindo, consequentemente, os danos e prejuizos causados por P. xylostella.

Palavras-chave: Antifeedant. Inseticidas botanicos. Antixenose. Compostos bioativos.
ABSTRACT

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) is the main insect pest of Brassica crops. Factors
such as a short life cycle, multiple generations per year and its genetic plasticity have made this insect
resistant to more than 101 active principles of synthetic insecticides registered worldwide. Therefore, and in
view of the need for new control methods, plant-based insecticides emerge as an effective and less aggressive
alternative to the environment. In this sense, the objective of the present work was to evaluate the effect of
the aqueous extract of Acosminm subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev (Fabaceae) on the food preference of P.
xylostella. For this, four 4 cm diameter cabbage leaf discs were inserted in Petri dishes in a crossed and
equidistant way, two discs for control and two discs containing the aqueous extract. Then, a larva of P.
xylostella in the third instar was added in the center of the plate and, after 24h, the discs were removed,
scanned for analysis of the consumed leaf area. The results showed that the aqueous extract of A. subelegans
had a phage-deterrent effect, causing a reduction in the average consumption of larvae by approximately
30%. In short, aqueous extract of A. subelegans proved to be an effective alternative in controlling
Diamondback moth, affecting larvae feeding, and consequently reducing the damage caused by P. xylstella

Keywords: Antifeedant. Botanical insecticides. Antixenosis. Bioactive compounds.

1 Introdugao

A Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), ¢ um microlepidéptero, também
conhecido como traga-das-cruciferas (SILVA ez al., 2003), que se alimentam exclusivamente das
brassicas, se tornando uma das principais pragas desta cultura, causando importantes danos
econémicos aos produtores (POONSRI e¢f a/., 2015). Considerada como fator limitante ao cultivo
de brassicas, a traga-das-cruciferas ¢ a principal praga desta cultura no mundo, sendo responsavel
por perdas de até 100% nos sistemas de cultivos (TALKEAR; SHELTON, 1993; GALLO e/ 4l.,
2002; POONSRI ¢# al., 2015).

Fatores como seu ciclo de vida curto, maltiplas geracGes por ano e a plasticidade genética,

favorecem a evolugio da resisténcia dessa praga, dificultando seu controle (VICKERS ez a/., 2004;
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CAPINERA, 2008). Atualmente, essa praga apresenta resisténcia a quase todos os grupos de
inseticidas utilizados (RIDLAND; ENDERSBY, 2011). A resisténcia a inseticidas ¢ definida como
uma habilidade do individuo de ser capaz de tolerar doses de um téxico, no qual ¢ letal para o
individuo (COTTIER, 1957, CROFT e al., 1988; BRAGA: VALLE, 2007). Sendo assim, os
inseticidas sintéticos podem ser considerados os pilares, sobre os quais se baseiam as praticas de
manejo de pragas e provavelmente permanecerao assim enquanto produtos quimicos eficazes
estiverem disponiveis (HAYNES, 1988).

Porém, o uso incorreto desses inseticidas pode trazer riscos de intoxicagdo aos homens,
animais e a0s inimigos naturais, além da contaminagao do ambiente (MONNERAT ez a/., 2004; LU
et al., 2015; BAIDOO; MOCHIAH, 2016; DENG ez al, 2017). Por conta dos problemas
provenientes do uso indiscriminado e incorreto de inseticidas sintéticos, faz-se necessario o
desenvolvimento de formas alternativas de controle que fossem mais seletivas e menos agressivas
a0 homem e ambiente (KIM e7 a/., 2003; MENEZES, 2005). Nos tltimos anos tem-se aumentado
o interesse de produtos vegetais para controle de pragas. Sabe-se que as plantas possuem
substancias bioativas, que geralmente sio biodegradaveis e apresentam baixa ou nenhuma
toxicidade a mamiferos e ao meio ambiente (DUBEY ez a/., 2010).

O principio ativo dos inseticidas vegetais vem de compostos de metabolismo secundario
das plantas, que sao acumulados em menores quantidades nos tecidos vegetais. Os principios ativos
inseticidas podem derivar de toda a planta ou partes dela, podem ser o préprio material vegetal,
normalmente moido até ser reduzido a pd, ou produtos derivados por extragao aquosa ou com
solventes organicos (MENEZES, 2005).

Os inseticidas vegetais apresentam indimeros mecanismos de agdo sobre os insetos, que
podem ser classificados como a antibiose e a antixenose. A antibiose ocorre quando o inseto
herbivoro se alimenta da planta tratada com o extrato, resultando em efeitos negativos em sua
biologia, como redu¢ao da biomassa pupal, mortalidade, diminuicao da fecundidade e outros
efeitos (PAINTER, 1951; PICANCO, 2010; BALDIN e7 al., 2019). Por outro lado, a antixenose
ocorre quando o extrato influencia o comportamento do inseto, afetando sua escolha de
hospedeiro, resultando na redugao do uso desse hospedeiro para abrigo, alimenta¢do ou oviposicao
(PANDA; KHUSH, 1995; PICANCO, 2010).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso de

Acosminm subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev (Fabaceae) sobre a preferéncia alimentar de Plutella

xylostella.
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2 Material e Métodos
2.1 Coleta e obtengio do extrato aquoso de A. subelegans

Folhas de A. subelegans completamente expandidas foram coletadas na fazenda Coqueiro
(mata) no municipio de Dourados-MS (22°14' §, longitude de 54° 9' W e 452m de altitude), Mato
Grosso do Sul, Brasil. Exsicatas foram depositadas no Herbario da Faculdade de Ciéncias
Biolégicas e Ambientais da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) sob o nimero
DDMS 5068. A coleta do material botanico foi autorizada pelo Conselho Nacional do Brasil
Conselho de Pesquisa (CNPq) / Conselho de Gestao do Patrimonio Genético (CGEN / MMA),
no sob o nimero AF5E2AA.

Posterior a coleta, as folhas foram higienizadas e secas em estufa de circulagao forcada de
ar a 45 °C durante trés dias e trituradas em moinho de facas industrial até a obtencdo de um pé
fino. A maceragao foi a técnica utilizada para a obten¢ao do extrato aquoso de A. swbelegans. Para
isso, adicionou-se 3 g da matéria vegetal em 30mL de agua destilada em temperatura ambiente.
Ap6s a homogeinizagao, a solugdo permeneceu em ambiente refrigerado (10 °C) durante 24 horas
para a extracao dos solventes hidrossolaveis. Posteriormente, a solugao foi filtrada com o auxilio

do papel filtro para a obtencao do extrato aquoso na concentragao de 10%.

2.2 Insetos

A criacao de P. xylostella foi realizada a partir de pupas coletadas em 4area de plantio organico
de B. oleracea var. acephala, localizados no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil,

seguindo a metodologia adaptada de Barros ez 4/, (2012).

2.3 Experimento de preferéncia alimentar com livre escolha

Os discos de couve organica (Brassica oleracea var. acephala) com 4cm de diametro foram
submersos no extrato aquoso de A. subelegans na concentragao de 10%. O tratamento controle foi
constituido por discos imersos em agua destilada. Em seguida, os discos foram dispostos sobre
papel filtro em temperatura ambiente durante 40 minutos para remover o excesso de umidade.

Apbs esse processo, quatro discos de couve foram transferidos para uma placa de Petri (9
cm de diametro), sendo dois deles imersos no extrato e os outros dois correspondentes ao controle,
com uma larva de terceiro instar de P. xylostella. A larva permaneceu confinada na placa de Petri
durante 24 horas com possibilidade de escolha entre os discos imersos no extrato ou no controle
(agua destilada). Apds 24 horas, os discos de couve foram removidos, escaneados e a area foliar

consumida foi medida utilizando o programa Image] (Figura 2).

A\ ¢/
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Figura 2 — Representacio esquematica da metodologia utilizada para avaliar o efeito do EE-S sobre a fase
embrionaria de P. xylostella.

Fonte: Souza (2023).

2.4 Anilise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 2 tratamentos (1
concentragao e controle), sendo que cada tratamento foi composto por 5 repeticdes. Os dados
foram classificados como nao-paramétricos através do teste de Shapiro-Wilk e entdo, os
tratamentos foram comparados através do teste de Mann-Whitney a 5% de probabilidade. Os
dados foram representados como média & erro padrio da média.

O efeito do extrato botanico sobre a alimentacao de P. xylostella foi avaliado através do
Indice de Preferéncia Alimentar (KOGAN; GOEDEN, 1970), sendo classificado como
fagoestimulante se o indice for maior do que 1, neutro se igual a 1 e fagodeterrente se menor do
que 1, através da formula: IP = 2A/(M+A), onde: A = drea consumida dos discos tratados; M =

areas consumidas dos discos nao tratados

3 Resultados e Discussao

De acordo com o Indice de Preferéncia Alimentar calculado, que foi de 0,56, o extrato
aquoso de A. subelegans apresentou efeito fagodeterrente sobre o comportamento alimentar de P.

xylostella. Além disso, ela reduziu o consumo médio das larvas em aproximadamente 30%, isso pode

ser verificado pela média da area foliar consumida, que diferiu significativamente entre o extrato e

o controle (p=0,03027) (Tabela 1) (Figura 1a).
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Tabela 1 - Area foliar consumida e Indice de Preferéncia Alimentar de Plutella sylostella por discos tratados
com extrato aquoso de A. subelegans (25 £ 3°C, 70 £ 5% de UR e fotoperiodo de 12h).

. Area Foliar Consumida (cm?) indice de . .
ratamento Preferéncia (IP) Classificagao
Extrato ‘ Controle
A. subelegans 0,174 £ 0,290 b 0,249 + 0,312 a 0,56 Fagoderretente

Para os valores de IP, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Mann-Whitney
5% de probabilidade (p = 0,03027).

Durante o experimento, o comportamento das larvas foi dividido em: aquelas que
consumiram apenas o extrato, o controle, ambos os tratamentos, ou nenhum tratamento (Figura
1b). Sendo assim, um ponto importante a se notar, é que, em 24 horas, das 50 larvas que foram
usadas durante o experimento, 28 nao chegaram a consumir nenhuma quantidade dos discos

tratados com extratos botanicos.

Figura 1 - A- Diferenca entre a média da drea foliar consumida por P. xylostella em experimentos de
preferéncia alimentar com chance de escolha, onde o tratamento usado foi o extrato aquoso de A.
subelegans; B — Comportamento de consumo larval de P. xylostella em experimentos de preferéncia alimentar
com chance de escolha, onde o tratamento utilizado foi o extrato aquoso de A. subelegans:

a) b)
0300 -
0,250 A
0200 -
0,150 A
0,100 -

0,050 A1

0,000
Extrato Controle = Extrato = Controle = Ambos Nenhum

Fonte: Souza (2023).

No presente trabalho, os autores identificaram que o extrato aquoso de A. subelegans atou
sobre as larvas de P. xylostella, apresentando efeito fagodeterrente e por consequéncia reduzindo o
consumo foliar em discos tratados.

Plantas produzem metabélitos secundarios que podem atuar de diferentes formas na
natureza, algumas dessas moléculas ativas produzidas por elas podem, no entanto, afetar a biologia
de insetos. Uma das formas de atuacio desses metabélitos é a de inibidores de alimentacao, dos

quais, sendo anti-alimentares, possuem um papel de selecio muito importante, sendo mais

A\ /
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importantes para insetos que aqueles fagoestimulantes (MENEZES, 2005, NAWROT;
HARMATHA, 2012; FREITAS e7 al., 2014).

Estudos farmacolégicos utilizando extratos etandlicos A. subelegans em ratos, mostraram
que a planta possui substancias da classe dos triterpenoides em sua composi¢ao (VIEIRA ez a/,
2002). Os triterpenoides sdo substancias ja relatadas na litura, que podem atuar afetando os insetos
de diversas formas, como ao provocar reduc¢ao alimentar e a inibi¢do do crescimento, afetando o
sistema enddcrino, enzimas reguladoras da metamorfose, e atividades desenvolvidas através pelos
tubulos de Malpigue (CHAMPGNE ¢7 al., 1992; DE PAULA ¢t al., 1997; MAIA et al., 1998).

Assim, o potencial de repeléncia afeta diretamente a quantidade de alimento consumido na
fase de larva do inseto, impactando sua capacidade de se nutrir e posteriormente outros aspectos
do seu desenvolvimento, como a biomassa pupal (MARONEZE; GALLEGOS, 2009). A
biomassa pupal ¢ usada como um indicador de fecundidade para insetos, sendo ela afetada
diretamente pela qualidade e quantidade do alimento consumido na fase larval e reduzindo a prole
da fémea na fase adulta (SALINAS, 1990; COSTA e al., 2004). Ela é um exemplo concreto de
como a repeléncia alimentar pode reduzir nao somente o consumo direto da larva sobre a cultura,
como também reduzir numero de descendentes da proxima geracdo, impedindo que as larvas se
alimentem adequadamente.

Outro ponto relevante é que das 50 larvas expostas aos extratos aquosos, 56% optaram por
nao consumir os dois discos oferecidos, apenas aqueles com tratamento controle. Esse
comportamento indica que essas larvas nao precisaram recorrer a mordidas de prova, o que ¢

particularmente interessante em situagoes onde a aplicagdo do extrato é descontinua (KUMAR;

CHAPMAN, 1984).

4 Conclusao

O extrato aquoso de A. subelegans na concentragao de 10% apresentou efeito fagodeterrente
sobre larvas de traca-das-cruciferas, reduzindo, consequentemente, os danos e prejuizos causados
por P. xylostella. No entanto, se faz necessarios novos estudos sobre o mecanismo de acio do
extrato aquoso de A. subelegans e testes que avaliem a possibilidade de aplicagao deste extrato

botanico em areas de cultivo organico.
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RESUMO

Nos ultimos anos, os inseticidas naturais derivados de plantas tém recebido maior atencao devido a sua
eficdcia no controle de insetos-praga, a0 mesmo tempo em que sao menos prejudiciais a0 meio ambiente,
seletivos a organismos ndo-alvos, biodegradaveis e apresentam baixo custo e facil elaboracdo e manecjo.
Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a toxicidade do extrato etandlico de Campomanesia
adamantinm na concentracao de 0,6% sobre o desenvolvimento embrionario de Plutella xylostella. Para isso,
dois casais de P. xylostella foram individualizados em gaiolas plasticas para oviposi¢do. Os discos de couve
ovipositados foram recortados em 4reas menores, com no maximo 10 ovos de P. xylostella e foram imersos
no extrato etanolico durante 30 segundos, e ao longo de oito dias foram contabilizados o nimero de lagartas
eclodidas. O extrato etandlico de C. adamantium comprometeu o desenvolvimento embrionario de traga-das-
cruciferas, fazendo com que 32% ovos se tornassem inviaveis e nio eclodissem. Sendo assim, o extrato
etanolico de C. adamantinm se mostrou uma alternativa promissora no controle de traga-das-cruciferas,
resultando na redugio da quantidade de individuos que chegariam a fase larval, estagio na qual o inseto causa
perdas significativas aos agricultores.

Palavras-chave: Inseticida botinico. Manejo integrado de pragas. Ag¢do ovicida. Guavira. Compostos
bioativos.

ABSTRACT

In recent years, plant-derived natural insecticides have received increased attention due to their effectiveness
in controlling insect pests, while being less harmful to the environment, selective for non-target organisms,
biodegradable, less expensive, and easy to prepare and handling. In this sense, the objective of this work
was to evaluate the toxicity of ethanol extracts of Campomanesia adamantium at a concentration of 0.6% on
the embryonic development of Plutella xylostella. For this, two couples of P. xylostella were individualized in
plastic cages for oviposition. The oviposited cabbage disks were cut into smaller areas, with a maximum of
10 P. xylostella eggs and were immersed in the ethanolic extract for 30 seconds, and over eight days the
number of hatched caterpillars was counted. The ethanolic extract of C. adamantinm compromised the
embryonic development of the Diamondback moth, causing 32% of the eggs to become non-viable and
not hatch. Thus, the ethanolic extract of C. adamantinm proved to be a promising alternative for controlling
Diamondback moth, resulting in a reduction in the number of individuals that would reach the larval stage,
the stage in which the insect causes significant losses to farmers.

Keywords: Botanical insecticide. Integrated pest management. Ovicidal action. Guavira. Bioactive
compounds.

1 Introdugao

H4 2 milénios atras, na India, China, Egito e Grécia, produtos a base de plantas ja eram
usados para realizar o manejo de pragas (ISMAN, 2006; LONG e7 a/., 2006; VENDRAMIM ez al.,
2023), assim, a aplicacio de produtos vegetais com potencial inseticida é muito antiga, e 0s
primeiros inseticidas botanicos comercializados foram a rianodina, sabadilla, piretro e nicotina
(LAGUNES-TEJEDA; RODRIGUEZ-HERNANDEZ, 1992; VIEIRA ¢/ a/, 2001; ARNASON
et al., 2012).

O advento de inseticidas sintéticos, durante a Segunda Guerra Mundial, da origem ao DDT,
BHC e a uma gama de inseticidas clorados, aumentando a produtividade das plantagdes através de

um controle de pragas mais eficiente (DAY AN e al., 2009; VENDRAMIM ez al., 2023). Entretanto,
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com o passar do tempo, o surgimento de pragas resistentes (PIMENTEL ez a/., 1992, WIDAWSKY
et al., 1998, TORRES e¢f al., 2001; LU et al., 2015); a morte de abelhas e borboletas (KOHLER,;
TRIEBSKORN, 2013; BAIDOO; MOCHIAH, 2016); morte de inimigos naturais (AKTAR et al.,
2009; MKENDA ¢ al., 2015); e contaminacao humana (VERGER; BOOBIS, 2013; OUYANG e#
al., 2016), foram relacionados com o uso indiscriminado desses produtos, assim, novos produtos e
formas de controle comecaram a ser estudadas.

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida popularmente como
traca-das-cruciferas, ¢ uma praga cosmopolita que se alimenta exclusivamente de hortalicas
pertencentes a familia Brassicaceae (CHENG ez al, 2008; FURLONG e al, 2013). Este
microlepidéptero pode causar perdas de 100% da colheita (POONSRI ez 4/, 2015). Além disso, o
custo com o manejo pode variar entre 4 a 5 bilhdes de ddlares anualmente (ZALUCKI ez a/., 2012).
A traga-das-cruciferas se tornou umas das principais pragas em todo o mundo, devido ao seu alto
potencial reprodutivo e ciclo de vida curto (CAPINERA, 2008). Tais fatores somados a estratégias
de controle inadequadas, fizeram com que a traca-das-cruciferas se tornasse resistente a 101
principios ativos de pesticidas (APRD, 2022).

Desta forma, os inseticidas botanicos ressurgem como uma alternativa ao controle quimico
(RIBEIRO et al., 2023). Os inseticidas de origem vegetal nao favorecem a evolugao da resisténcia
em insetos herbivoros (GAIKWAD ez 4/, 2012; JOSEPH; SUJATHA, 2012), sio menos toxicos
ao solo, agua, a organismos nao-alvos, como predadores naturais, polinizadores, vertebrados
(DUBEY ef al., 2010) e invertebrados (de SOUZA et al., 2023), apresentam custo reduzido e
facilidade na aquisi¢do, aplicagao e manejo (PENTEADO, 1999).

O Cerrado brasileiro, que é o segundo maior bioma da América do Sul e abrange
aproximadamente 22% do territorio nacional, apresenta uma rica diversidade de espécies vegetais
e um alto grau de endemismo, com um total de 5.039 espécies endémicas. Esse fato o coloca como
um importante "hozspor" de biodiversidade. No entanto, essa biodiversidade esta enfrentando sérias
ameacas devido, principalmente, as alteragoes resultantes da expansdo das atividades humanas
(IBRAM, 2018). Dessa maneira, ha diversas espécies com potencial para obtenc¢io de extratos
naturais que ainda sao pouco exploradas comercial ou cientificamente, incluindo a Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg, (Myrtaceae).

Campomanesia adamantinm, também conhecida como Guavira ou Gabiroba, ¢ utilizada para
fins medicinais, com propriedades anti-inflamatérias, antidiarreico, além de apresenta frutos
comestiveis (RIBEIRO ez a/., 2022). De acordo com Coutinho e7 al. (2008), a C. adamantinm possui
em sua composicao fitoquimica metabdlitos secundarios com agao antioxidante e a¢do inseticida

ja relatada, dentre eles, compostos fendlicos, como as flavonas e chalconas. Diante do exposto, o
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objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade do extrato etandlico de Campomanesia adamantinm na

concentracao de 0,6% sobre o desenvolvimento embrionario de P. xylostella.

2 Material e Métodos

O experimento e a criagao foram mantidos no Laboratério de Interacio Inseto-planta
(LIIP) pertencente a Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais da Universidade Federal da
Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, sob condi¢oes constantes de temperatura (25 & 2

°C), umidade relativa (70% £ 5%) e fotoperiodo de 12h.

2.1 Coleta e obtengao do extrato etandlico de Campomanesia adamantium

Folhas de C. adamantium completamente expandidas foram coletadas na fazenda Coqueiro
(mata) no municipio de Dourados-MS (22°14' S, longitude de 54° 9' W e 452m de altitude), Mato
Grosso do Sul, Brasil. A coleta do material botanico foi autorizada pelo Conselho Nacional do
Brasil Conselho de Pesquisa (CNPq) / Conselho de Gestio do Patriménio Genético (CGEN /
MMA), no sob o nimero AF5E2AA. Exsicatas foram depositadas no Herbario da Faculdade de
Ciéncias Biologicas e Ambientais da UFGD sob o nimero DDMS 5695.

Posterior a coleta, as folhas foram previamente higienizadas em agua corrente, secas em
estufa de circulacio forcada de ar durante 72 horas a 45°C e trituradas em moinho de facas
industrial até a obten¢ao de um p6 fino, que foi armazenado em recipientes plasticos sob prote¢ao
de umidade e luz.

Para a obten¢iao do extrato etandlico de C. adamantinm (EE-CA) adicionou-se 75 g da
matéria vegetal em 300mL de etanol (95%) por 7 dias consecutivos. Apds esse periodo, a solucao
foi filtrada e foi adicionado mais 300mL de etanol sobre a matéria vegetal. Este processo foi
realizado por 5 vezes consecutivas, totalizando 1,5 L. de extrato bruto. O extrato bruto filtrado foi
concentrado em rotaevaporador a 60°C e pressao reduzida. O extrato apresentou solubilizacio de
60%, apresentando, assim, uma concentragao final de 0,6%. Os extratos foram entdo

acondicionados em vidros herméticos e mantidos refrigerados (10 °C).

2.2 Insetos

A criagao estoque de P. xylostella foi estabelecida a partir de individuos coletados em hortas
organicas de Brassica oleracea var. acephala localizadas no municipio de Itapora, Mato Grosso do Sul,

Brasil. Utilizou-se a metodologia adaptada de Barros e a/. (2012) para a criacdo e multiplicagao de

P. xylostella (Figura 1).
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Figura 1 — Representaciao esquematica da metodologia utilizada para a manutencio da criacio-estoque de

Plutella xcylostella.
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Fonte: Padial, I. M. P. M. (2019).

2.3 Efeito do extrato etandlico de C. adamantium (EE-CA) sobre a fase embrionaria de P.
xylostella

As pupas provenientes da criagao-estoque de P. xylostella foram colocadas individualmente
em tubos de ensaio até que os adultos emergissem. Apds a emergéncia e a sexagem dos adultos,
foram selecionados 2 casais com até 12 horas de idade, que foram liberados em gaiolas plasticas
transparentes (8 cm de didmetro x 6 cm de altura). Essas gaiolas continham 3 discos de couve com
4 ¢cm de diametro, colocados sobre discos de papel filtro de 8 cm de diametro, que serviram como
substrato para a oviposi¢ao.

Apbs 24 horas de oviposi¢ao, os discos com os ovos foram retirados e cuidadosamente
cortados em areas menores contendo 10 ovos (TORRES ez /., 2006). Em seguida, esses ovos foram
imersos no EE-CA na concentragio de 0,6% por 30 segundos, sendo que cada grupo de ovos
foram individualizados em placas de Petri. O tratamento controle recebeu agua destilada.

Diariamente, o nimero de lagartas que eclodiram foi registrado e comparado com o nimero de

ovos que apresentavam o corion transparente, utilizando uma lupa estereoscépica (Figura 2).
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Figura 2 — Representa¢io esquematica da metodologia utilizada para avaliar o efeito do EE-CA sobre a
fase embrionaria de Plutella xylostella.
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EXTRATO NO EXTRATO LAGARTAS ECLODIDAS

DlS‘{O de. couve Disco de couve
ovipositado

Extrato aquoso ovipositado tratado

Extrato aquoso

Fonte: Souza (2023).

2.4 Anilise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 2 tratamentos (1
concentra¢ao e controle), sendo que cada tratamento foi composto por 10 repeticdes. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste

de T (P<0,05). Os dados foram representados como média * erro padrao da média.

3 Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos, o EE-CA na concentracao de 0,6% afetou o
desenvolvimento embrionario de traga-das-cruciferas, promovendo wuma redugio de

aproximadamente 32% na viabilidade dos ovos quando comparado ao tratamento controle (Tabela

1.

Tabela 1 - Numero médio (£ EP) de larvas de Plutella xylostella emergidas de ovos expostos a0 extrato
etanolico de C. adamantinm.

Tratamentos Numero de larvas eclodidas
Controle 10,00 £ 0,00 a
EE-CA 0,6% 6,80 £ 0,07 b
Valor de p p < 0,000001
Para os valores de IP, as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste T a 5% de

probabilidade.
Fonte: Autores (2023).

Embora haja pouco conhecimento sobre os efeitos das plantas inseticidas na fase
embrionaria de lepidépteros (RIBEIRO ef 4l., 2016), os resultados do presente trabalho evidenciam
acdo toxica do extrato etandlico sobre o desenvolvimento embrionario de P. xylostella.

Hipotetizamos que o efeito toxico se deu devido as caracteristicas morfoldgicas especificas dos

A\ /
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ovos, como a presenga de microporos de 0,8 mm que permitem as trocas gasosas dentro do ovo
ou a presenga de um cérion rugoso que facilita a permanéncia do extrato dentro do ovo (TORRES
et al., 2000).

Baldin e al. (2015) observaram que os extratos aquosos de folhas de Paper aduncum
(Piperaceae), Toona ciliata (Meliaceae), Trichilia casaretti (Meliaceae), Trichilia pallida (Meliaceae), Ruta
graveolens (Rutaceae) e Plectranthus neochilus (Lamiaceae) apresentaram efeito ovicida sobre ovos de
Bemisia tabaci bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em plantas de tomate. Anteriormente, Tavares ez
al. (2010) verificaram que o 6leo de nim (Azardirachta indica) e os extratos de citronela (Cymbogopon
nardus) e sassafras (Ocofea odorifera) apresentaram acao deletéria sobre os ovos de Bewisia sp.,
reduzindo a eclosio dos ovos em aproximadamente 58%.

A agdo ovicida do EE-CA deve-se, possivelmente, a presenca de quercetina, compostos
fendlicos flavonoides, taninos e saponinas (FERREIRA ez a/., 2013; OLIVEIRA ez al., 2016). Os
flavonoides podem afetar o desenvolvimento do inseto (REYES-CHILPA et al, 1995), a
reproducao, diminuir a oviposicao (MUSAYIMANA ez al., 2001; SIMMONDS, 2001) e reduzir da
eclosiao dos ovos (SALUNKE ez 4/., 2005).

4 Conclusao

O extrato etandlico de C. adamantium na concentracao de 0,6% afeta a eclosao dos ovos de
traca-das-cruciferas, se tornando uma alternativa promissora de controle de P. xy/ostella. Além disso,
se faz necessario novos estudos com a espécie vegetal sobre P. xylostella e testes sobre seu

mecanismo de ac¢ao.
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CAPITULO 9
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RESUMO:

Devido ao expressivo aumento na produgio e exportagao de milho (Zea mays) é fundamental ampliar os
cuidados no processo pés-colheita, a fim de minimizar as perdas na safra. Juntamente com o aumento na
producio de milho, hd também a incidéncia de Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera:
Curculionidae), um dos principais causadores de danos. O trabalho avaliou a toxicidade por contato do dleo
de limao siciliano sobre 8. geamais em graos de milho. O teste foi realizado com quatro repeti¢des, visando
definir as concentra¢des letais (CLsp e CLos) do 6leo. Para cada teste foram utilizados 20g de milho,
concentra¢des do 6leo que variavam de 0 pll a 160 uL e 10 insetos ndo sexados de 0 a 10 dias de idade.
Ap6s 48 horas de confinamento, foi avaliada a mortalidade dos adultos. O nimero de insetos emergidos foi
contabilizado 55 dias apds o confinamento. O teste mostrou que as concentragdes letais CLso ¢ CLos testadas
sobte Sitophilus zeamais foram de 125,34 uL./20g e 225,91 pl./20g, respectivamente, demonstrando pouca
efetividade na mortalidade do inseto devido seu baixo potencial toxico. O éleo demonstrou um efeito toxico
para a biologia do inseto, apresentando taxas de emergéncia inferiores a 2% em concentra¢des superiores a
100 uL./20g.

Palavras-chave: Controle de pragas. Griaos armazenados. Inseticidas botanicos. Toxicidade.

ABSTRACT:

Due to the significant increase in the production and export of maize (Zea mays), post-harvest care must be
increased in order to minimize crop losses. In tandem with the increase in corn production, the incidence
of Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera: Curculionidae), one of the most significant causes of
injury, has also increased. This research assessed the contact toxicity of Sicilian lemon oil against S. zeamais
in maize grains. The experiment was repeated four times to determine the lethal concentrations (I.Cso and
LCos) of the oil. For each experiment, 20g of corn, oil concentrations spanning from 0 to 160 pL /20g L,
and 10 insects aged between 0 and 10 days were employed. After 48 hours of confinement, adult mortality
was assessed. After 55 days in captivity, the number of emerged insects was tallied. The test revealed that
the lethal concentrations LCsy and LCos tested on . geamais were 125.34 pL. /20g and 225.91 pl. /20g,
respectively, demonstrating little efficacy in the insect's demise due to its minimal toxicity. At concentrations
greater than 100 pL. /20g, the oil exhibited a deleterious effect on the insect's biology, with emergence rates
below 2%.

Keywords: Pest control. Stored grain. Botanical insecticides. Toxicity.

1 Introdugao

A cultura do milho (Zea mays) tem uma funcao crucial na expansao econdmica de varias
nagoes e tem sido cada vez mais incorporado a alimentagdo das pessoas em todo o mundo. Além
disso, o incremento na producio interna tem se intensificado ao longo dos dltimos anos, o que tem
impulsionado a competitividade no cenario internacional, permitindo que o Brasil amplie suas
exportagoes de maneira expressiva, principalmente ap6s a diminui¢ao da propagag¢ao da pandemia,
que causou uma reducio nos precos do milho nos mercados externos e interno (CONAB, 2022).

Devido ao expressivo aumento na produgao e exportagao de milho, bem como a sua
importancia para a economia brasileira, é fundamental ampliar os cuidados no processo pos-
colheita, a fim de minimizar as perdas na safra. Para garantir a durabilidade dos graos colhidos, é

necessario adotar praticas adequadas de limpeza, secagem e ventilagao no local de armazenamento,

A\ ¢/



http://www.wisseneditora.com.br/

/R Vs

além de combater a proliferac¢ao de fungos e insetos-praga. Caso nao sejam tomadas essas medidas,
ha riscos de perda quantitativa e qualitativa do estoque de griaos armazenados (LORINI e a/., 2015).
Juntamente com o aumento na producio de milho, ha também a incidéncia de insetos-praga, sendo
que o gorgulho do milho, S#tgphilus zeamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera), ¢ um dos principais
causadores de danos. Esta praga ¢ classificada como interna e primaria, apresentando infestacao
cruzada, o que significa que pode afetar as sementes tanto no campo quanto no armazém, apos a
colheita. Os ovos depositados no grio, as larvas e os adultos provocam desvaloriza¢ao comercial,
redugdo de peso e perda de qualidade dos graos. O ciclo de vida do gorgulho do milho ¢é de 34 dias,
com uma incubacido de 3 a 6 dias (BRITO, 2015; TAVARES; VENDRAMIM, 2005).

A aplicacdo de pesticidas quimicos artificiais tem sido amplamente difundida para o
controle de pragas em graos armazenados. Entretanto, a utilizagdo inadequada desses produtos
pode resultar em consequéncias indesejaveis, como a selecao de insetos resistentes aos pesticidas,
a presenca de residuos quimicos nas sementes, a morte de organismos nao planejados, como
polinizadores e predadores naturais das pragas, além de diversos efeitos ambientais, incluindo a
contaminacio do solo, dos sistemas aquaticos e a diminuicio da biodiversidade. E importante
lembrar que ha também riscos potenciais de intoxica¢ao para humanos e animais (GULLAN, 2007,
RIBEIRO ef al., 2007). Pesquisas ja avaliaram a resisténcia de algumas populagoes de . zeamais em
varias regiGes brasileiras e comprovaram resisténcia a pelo menos 6 ingredientes ativos dos
inseticidas sintéticos (APRD, 2021): Clorpirifos-metila, cipermetrina, deltametrina, permetrina
(RIBEIRO e al., 2003), indoxacarbe (HADDI ¢7 al., 2015) e fosfina (PIMENTEL ez a/., 2009).

Uma opgao para substituir o uso de defensivos quimicos na luta contra insetos pragas em
graos armazenados sio os Oleos essenciais extraidos de plantas com propriedades inseticidas
naturais. Essas plantas tém uma defesa natural, que consiste em compostos quimicos produzidos
durante o metabolismo secundario vegetal, os quais impedem a agdo de insetos herbivoros,
diminuindo a alimentag¢ao, reduzindo a postura de ovos ou impedindo o desenvolvimento larval
(RODRIGUES ¢t al., 2017).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade, por contato do dleo essencial
de limao siciliano (Citrus limon) sobre Sitophilus geamais em graos de milho, visando o controle do

inseto praga.

2 Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia, Departamento de
Biologia da Universidade Federal do Piaui, sendo analisado a toxicidade do éleo essencial de limao

siciliano (Citrus limon) sobre Sitophilus zeamais em graos de milho, com temperatura e umidade
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relativa monitoradas e fotofase de 12h. Os insetos foram obtidos de uma criacao de S. zeamais
existente no proprio laboratério. Estes foram criados por varias geragoes, em graos de milho, Zea
mays, acondicionados em recipientes de vidro de 400 ml de capacidade, devidamente fechados com
tampa plastica perfurada, revestida internamente com tecido fino transparente tipo voz/ para
permitir a passagem do ar. Insetos de 0-10 dias de idade foram confinados durante 2 dias para
efetuarem a postura, em seguida retirados, e os recipientes mantidos sob temperatura de 26,0 £ 2,0
°C, umidade relativa de 60,0 £ 10,0% e fotofase de 12h até a emergéncia dos adultos. O 6leo
essencial utilizado, limao siciliano (Citrus limon), foi adquirido no comércio.

O teste de toxicidade por contato foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeti¢oes, visando definir as concentragoes letais (CLsy e Clos) do dleo essencial
utilizado. Para cada teste foram utilizadas parcelas com 20g de milho, acondicionados em
recipientes de plastico de 250 ml de capacidade, devidamente fechados e com tampa perfurada para
permitir as trocas gasosas com o exterior, impedindo a fuga dos insetos (Figura 1). O dleo foi
adicionado aos graos com pipetador automatico, em concentragoes que variavam de 0 pL, grupo
controle que nao apresenta 6leo ou nenhuma outra substancia, a 160 uL, e submetidos a agitagao
manual durante aproximadamente dois minutos e em seguida infestados com 10 insetos nio
sexados de . zeamais de 0 a 10 dias de idade. Apds 48 horas de confinamento, foi avaliada a
mortalidade dos adultos. Para testar o efeito sobre a biologia do inseto foram testadas
concentragoes que variavam de 100 a 160 uL. e o nimero de insetos emergidos foi contabilizado
55 dias ap6s o confinamento. As Concentragdes Letais (CLso e CLos) do 6leo essencial de Limao
Siciliano foi determinada através do PROC PROBIT do programa SAS version 8.02 (SAS
INSTITUTE, 2001).

Figura 2 - Teste de toxicidade por contato.

Fonte: Frota (2023).
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3 Resultados e Discussio

Apds o contato com o 6leo de limao siciliano, foi analisada a taxa de mortalidade dos
insetos, bem como a determinagao das concentracdes letais, CLso e Clos (Tabela 1). Foi constatado
que o 6leo apresentou baixo potencial toxico, uma vez que ¢ necessario utilizar doses elevadas para
eliminar a populacio da praga. As doses inferiores a 100 pl./20g apresentaram taxas de mortalidade
inferiores a 15%. Apenas nas concentracoes superiores a 140 pl./20g que as taxas de mortalidade
foram superiores a 50%. Por ser um 6leo composto majoritariamente por limoneno, composto
utilizado em inseticidas e repelentes, sua eficicia pode variar de acordo com a espécie de inseto, a
concentra¢ao que esta sendo aplicada e a formula¢ao do produto utilizado (GUETTAL ez al., 2020;
KARR; COATS, 1988; LIAO ef al., 2022; MOSSA, 2016). A partir das analises do parametro de
toxicidade por contato do 6leo de limao siciliano foi possivel determinar, através do PROC
PROBIT do programa SAS version 8.02 (SAS INSTITUTE, 2001), as concentra¢es letais de 50%
(CLso = 125,34 ul./20g) e 95% (CLoys = 225,91 pl./20g) pata adultos de S. zeamais (Tabela 1).

Tabela 1 - Toxicidade por contato do 6leo essencial de limio siciliano em adultos de Sitophilus eamais.

Inclinacio CLso CLos

Tratamento N GL + EPM (1C95%%) * (IC95%) *

Xz P

Oleo de limio 125,34 22591

+
siciliano 24004 6RO 45 63133.68) (19629-28730) S0 021

*uL / 20 g de graos; N = niimero de insetos usados no teste; GL = grau de liberdade; EP = etro padrio da média; IC
= intervalo de confianca; ¢ = Qui-quadrado; p! = Valor de probabilidade para o modelo de Probit (P>0,05).

Fonte: Autores (2023).

A partir da contagem dos adultos emergidos foi constatado o efeito toxico para a biologia
do inseto, visto que nas concentra¢oes supetiores a 100 plL/20g a taxa de emergéncia foi inferior a
2%. Os compostos presentes no oleo afetaram principalmente a oviposi¢ao do inseto, pois nao foi
observado nenhum desenvolvimento de larvas durante o perfodo em que o experimento foi
mantido até a esperada emergéncia dos adultos.

O uso de Oleos essenciais para controle de S. geamais tem sido amplamente difundido.A
avaliagio de diversos 6leos tem sido feita, entre eles os de alectim (Rosmarinus officinalis 1.)
(Lamiaceae), cabreava (Myrocarpus frondosus A.) (Fabeaceae), limao siciliano (Citrus limonum 1..)
(Rutaceae) e hortela pimenta (Mentha piperita 1..) (Lamiaceae) que foram testados para controle das
pragas de graos armazenado S. geamais e Acanthoscelides obtectus. O O6leo essencial de R. officinalis
apresentou CLspe CLo de 3,77 pL/mL ar e 6,49 pL/mL ar respectivamente sobre A. obtectus. Os

oleos de M. piperita, C. limonum e M. frondosus proporcionaram mortalidade entre 65% e 4%.
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Entretanto os mesmos 6leos essenciais provocaram mortalidades em . geamais entre 0% e 41%.
Os 6leos essenciais apresentaram toxicidade fumigante sobre as duas pragas de grios armazenados
S. zeamais e A. obtectns (ATAIDE et al, 2020).

Apesar de ja ter sido testada a atividade acaricida do 6leo de limio siciliano (DE
CARVALHO; ZAGO, 2017) e outras espécies de citrus (Rutaceac) (NEVES ez al., 2009) sobre
Tetranychus urticae (KOCH, 1836) (ACARI: TETRANYCHIDAE) e o potencial inseticida de
espécies de citrus sobre outros insetos como Bewisia tabaci (GENN 1889) (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) (RIBEIRO, 2010), ainda ha pouco na literatura sobre os efeitos toxicos,
repelentes e fumigantes do 6leo de limao siciliano sobre S. zeamais, reforgando a necessidade de
novos estudos que confirmem as condi¢bes para que seu potencial toxico seja alcangado.

Sobre Spodoptera frugiperda, Nascimento (2016) avaliou a atividade biolégica de Citrus
anrantinm var. amara e var. dulcis, Citrus limon, Citrus anrantifolia e Citrus reticnlata, bem como dos
enantibmeros R e S-Limoneno, o inseticida botanico Azamax e o sintético Decis 25 EC. No teste
de contato residual, dentre os 6leos essenciais e constituintes testados o unico cuja concentragao
letal (CLso) alcangou mesmo nivel de toxicidade observado para o controle positivo Azamax foi o
C. anrantifolia. O constituinte R-limoneno nao causou mortalidade na praga mesmo nas maiores
concentracdoes testadas (125 ul/mL). No teste de contato topico, nas primeiras 48 h, o tnico dentre
os 6leos essenciais e compostos a alcangar mesmo nivel de toxicidade apresentado pelo controle
positivo Azamax foi o S-limoneno. Dentre os tratamentos testados apenas os 6leos essenciais das
cascas de C. aurantium var. amara, C. limon e o controle positivo Decis 25 EC apresentaram efeito
de deterréncia sobre a alimentagdo de larvas de terceiro instar de S. frugiperda, todos os demais

tratamentos foram neutros.

4 Conclusao

O teste de contato realizado com o 6leo essencial de limao siciliano (Citrus limon) mostrou
que as concentracoes letais CLso e Clos sobre Sitophilus zeamais foram de 125,34 ul./20g e 225,91
ul./20g, respectivamente, demonstrando pouca efetividade na mortalidade do inseto devido seu
baixo potencial toxico. O 6leo demonstrou um efeito téxico para a biologia do inseto, apresentando

taxas de emergéncia inferiores a 2% em concentragdes superiores a 100 pL/20g.
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RESUMO

Por sua importancia no cenario nacional e mundial, os cuidados no armazenamento do milho (Zea mays) para
diminuigdo de perdas na safra, sdo fundamentais. O principal causador de perdas quantitativas e qualitativas
do grio ¢é o inseto-praga Sitophilus geamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera).O trabalho avaliou a toxicidade por
fumigacio do dleo de limio siciliano sobre . zeamais em grios de milho. O teste foi realizado visando definir as
concentragoes letais (CLso € Clos) do 6leo, utilizando-secamaras de plastico (80 mL) cilindricas. O 6leo foi
aplicado com pipetador automatico, em papéis defiltro com area (cm?) definida pela tampa do recipiente,
fixados na superficie inferior da mesma. Foram utilizadas concentracdes que variavam de 0 a 160 uL. e 10 insetos
nao sexados em cada camara. Para evitaro contato direto dos insetos com o 6leo foi utilizado um tecido fino,
transparente tipo o7/, entre a cimarae a tampa. Ap6s 48 horas de confinamento, foi avaliada a mortalidade dos
adultos. O teste mostrou queas concentragoes letais ClLso e CLos foram 52,03 ul./80ml e 93,08 uI./80ml,
respectivamente, demonstrando sua efetividade em concentracdes maiores que 80 ul./80ml, causando uma
taxa de mortalidade supetior a 92%, evidenciando seu efeito toxico.

Palavras-chave: Controle de pragas. Graos armazenados. Inseticidas botanicos. Fumigacio.

ABSTRACT

Due to its national and international significance, maize (Zea mays) must be stored with care inorder to prevent
crop losses. Insect pest Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera) is the leadingcause of both quantitative
and qualitative cereal losses. This research assessed the fumigant toxicity ofSicilian lemon oil against S. geamais
in maize cereals. The experiment was conducted to determine the lethal concentrations (.Cso and 1.Cos) of the
oil using 80 mL cylindrical plastic chambers. The oil wasapplied using an automatic pipettor to filter papers
whose area (cm?) was determined by the container's lid, which was affixed to its lower sutface. In each chamber,
concentrations ranging from 0 to 160 pLand 10 unsexed insects were used. To prevent insects from coming
into direct contact with the oil, atransparent thin was placed between the chamber and the lid. After 48
hours of confinement, adult mortality was assessed. The test revealed that the lethal concentrations LCsp and

LCos were 52.03 uL/80mland 93.08 ul./80ml, respectively, demonstrating their efficacy at concentrations
greater than 80 pl./80ml, resulting in a mortality rate greater than 92% and demonstrating their toxicity.

Keywords: Pest control. Stored grain. Botanical insecticides. Fumigation.

1 Introdugao

O milho (Zea mays) é o segundo grao mais cultivado e exportado no Brasil, ficando atras
apenas da soja (DE SOUZA et al., 2018). As condig¢bes climaticas do pafs sao favoraveis para o
cultivo desses grios e permitem que o Brasil estabeleca um local de destaque no mercado
internacional, participando de um cenario competitivo com relagao a produciao e abastecimento
mundial (FERRAZ; FELICIO, 2010; CONAB, 2022). Esse cereal uma grande importancia
socioeconomica, visto que se apresenta como fonte de renda e subsisténcia para pequenos, médios
e grandes produtores da zona rural. Sua principal destinagao ¢ a utilizacao na composicao da ragao
para bovinos, aves e suinos, além de ser amplamente empregado na alimentacio humana, seja em
forma de 6leo, manteiga, cervejas, como também como ingrediente para receitas de paes, bolos
entre outros (DE SOUZA et al., 2018; SINDMILHO; SOJA, 2015).

Com o aumento da produg¢ao do milho para abastecimento do mercado local e externo, os

cuidados pos colheita também devem ser ampliados, visto que grande parte da colheita pode ser
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perdido sem o uso de boas praticas de armazenagem dos graos, que visam manter qualidades
desejaveis como baixo teor de umidade, alto peso especifico, baixa degradacio de componentes
nutritivos, baixa susceptibilidade a quebra, baixa porcentagem de graos danificados, alta viabilidade
de sementes e auséncia de pragas, fungos ou bactérias (REGINATTO et al., 2014). Um dos
principais causadores de perdas qualitativa e quantitativa, durante o armazenamento de grios, é o
ataque de insetos-praga, que podem equivaler ou ultrapassar as perdas causadas no campo
(FONTES et al., 2003).

Dentre as pragas que atacam o milho durante o armazenamento, o gorgulho do milho,
Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855) (Coleoptera), ¢ um dos principais causadores de danos,
podendo afetar as sementes tanto no campo quanto no armazém (BRITO, 2015). Essa praga pode
ser classificada como interna e primaria, sendo que ap6s a eclosao dos ovos, que sio depositados
no grao, as larvas e os adultos causam reducio do peso e perda da qualidade, provocando
desvalorizagio comercial. O ciclo de vida do gorgulho do milho é de 34 dias, com uma incubagao
de 3 a 6 dias (BRITO, 2015; TAVARES; VENDRAMIM, 2005).

Para o controle de pragas que afetam diretamente o armazenamento desses graos siao
utilizados amplamente inseticidas quimicos sintéticos, que apesar de sua eficacia ser comprovada,
causam diversos efeitos colaterais, como a selecio de insetos mais resistentes, morte de
polinizadores e predadores naturais, contaminagao de solo e lencgol freatico, além dos riscos de
intoxicagdo para humanos e outros animais (GULLAN, 2007; RIBEIRO et al., 2007). Por esse
motivo, os Oleos essenciais tém sido cada vez mais estudados para serem utilizados como
alternativa para substitui¢do dos inseticidas quimicos (SANTOS et al., 2019; ARAUJO et al., 2019;
HERRERA-RODRIGUEZ et al., 2015; DE ALMEIDA et al., 2021). As plantas possuem uma
defesa natural, que consiste em compostos quimicos produzidos durante o metabolismo
secundario vegetal, os quais impedem a ag¢do de insetos herbivoros, diminuindo a alimentagao,
reduzindo a postura de ovos ou impedindo o desenvolvimento larval (RODRIGUES et
al., 2017).

O objetivo do trabalho foi avaliar a toxicidade por fumiga¢ao do éleo de limao siciliano

(Citrus limon) sobre S. zeamais em graos de milho, visando o controle do inseto-praga.

2 Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia, Departamento de
Biologia da Universidade Federal do Piaui, sendo analisado a toxicidade por fumigacio do éleo
essencial de limao siciliano sobre . geamais em graos de milho, com temperatura e umidade relativa

monitoradas e fotofase de 12h. Os insetos foram obtidos de uma criacao de S. geamais existente no
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proprio laboratério. Estes foram criados por varias geragoes, em graos de milho, acondicionados
em recipientes de vidro de 400 ml

de capacidade, devidamente fechados com tampa plastica perfurada, revestida internamente
com tecido fino transparente tipo voil para permitir a passagem do ar. Insetos de 0-10 dias de idade
foram confinados durante 2 dias para efetuarem a postura, em seguida retirados, e os recipientes
mantidos sob temperatura de 26,0 + 2,0 °C, umidade relativa de 60,0 £ 10,0% e fotofase de 12h
até a emergéncia dos adultos. O 6leo essencial utilizado, limao siciliano, foi adquirido no comércio.

O teste de toxicidade por fumigacio foi realizado visando definir as concentragoes letais
do 6leo, utilizando-se camaras de fumigacao plastico (volume 80 mL) cilindricas. O 6leo foi
aplicado nas camaras com pipetador automatico, em papéis de filtro com area (cm?®) definida pela
tampa do recipiente, fixados na superficie inferior da mesma. Para testar o efeito fumigante foram
utilizadas concentragdes que variavam de 0 a 160 uL, sendo que a quantidade de O pL foi utilizada
como testemunha (grupo controle) para o experimento, e 10 insetos nao sexados em cada camara.
Para cada concentracao foram feitas 4 repeti¢oes. Para evitar o contato direto dos insetos com o
6leo foi utilizado um tecido fino, transparente tipo voil, entre a camara e a tampa onde se encontra
o papel de filtro (Figura 1). Ap6s 48 horas de confinamento, foi avaliada a mortalidade dos adultos.
As Concentracoes Letais (CL50 e CL95) do 6leo essencial de Limao Siciliano foi determinada

através do PROC PROBIT do programa SAS version 8.02 (SAS INSTITUTE, 2001).

Figura 1 - Teste de toxicidade por fumigacio.

Fonte: Frota (2023)
3 Resultados e Discussio

Os valores para as CL50 e CL95 do 6leo de limdo siciliano para o teste de fumigacao foram
52,03 pl./80ml e 93,08 ul./80ml, respectivamente, apresentando um efeito fumigante com
avaliagao apds 48 horas nas camaras de fumigacao plasticas (Tabela 1). As taxas de mortalidade

aumentaram gradativamente chegando a numeros superiores a 92% nas concentracdes maiores que
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80 uL./80ml. Nas concentragdes mais baixas, inferiores a 50 pL./80ml, a taxa de mortalidade chegou

a 30%.

Tabela 1 - Toxicidade por fumigacio do dleo essencial de limio siciliano em adultos de Sitophilus zeamais.

Inclinacio CL50 CL95 (IC95%)
Tratamento N GL + EPM (1C95%) * « X2 pr
leo de limiosiciliano 280 5 6514059 52,03 93,08 6,22 028

(48,15-56,46)  (82,47-109,54)

*uL / 20 g de griaos; N = nimero de insetos usados no teste; GL = grau de liberdade; EP = erro padrio da média;
1C = intervalo de confianga; X? = Qui-quadrado; P! = Valor de probabilidade para o modelo de Probit (P>0,05).
Fonte: Autores (2023).

Ataide et al. (2020) avaliou o uso do dleo de limao siciliano (Citrus limonum 1..) (Rutaceae),
comparando com os 6leos essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis 1..) (Lamiaceae), cabretva
(Myrocarpus frondosus A.) (Fabeaceae), e horteld pimenta (Mentha piperita 1..) (Lamiaceae) que
foram testados para controle das pragas de graos armazenado S. geamais e Acanthoscelides obtectus. O
6leo essencial de R. officinalis apresentou Clsy ¢ Cloy de 3,77 pL/mL ar e 6,49 pL/mL ar
respectivamente sobre A. obtectus. Os Sleos de M. piperita, C. limonum e M. frondosus proporcionaram
mortalidade entre 65% e 4%. Entretanto os mesmos 6leos essenciais provocaram mortalidades em
S. zeamais entre 0% e 41%. Os Oleos essenciais apresentaram toxicidade fumigante sobre as duas
pragas de graos armazenados S. geamais € A. obtectus.

Reckziegel (2020) avaliando o efeito fumigante do 6leo essencial de manjericao (Ocizmum
basilienm), descreve o pontecial téxico dos compostos cineol, linalol e limoneno, sobre pragas de
graos armazenados. O autor constata que o efeito fumigante nao se mostra eficiente para aplicagao
do dleo essencial de O. basilicum para o controle de individuos de S. geamais, apesar de ter o
limoneno, que ¢ o composto majoritario do 6leo de limao siciliano, e ja tem o seu efeito inseticida
comprovado por outros estudos, demonstrando a variagdo da toxicidade desse composto de
acordo com a forma e a concentracio utilizada em diferentes insetos-praga (GUETTAL et al.,
2020; KARR; COATS, 1988; LIAO et al., 2022; MOSSA, 2010).

Uma descrigao dos principais componentes e efeitos dos dleos citricos também ¢é feita por
Moreira et al. (2006). Esses 6leos podem conter até 90% de limoneno, composto que causa
aumento da atividade nervosa sensorial e resulta em perda da coordenagio e convulsiao. A super
estimulagio do sistema motor leva a uma rapida paralisia corporal. O uso desse composto é
considerado seguro a0 homem. Esse produto tem sido combinado em caldas contendo sabao para

o controle de pulgdes, cochonilhas, pulgas, piolhos, carrapatos e acaros. O limoneno e o linalol,
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outro componente encontrado no 6leo de limio siciliano, volatilizam rapidamente sem deixar
residuos.

Os compostos limoneno e linalol também ja foram testados sobre Rhyzopertha dominica
F. (Coleoptera: Bostrichidae) por De Souza et al. (2016), comparando os 6leos de Ocimzum bastlicunm
L., Citrus anrantium 1., que possuem os compostos, com Mentha spicata 1.. e Croton pulegiodorus Baill.
Com base nas CLsy e CLiw, a toxicidade dos 6leos essenciais decresceu na seguinte ordem: O.
basilicnm > M. spicata > C. pulegiodorns > C. aurantinm. O 6leo essencial de O. basilicum exibiu forte
toxicidade por fumigac¢ao sobre adultos de R. dominica, com valores de CL50 de 17,67 puL./L de ar
e de CL100 de 27,15 uL/L de ar. O éleo essencial de C. aurantium tequereu concentragdes mais
altas que os 6leos de O. bastlicum, M. spicata e C. pulegiodorus para matar os insetos.

Apesar de ja ter sido comprovada a agdo inseticida dos 6leos citricos, principalmente pela
acao dos compostos limoneno e linalol, ainda existem poucos trabalhos que avaliam a toxicidade
do ¢dleo de limao siciliano sobre . zeamais, necessitando ainda novos trabalhos que indiquem o

potencial toxico desse 6leo essencial.

4 Conclusao

Através do teste de fumigacdo com o 6leo essencial de limao siciliano foi possivel constatar
o seu efeito toxico em concentra¢oes maiores que 80 ul./80ml, causando uma taxa de mortalidade
supetior a 92% sobre S. zeamais, podendo assim ser utilizado para controle do inseto-praga no

aramazenamento do milho armazenado.
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RESUMO

Atividades antropicas provocam alteracOes nas caractetisticas fisico-quimicas e bioldgicas dos ecossistemas
aqudticos, sendo intensificado pelo lancamento direto de efluentes sem tratamento nos corpos de agua.
Macroinvertebrados respondem de forma sensfvel e previsivel a mudangas ambientais a partir de altera¢des
na estrutura da comunidade e composicao das espécies. O objetivo do estudo foi avaliar os impactos da
piscicultura sobre a diversidade local e riqueza de macroinvertebrados aquéticos ao longo de um gradiente
longitudinal no Igarapé Praquiquara. A coleta da macrofauna de invertebrados aquaticos ocorreu ao longo
do perfil longitudinal do igarapé Praquiquara com peneiras nas margens do igarapé. As andlises de
diversidade e riqueza foram medidas a nivel de ordem. Para as variaveis fisico-quimicas foi realizada uma
correlagio e posteriormente uma PCA, a fim de identificar as varidveis mais influentes. Os resultados
indicaram significincia apenas para Alpha-fisher (<0,05), confirmando a hipétese de que a riqueza de
espécies varia de acordo com a distancia da piscicultura. Porém nao houve interferéncia das variaveis fisico-
quimicas selecionadas, necessitando de mais pesquisas atreladas ao efeito da piscicultura na qualidade da
agua e consequentemente na comunidade de macroinvertebrados bentonicos.

Palavras-chave: Macrofauna aquatica. Invertebrados. Qualidade de agua. Abundancia. Riqueza.
ABSTRACT

Anthropogenic activities cause changes in the physicochemical and biological characteristics of aquatic
ecosystems, being intensified by the direct discharge of untreated effluents into water bodies.
Macroinvertebrates respond sensitively and predictably to environmental changes from alterations in
community structure and species composition. The objective of the study was to evaluate the impacts of
fish farming on the local diversity and richness of aquatic macroinvertebrates along a longitudinal gradient
in the Igarapé Praquiquara. The collection of aquatic invertebrate macrofauna occurred along the
longitudinal profile of the Praquiquara igarapé with sieves on the banks of the igarapé. Diversity and richness
analyses were measured at the order level. For the physicochemical variables, a correlation and later a PCA
was performed in order to identify the most influential variables. The results indicated significance only for
Alpha-fisher (<0.05), confirming the hypothesis that species richness varies with distance from the fish
farm. However, there was no interference of the selected physicochemical variables, requiring further
research linked to the effect of fish farming on water quality and consequently on the benthic
macroinvertebrate community.

Keywords: Aquatic macrofauna. Invertebrates. Water quality. Abundance. Richness.

1 Introdugao

Uma eclevada diversidade de organismos como os macroinvertebrados aquaticos sao
normalmente encontrados em ambientes de igarapés, desempenhando papel importante na cadeia
alimentar aquatica e no fluxo de energia no sistema além de formarem um elemento importante do
ecossistema de agua doce (BEERMANN e7 /., 2018).

Grande variedade de invertebrados aquaticos de varios taxons, como artropodes, anelideos,
moluscos e nematoides sao encontrados em corpos d’agua doce (HAUER; RESH, 2017). Como a

maioria desses organismos sio bentonicos, a presenca de folhas, troncos, pedras, macrofitas e

filamentos de algas sdo muito importantes como abrigo e fonte de alimento para estes organismos

(PEREIRA ¢ al., 2017).
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Os macroinvertebrados desempenham papel crucial na decomposigao de matéria organica,
nas relagGes troficas e na ciclagem de nutrientes. Diferentes grupos reagem de forma variada as
interferéncias ambientais, sendo alguns mais sensiveis a essas alteragoes. Organismos sensiveis sao
utilizados como indicadores eficazes para avaliar a saude dos ecossistemas aquaticos e seu estado
ecolégico. MARQUEZ ¢ al., 2015; GUEVARA; GODOY; FRANCO, 2018).

Os invertebrados aquaticos fazem uma escala temporal e longitudinal de resposta adequada
relacionada as atividades antrépicas, esses organismos apresentam um grau de resposta aos
impactos de origem antrépica, que possibilita seu uso como indicadores da qualidade ecolégica
(AMARAL; ALVEZ, 2018).

A perda de espécies de macroinvertebrados ¢ causada pela influéncia dos fatores antrépicos
e sua baixa tolerancia a variagoes fisico-quimicas. Estudar a diversidade e riqueza taxonomica desses
organismos ¢ essencial, pois eles representam uma fonte crucial de alimento para varias espécies de
peixes. Os impactos ambientais nesses organismos tém efeitos significativos na cadeia alimentar e
nos recursos aquaticos (SALLENAVE, 2015).

Portanto, objetivo deste estudo foi avaliar os impactos da piscicultura sobre a riqueza e
diversidade de macroinvertebrados aquaticos ao longo de um gradiente longitudinal no Igarapé

Praquiquara.

2 Material e Métodos

O estudo foi realizado ao longo do gradiente longitudinal do Igarapé Praquiquara (1°17°54”
S, 47°56°56” W), localizado na regiao do planalto costeiro do Atlantico, a 4km da BR-316 em

Castanhal, Para, afluente da margem esquerda da bacia hidrografica do rio Aped, com 712 ha de

area e 7,3 km de extensao (Figura 1).



http://www.wisseneditora.com.br/

Figura 1 - Mapa da area de estudo, destacando os pontos de coleta ao longo do gradiente longitudinal do
igarapé Praquiquara, Para.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

A coleta de dados foi realizada em seis pontos ao longo do perfil longitudinal do Igarapé
Praquiquara, nos limites da Fazenda Escola de Castanhal — FEC, do ponto mais distante ao ponto
mais proximo do descarte dos efluentes da piscicultura que nao possui tratamento de agua para o
posterior descarte no igarapé, nos dias 07 e 08 de dezembro de 2022.

A mensuracao dos parametros fisico-quimicos foi realizada com o auxilio de uma sonda
multiparametro AKSO AKS88 e um cano graduado com fita métrica de 1,5m onde foram estimados
os seguintes parametros em: pH, OD, temperatura, condutividade elétrica, nitrito, largura molhada
e profundidade.

Ja para a coleta dos macroinvertebrados utilizou-se peneiras ao longo das duas margens do
rio em um trecho de dois metros, sendo padronizadas como esfor¢o amostral cinco peneiradas
para cada ponto, realizadas em duplicata, os individuos capturados 7 locu foram fixados em alcool
a 70% e acondicionados em tubos falcon para analise posterior.

Em laboratério, os individuos foram identificados com o auxilio de um microscépio
estereoscopio binocular OLEN K-65-E40, a nivel de Ordem de acordo com Hamada ez /. (2014)

e Mungnai ¢z a/l. (2010). Para analises da comunidade de macroinvertebrados ao longo do gradiente

longitudinal, foram calculadas métricas de riqueza e diversidade.
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3 Resultados e Discussio

Foram amostrados uma média de quatro (+3,71) taxons por amostra, totalizando 180
individuos, compreendendo oito ordens (Diptera, Trichoptera, Odonata, Ephemeroptera,
Decapoda, Blattodea, Coleoptera e Hemiptera), e a partir da correlagio de Spearman, foram

selecionados o pH, condutividade elétrica e profundidade (Tabela 1).

Tabela 1 - Varidveis ambientais mensuradas em cada ponto de coleta.

Ponto Variaveis ambientais
pH Condutividade =~ Profundidade
uS/cm 2 (cm)

P1 4,99 299 8

P2 5,89 38,3 29
P3 6,26 38,7 23
P4 6,87 35,8 76
P5 5,44 38,2 84
P6 7,48 35,3 60

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Os resultados das regressoes lineares entre os indices de Shannon e Simpson com a PCA
das wvariaveis fisico-quimicas nao apresentaram significancia (p=0,9661 e p= 0,7099
respectivamente). Ja o indice Alfa de Fisher indicou que houve uma menor riqueza das ordens de
macroinvertebrados aquaticos em pontos mais proximos da piscicultura (Figura 2).

O teste de hipéteses da correlagao entre Alfa de Fisher e as variaveis fisico-quimicas

apresentou significancia (tho=0.8857143 e p=0.03333), corroborando com os resultados.
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Figura 2 — Grifico da diversidade Alpha-Fisher em relagdo aos pontos coletados, sendo que ponto 1 é o
mais préximo da piscicultura com menor diversidade.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Os resultados mostraram que a piscicultura esta interferindo na diversidade longitudinal
das ordens com base no indice Alfa de Fisher, sendo que essa analise desconsidera o fator da
abundancia e trabalha com varia¢oes sutis (MAGURAN, 2004; CARVALHO, 2020).

Ademais, essa atividade antrépica possui como problematica comumente estudada, a
questao dos efluentes que ocasionam a eutrofizacdo de aguas proximas desse servico. A
eutrofizacdo ocorre pelo aumento da produtividade fitoplactonica fomentada pela concentragao de
matéria organica, nitrogénio e fosforo (FAVACHO ez al., 2017).

Neste estudo, foi destacado o nivel de ordem, mas outras pesquisas usando o nivel de
género mostram que os macroinvertebrados, por serem bioindicadores da qualidade da agua,
diminuem em diversidade e riqueza devido as presses geradas por alteragdes ambientais. Essa
diminui¢ao de diversidade fica evidente neste estudo e refor¢a o impacto percebido dessas
alteracoes (BRITO ez al., 2018).

Além disso, apontando o resultado da regressao das métricas, havendo a nao significancia
dos dados de pH, condutividade e profundidade no que se refere a diversidade de Fisher em
divergéncia a correlagdo com efeito significativo, é perceptivel a interferéncia de métricas fisico-
quimicas externas das selecionadas pelos calculos utilizados.

Em outros estudos, a baixa concentragao de oxigénio dissolvido (OD) tem o potencial de

,

diminuir a qualidade da 4dgua e, consequentemente, a riqueza de invertebr;
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ressaltar a relacdao entre o OD e a eutrofizagao, uma vez que a alta densidade de algas e bactérias
aerébias pode reduzir sua concentragdo, afetando a comunidade do habitat. (PROMMI;

PAYAKKA, 2015; SOUZA et al., 2020).

4 Conclusio

Diante do exposto, foi constatado que quanto mais préximo da piscicultura, menor ¢ a
riqueza e diversidade das ordens de macroinvertebrados. Visto que, algumas ordens possuem
insetos extremamente sensiveis a alteragoes no ambiente em que habitam.

Ademais, a piscicultura ocasiona alguns efeitos que afetam diretamente na relagdo fisico-
quimica da agua, como por exemplo, alteracdes no pH, nas quantidades de parasitas, algas, plantas
e predadores, e no nivel de oxigénio dissolvido. Portanto nido deve ser mantida a pratica de
liberagao desses reijeitos diretamente na agua, a fim de que, nao haja perda dessa diversidade e
consequencias para outros organismos que habitam essa localidade, ou sofrem com a perda de um

nivel ou mais niveis da cadeia trofica, os maroinvetebrados.
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RESUMO

As abelhas sem ferrdio desempenham servigos ecossistémicos de vital importincia para a Caatinga,
auxiliando na perpetuagio das espécies. No entanto, ha um déficit de informagdes sobre esses polinizadores
para o estado da Paraiba, em especial, na regido da Caatinga. Com isso, o objetivo deste estudo foi realizar
o levantamento das espécies de meliponineos e seus substratos de nidificagio em fragmento de Caatinga na
zona rural do municipio de Cacimbas, Paraiba. Para isso, foram realizadas incursdes a campo
quinzenalmente desde marco de 2023 para o inventirio dos ninhos. Foram encontrados onze ninhos
pertencentes a seis espécies de Meliponini. Foi observada variagdio na preferéncia do substrato para
nidificacdo e, também, na altura dos ninhos de acordo com a espécie considerada. Esse estudo fornece
informagoes preliminares necessarias sobre as abelhas sem ferrdo de ocorréncia em vegetacio de Caatinga,
pois ha uma grande lacuna de conhecimento sobre essas abelhas no Sertio paraibano, sendo assim, é
necessaria a continuacao da pesquisa para ampliar e fornecer mais informagoes para a area de estudos.

Palavras-chave: Abelhas sem ferrdo. Diversidade. Nidificacio.
ABSTRACT

Stingless bees perform ecosystem services of vital importance for the Caatinga, helping to perpetuate the
species. However, there is an information deficit about these pollinators for the state of Paraiba, mainly in
the Caatinga area. Therefore, the aim of this work was to carry out a survey of the species of meliponines
and their nesting substrates in a fragment of Caatinga in the rural area of the Cacimbas county in the state
of Parafba. For that, fortnightly field trips were carried out since March 2023 to inventory the nests. Eleven
nests belonging to six species of Meliponini were found. Variation was observed in substrate preference for
nesting and also in nest height according to the species considered. This study provides necessary
preliminary information about the stingless bees that occur in Caatinga vegetation, because there is a great
lack of knowledge about these bees in the Sertdao of Paraiba, for that reason, the continuation of the research
is necessary to expand and provide more information for the field of studies.

Keywords: Stingless bees. Diversity. Nesting.

1 Introdugao

Os meliponineos constituem um importante taxon dentre os diversos grupos de abelhas,
sendo conhecidos popularmente como abelhas sem ferrdo, sendo encontrados nas regides
neotropicais do nosso planeta e, apresentam comportamento eussocial (CAMARGO; PEDRO,
2007). O Brasil apresenta alta diversidade desses meliponineos sendo conhecidas 244 espécies
(PEDRO, 2014).

As abelhas sem ferrao apresentam relevante importancia funcional nos ecossistemas
tropicais, contribuindo para a perpetuacao das espécies por meio do processo de polinizagao. Kerr
et al. (1996), reportam que essas abelhas sao responsaveis pela polinizagao de 40 a 90% das arvores
nativas garantindo, com isso, a produg¢ao de frutos e sementes.

Apesar da sua valiosa atuacdo na manutenciao do equilibrio dos ecossistemas, as abelhas
vém sofrendo com atividades antrépicas. Diversas acoes tém contribuido para a diminuigdo
acentuada das populagoes das abelhas, como desmatamentos de florestas nativas, perda de habitat,

queimadas, e uso intensivo de agrotoxicos (AIDAR; CAMPOS, 1998; SANTOS; BLOCHTEIN,
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2018). Segundo Kremen ez al (2002), a fragmentagao de habitats influencia diretamente na
degradagdo dos ecossistemas, ocasionando o isolamento de espécies de abelhas de seus recursos
vitais como, os troficos e os de nidificacao.

Na literatura nao foi encontrado estudo algum com levantamento da fauna de Meliponini
para a regiao do Sertdo da Paraiba. Sendo encontrados apenas os trabalhos de Aquino (2000) e
Pedro (2014) que citam espécies de ocorréncia para o estado. Dessa forma, a presente pesquisa
contribuird no conhecimento da fauna de meliponineos com ocorréncia natural no estado da
Paraiba fornecendo informacdes sobre areas ainda carentes de estudos. O conhecimento de areas
potencialmente mais ricas em espécies pode auxiliar na escolha das areas e agOes prioritarias para
conservagao e uso sustentavel da Caatinga.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi realizar o levantamento das espécies de
meliponineos e seus substratos de nidificagdo em fragmento de Caatinga na zona rural do

municipio de Cacimbas, Paraiba.

2 Material e Métodos

O levantamento esta sendo conduzido em area com fragmento de Caatinga, localizado na
zona rural do municipio de Cacimbas, Paraiba. O municipio fica na microrregiao da Serra do
Teixeira localizada na mesorregido do Sertio paraibano. Possui 4rea territorial de 124,068 km* e
populacdo estimada em 7225 habitantes (IBGE, 2023).

A area com remanescente de Caatinga estudada possui cerca de 4,5 ha e apresenta vegetacao
com fitofisionomia arbustivo-arbérea (Figura 1) com presenca frequente de espécimes de
catingueira (Cenostigma sp.), Jurema-preta [Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.], marmeleiro (Croton
blanchetianus Baill), manicoba (Manihot sp.) e angico [Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan].

Para o levantamento das espécies de abelhas sem ferrdo a area com vegetagao nativa esta
sendo percorrida, quinzenalmente, desde marco de 2023, durante o periodo da manha em busca
de locais que possam ter nidificagao das abelhas. As incursdes a campo estao sendo realizadas por
parte da manha em dias ensolarados, tendo inicio as 6h e com término as 11h, com condi¢des
climaticas favoraveis a circulagdao de abelhas dentre a vegetacao da area de estudos para forrageio.

Os ninhos encontrados na area estio sendo georreferenciados devidamente com o auxilio
de um GPSmap Garmin 62s, em seguida, fotografados, ocasiao em que também sdo realizadas as
mensuracoes das alturas das entradas dos ninhos em relacao ao nivel solo com auxilio de uma fita
métrica.

Para cada ninho encontrado na irea sio coletados cinco individuos da coldnia, a fim de

posterior identifica¢ao taxonomica.
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As abelhas sem ferrdao coletadas foram enviadas a especialista para as devidas identifica¢oes
taxonomicas. Os espécimes foram depositados na Cole¢ao Entomoldgica da Universidade Federal

da Bahia (UFBA; Salvador).

Figura 1 — Paisagens encontradas na area de estudo localizada no municipio de Cacimbas, Parafba.

Fonte: Autores.

3 Resultados e Discussao

A fauna de meliponineos da area de estudos, até o presente momento, foi composta por 11
ninhos pertencentes a seis espécies sendo elas, Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900) (moga-branca),
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) (breu), Partamona cf. seridoenses (cupira), Plebeia flavocincta
(Cockerell, 1912) (mirim), Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) (canudo) e Trigona spinipes (Fabricius,
1793) (irapua) (Figura 2). Macedo e a/. (2020) encontraram oito espécies em estudos em quatro
municipios da regiao do Curimatat da Paraiba. De acordo com Aquino (2006) e Pedro (2014) ha a

ocorréncia conhecida de 18 espécies no estado.
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A espécie predominantemente encontrada até o momento na area de estudo foi P. cf.
seridoensis com 46% do total de ninhos registrados (Figura 2), seguida da espécie T. spinipes que
apresentou um total de 18% do numero total de ninhos, enquanto, as demais espécies apresentaram

9% cada.

Figura 2 — Exemplos de nidificagdo de abelhas sem ferrdo encontrados em fragmento de Caatinga
localizados no municipio de Cacimbas, Paraiba. A. Frieseomelitta doederleini; B. Frieseomelitta varia; C.
Partamona ct. seridoensis; D. Plebeia flavocineta; E. Scaptotrigona depilisy . Trigona spinipes.

Fonte: Autores.

As abelhas apresentaram nidificagdes em ocos do arvores (moga-branca e canudo),
expostos sobre vegetal construidos entre galhos (irapua), rochas (breu e mirim) e em cupinzeiros
(cupira) (Figura 2).

As abelhas eussociais sem ferrao utilizam diversos tipos de substratos para nidificagdo
como, arvores, paredes, cavidades entre rochas, cupinzeiros e formigueiros desativados sendo
possivel identifica-las, pela sua arquitetura e entrada dos ninhos (ROUBIK, 2006; VILLAS-BOAS,

2018). No entanto, além da oferta primordial de recursos florais em uma area, a disponibilidade de
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substratos para nidificacio pode definir a formag¢iao das comunidades de abelhas eussociais nativas
de forma significativa para todo um ecossistema, consequentemente, a abundancia e a riqueza das
espécies de Meliponini dependem, em geral, das cavidades pré-existentes e/ou dos substratos
ofertados na area (CANE, 2001; ARAUJO ¢ al,, 2016). Dentre os fatores que podem interferir na
preferéncia dos substratos pelos meliponineos esta o tamanho da abelha e de sua colonia
(ALBERNAZ et al., 2022).

Com relagao a altura dos ninhos observa-se variagao de acordo com a espécie analisada,
sendo F. varia e 1. spinipes encontradas mais altas e P. flavocincta a que apresentou ninho mais

préximo ao solo (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribui¢do das alturas das estradas dos ninhos das espécies de abelhas sem ferrdo
encontradas em Caatinga no municipio de Cacimbas, Paraiba.

Espécie Altura média (cm)
Frieseomelitta doederleini 143
Frieseomelitta varia 6
Partamona cf. seridoensis 472
Plebeia flavocincta 49
Scaptotrigona depilis 101
Trigona spinipes 139

Fonte: Autores.

Macedo ez al. (2020) encontraram resultados parecidos em estudos na regiao do Curimatat
da Paraiba para S. aff. depilis (1,25 m), F. doederleini (1,39 m) e Plebeia sp. (0,80 m) quanto a altura
dos ninhos. Ferreira ez a/. (2021) em estudos na regiao do Cariri paraibano observaram para P. cupira
altura média dos termiteiros de 1,40 m. Para T. spinipes que apresentam ninhos aéreos, Cortopassi-
Laurino e al. (2009) reportam que hd bastante variagao nos registros das alturas de ninhos para essa
espécie podendo serem encontrados até 15 metros de altura na vegetacao.

Como o numero de ninhos encontrados ¢ baixo para a maioria das espécies registradas até
o momento, ainda nao ¢ possivel inferir maiores preferéncias comportamentais para a escolha do
substrato e, também, sobre a altura do ninho. No entanto, sao informagbes que contribuem na

geragao de conhecimentos sobre a fauna de Meliponini em area de Caatinga.

4 Conclusao

Foram encontradas seis espécies de Meliponini até o momento na area de estudos e, foi
observada variacdo na preferéncia do substrato para nidificagdao entre as espécies e, também, na

altura dos ninhos de acordo com a espécie considerada. Esse estudo fornece informacdes
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preliminares necessarias para a regiao sobre as abelhas sem ferrdo de ocorréncia em vegetaciao de
Caatinga, pois ha uma grande lacuna de conhecimento sobre essas abelhas no Sertio paraibano,
sendo assim, é necessaria a continuacao da pesquisa para ampliar e fornecer mais informagdes para

a area de estudos.
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RESUMO

Os insetos, representantes da classe mais abundante do planeta Terra, possuem diversas contribui¢cdes ao
ser-humano, que vdo desde atividades agricolas até a medicina atual. O projeto aqui apresentado utiliza um
coleoptera necréfago (Dermestes Macnlatus), que atua principalmente nas ultimas fases de decomposicio de
uma carcag¢a, como foco da pesquisa o estudo da limpeza Ossea feita por tais animais. Com isso, tal ensaio
visa estudar e compreender o processo de esqueletizagio realizados por esses insetos, de forma que através
deles seja obtido material osteolégico que serdo utilizados como material didatico dentro do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins, nos cursos de graduacio
(Ciéncias Biologicas e Engenharia Agronémica) e do curso técnico em Agropecudria. O tipo de material
osteologico utilizado ¢ feito a partir da esqueletizacdo da espécie Piaractus brachypomus, um peixe muito
utilizado na culinaria tocantinense. Portanto, tal estudo possui potencial de auxiliar significativamente nas
observacoes de anatomia 6ssea dos animais, assim como o peixe esqueletizado ja vem coadjuvando em
aprendizados desse ambito, incentivando e motivando alunos no estudo da entomologia como um todo,
mas principalmente na area de entomologia forense, considerando que o inseto em questao ¢ amplamente
encontrado em diferentes fases de ecdises, sendo estudado com frequéncia por essa area do conhecimento.

Palavras-chave: Esqueletizacdo. Material osteologico. Limpeza Ossea.

ABSTRACT

Insects, representatives of the most abundant class on planet Earth, have several contributions to human
beings, ranging from agricultural activities to current medicine. The project presented here uses a scavenger
Coleoptera (Dermestes Maculatus), which acts mainly in the last stages of carcass decomposition, with the
focus of the research being the study of bone cleaning performed by such animals. With this, this essay aims
to study and understand the skeletonization process carried out by these insects, so that through them
osteological material is obtained that will be used as didactic material within the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Tocantins - Campus Araguatins, in the graduation courses (Biological
Sciences and Agronomic Engineering) and the technical course in Agriculture. The type of osteological
material used is made from the skeletonization of the species Piaractus brachypomus, a fish widely used in
Tocantins cuisine. Therefore, such a study has the potential to significantly assist in the observations of the
bone anatomy of animals, just as the skeletonized fish has already been helping to learn in this area,
encouraging and motivating students in the study of entomology as a whole, but mainly in the area of
forensic entomology, considering that the insect in question is widely found in different stages of ecdysis,
being frequently studied by this area of knowledge.

Keywords: Skeletonization. Osteological material. Bone cleaning,.

1 Introdugao

As colegdes osteoldgicas sao de suma importancia para o estudo das ciéncias naturais, que,
por sua vez, torna-se de grande relevancia para museus e instituicdes de ensino. Essas cole¢des
auxiliam o estudo e compreensio das pe¢as anatomicas e 6sseas dos animais que sofrem alteracao
através do processo evolutivo natural, e, além disso, tal material pode ser usado no incentivo de
estudantes na pesquisa e extensiao na area das ciéncias biolégicas (DA SILVEIRA, 2008). Dessa
forma, com intuito de fomentar o uso desse tipo de material nas escolas, foi utilizado Dermestes
Maculatus como animal necréfago para realizar a limpeza 6ssea do acervo em questao.

Os animais em estado larval de Dermestidae (familia do Dermestes Maculatus) sio saprofagos

e necr6fagos, ou seja, se alimentam de matéria orginica em decomposicio (KOB, 2006). Por
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possuir essa caracteristica intrinseca, ele retém grande aten¢ao no mundo da entomologia
(principalmente na entomologia forense), diante disso o seu uso ¢ imperioso no desenvolvimento
do projeto em questdo, que visa entender o processo de decomposi¢ciao causado por esse inseto
para criagao de acervo de material osteoldgico para o Instituto Federal do Tocantins — Campus
Araguatins.

A espécie Dermestes maculatus DeGeer, 1774 (Coleoptera, Dermestidae) é uma espécie
cosmopolita, conhecida como besouro do couro, devido a sua grande capacidade de se alimentar
de peles, couros, ossos, produtos armazenados, dentre varios outros materiais (KOB, 2006). Por
serem saprofagos e necrofagos fazem uma limpeza impecavel nas estruturas 6sseas, tornando o
trabalho de esqueletizagio mais simples, agil e eficaz.

Ressalta-se, no entanto, que o estudo da entomologia ainda é negligenciado por muitos,
além disso o estudo do ciclo de vida, biologia, reproducao, adaptagiao e processos caracteristicos
desses animais ainda ¢ incipiente, tal ato é consequéncia da complexidade e demora para obtengao
de resultados (PUJOL-LUZ, 2018). Esses fatos levam pesquisadores e estudiosos a fazerem uso de
outros métodos, mesmo tendo ciéncia da impecabilidade do processo de esqueletizagao de insetos
necroéfagos, de esqueletizagao para estudo da anatomia 6ssea, adaptagao e evolugdo da anatomia de

animais.

2 Material e Métodos

Os espécimes usados como objeto de pesquisa no entao projeto foram doados pela UFT
(Universidade Federal do Tocantins) - Campus Porto Nacional pela académica Nicole Kavarleski.
Para a captura dos animais foi utilizado uso de armadilhas suspensas, contendo atrativo de insetos,
ou seja, carne em decomposicdo, essas armadilhas foram distribuidas por diferentes locais do
campus. Os espécimes doados, com solicitude pela estudante, detinham um numero de 30 animais
adultos (fémeas e machos).

A chegada dos insetos foi em um recipiente pequeno que continha os 30 animais adultos e
alguns pedagos de carne em decomposicao, onde eles se alimentavam. Pensando principalmente
na adaptagao dos espécimes, nés produzimos uma caixa, denominada como “dermestario”, que foi
modificada para se encaixar nas exigéncias dos animais e a0 mesmo tempo evitar a invasao de
insetos indesejados, tal recipiente foi inspirado na pesquisa de Gomes (2015), onde o mesmo e sua
equipe produziram um dermestario com resultados produtivos.

Portanto, para a adaptacdo de um caixa que se tornaria o novo habitat dos insetos, fizemos
uso de um recipiente com capacidade de 30 litros (Figura 1), principalmente por conta do

crescimento significativo da colonia e visando sempre a constancia desse crescimento na taxa de
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natalidade da colonia. A populacao de Dermestes maculatus possuia um nimero de 30 animais adultos
em 13/08/2022 e evoluiu para 186 animais adultos e 164 em estagio larval em 01/12/2022, essa
evolugio significativa da colonia mostrou a velocidade do ciclo de vida da espécie.

Figura 1 — Dermestario utilizado para a criagdao da colonia.

Fonte: ALCANTARA, Natilia Lopes (2023).

Diante disso, visando mitigar os males relacionados a dificuldade de adaptacao dos insetos
no Laboratério de Entomologia e Biodiversidade — IFTO Araguatins, seja em rela¢do ao clima,
umidade ou em relagdao ao espago e novo habitat do animal, a caixa usada como dermestario foi
adaptada de todas as formas possiveis para seguir as exigéncias do Dermestes Maculatus. Os males
que poderiam vir surgir sem a modificagao do recipiente giram entorno de ma alimentagdo dos
insetos, diminuigao drastica da colonia e a taxa de mortalidade dos individuos em estagio larvar
comegaria a crescer de forma rapida.

Com isso, foi retirado os encaixes da tampa, pois da forma que se encontravam a mesma
poderia se tornar porta de entrada para invasio de outros insetos na colonia, todos os orificios
restantes foram cobertos por cola quente, evitando a saida dos insetos e entrada de outros. Para
revestir a caixa foi usado um tecido poroso que permitia a entrada e safda de gases, mas evitava que
o mesmo fosse feito pelos insetos, esse tecido foi usado para revestir toda a tampa, permitindo que
a colonia seja vista somente pela lateral da caixa, que por sua vez ¢ transparente. Além disso,
matemos sempre as condi¢des climaticas adequadas para esse inseto, respeitando sempre as suas
exigéncias, neste caso o ambiente deve evitar altas e baixas temperaturas, mantendo-se sempre
mediano (entre 25 e 30° C), deve ser umido (entre 70 e 90% de umidade), porém nio deve ser
encharcado e é necessario evitar a claridade (GOMES, 2015).

A partir dessas condi¢bes e exigéncia, nds iniciamos a formulagao de um protocolo no dia
16/09/2022, o mesmo se baseava nos cuidados com o dermestirio e com a colénia em si,
principalmente em relagio a alimentagao e umidificagao, mas também sobre a disposi¢ao do

algodao e outros aderecos adicionados ao dermestario que procuravam deixar a caixa o mais
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confortavel possivel para o animal. Esse ritual consiste na visitagao peridédica de algum membro da
equipe para realizar o processo de umidificagdo e troca de carne quando necessario. Ao observar
essas trocas de carne, foi perceptivel a preferéncia dos insetos pelas carnes que possufam um pedago
de 0sso e que estivesse o mais seco possivel (Figura 2), isso foi possivel de ser notado a partir da
reacao dos animais a pedagos soltos de carne ainda umidos (Figura 3), onde essa porg¢ao de carne
solta e umida demorava muito mais tempo para ser ingerida que outros pedacos que continham
0ss0s ¢ estivessem secas. Portanto, a partir dessa observacao, fez-se necessario que todas as pegas
adicionadas ao dermestario fossem secas ao sol ou no micro-ondas, sempre verificando a
necessidade de umidificacdo na caixa.

Figura 2 — Pedacos de carne com osso. Figura 3 — Pedacos soltos de carne.

Fonte: CARVALHO, Silvestre Santos (2022). Fonte: ALCANTARA, Natilia Lopes (2022).

Para iniciar a esqueletizagao de animais escolhemos um ser vivo pequeno, portanto fizemos
uso de dois peixes da espécie Piaractus brachypomus, esse animal é popularmente conhecido como
Pacu Caranha e é amplamente utilizado na culinaria brasileira. Com isso, os insetos iniciaram a
esqueletizacio dos animais no dia 20/05/2023, sendo que um deles foi emergido em formol (Figura
4) e o outro em uma mistura de formol e alcool (Figura 5). Com isso, os insetos prontamente

finalizaram o processo no dia 06 de junho de 2023, mostrando assim a eficiéncia e velocidade

desses animais.
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Figura 4 — Peixe com formol e dlcool. Figura 5 — Peixe com formol.

Fonte: CONCEICAQ, Sammuel Victor Feitosa da Fonte: CONCEICAQ, Sammuel Victor Feitosa da
(2023). (2023).

3 Resultados e Discussao

A elaboragdo e desenvolvimento da colonia nos possibilitou observar a facilidade do
Dermeste Maculatus em relagao ao processo de esqueletizacao, com isso ele proporciona a aquisicao
de algumas pecas Osseas soltas de alguns animais, nesse caso algumas pegas de suino (Figura 6) e

duas estrutura 6ssea completa de peixes (Figura 7).

Figura 6 — Pecas 6sseas de suino. Figura 7 — Umas das estruturas do peixe.

Fonte: CARVALHO, (2022). Fonte: CONCEICAO, (2023).

Portanto, esse processo realizado por esses animais foram pecas chaves para a obten¢ao
desse material osteolégico de uso didatico, tal material possuira grande importancia no incentivo
de estudantes do ensino médio e superior para aulas de biologia e outras areas do conhecimento
que fazem uso do estudo da anatomia 6ssea de alguns animais. Tal experimento também foi
realizado por GOMES L. B. em 2015, porém utilizando a carcaga de animais silvestres, como por
exemplo a iguana, onde o processo de esqueletizagio demorou cerca de 4 meses para a limpeza

completa do animal. E possivel notar a diferenca no tempo de esqueletizacio, do peixe para a
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iguana, pois deve ser levado em consideracao que o processo de esqueletizagao da iguana foi
iniciado na forma na qual a carcaga foi encontrada, diferenciando-se do peixe.

A colonia e o dermestario, por sua vez, podem vir a aumentar, proporcionando o
desenvolvimento de mais material osteoldgico, além disso ¢ valido ressaltar que os protocolos
(alimentagao e umidificacdo) criados durante a realizagdo do projeto podem ser alteradas durante
o decorrer da evolucdo da colonia, e podem sofrer essas alteragdes conforme for comprovado a

preferéncia do animal.

4 Conclusao

A produgao de estudos como esse na area de entomologia, que envolvem insetos
necréfagos, é de suma importancia para a ciéncia forense, pois pode ser aplicada em investigacdes
criminais relacionadas a maus tratos, danos imobiliarios, entorpecentes e vitimas de mortes
violentas, podendo esclarecer a causa da morte, o lugar onde ocorreu e principalmente o tempo
entre a morte e a data que o cadaver foi encontrado, denominado de intervalo pés-morte (IPM)
(DE SANTANA, 2012). Diante disso, é perceptivel a necessidade de maior conhecimento sobre
insetos necréfagos como o Dermestes maculatus, a partir deles existe um maior esclarecimento no
ciclo de vida e desenvolvimento, ajudando assim a elucidagdo de casos criminais.

Contudo, o principal objetivo com os resultados em maos ¢ o tempo, método e importancia
do processo de esqueletizacao realizado por Dermestidae, além de usar o material usado durante o
experimento para criar material didatico para incentivar estudantes do ensino médio, graduagao e
pos-graduacao nos estudos de biologia e outras areas do conhecimento que exijam estudo sobre
anatomia Ossea de animais. A partir do decorrer do projeto ja foram obtidas algumas estruturas
anatomicas, por exemplo: pegas soltas de suino e duas pecas anatomicas completas de peixes, algo
que evidencia a eficiéncia desses insetos no processo de esqueletizacdo e alimentacao de matéria

organica em decomposi¢ao.
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RESUMO

O uso de inseticidas botanicos tem aumentado ano apds ano devido a necessidade de novos produtos
fitossanitarios no mercado. [ atairea macrocarpa é uma planta medicinal usada no Brasil para o tratamento de
doengas inflamatorias, e recentemente, seu potencial inseticida foi relatado na literatura. Nesse sentido, o
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito dos extratos aquosos de /. macrocarpa (10%) sobre o periodo de
incubagio e fertilidade dos ovos de Plutella xylostella, uma praga agricola de importancia mundial. Ovos de
P. xylsotella toram coletados de gaiolas de casais de adultos de 24h de vida individualizados, através da coleta
de discos de couve substituidos diariamente. Foram montadas 10 repeti¢gdes com 10 ovos para cada
tratamento (controle e extrato) e, as larvas eclodidas foram contadas diariamente durante 5 dias. Os
experimentos demonstraram diferenca significativa para ambos os parimetros avaliados, sendo que houve
uma redu¢ido de em média um dia no periodo de incubacido dos ovos e de 30% na fertilidade dos ovos
expostos aos extratos botanicos de . macrocarpa. Esse trabalho reforca a hipotese de V. macrocarpa é uma
planta que possui um potencial inseticida que deve continuar a ser investigado, através de mais trabalhos no
futuro.

Palavras-chave: Traca-das-cruciferas. Angelim-do-cerrado. Amargoso. Fecundidade. Inseticidas botanicos.
ABSTRACT

The use of botanical insecticides has increased year after year due to the need for new phytosanitary products
on the market. [atairea macrocarpa is a medicinal plant used in Brazil for the treatment of inflammatory
diseases, and recently, its insecticidal potential was reported in the literature. In this sense, the objective of
this work was to evaluate the effect of aqueous extracts of 1. macrocarpa (10%) on the incubation period
and fertility of eggs of Plutella xylostella, an agricultural pest of worldwide importance. P. xylsotella eggs were
collected from cages of individualized 24h adult couples, by collecting cabbage discs replaced daily. Ten
replicates were mounted with 10 eggs for each treatment (control and extract) and the hatched larvae were
counted daily for 5 days. The experiments showed a significant difference for both evaluated parameters,
with an average reduction of one day in the egg incubation period and a 30% reduction in the fertility of
eggs exposed to botanical extracts of 1. macrocarpa. This work reinforces the hypothesis that 1. macrocarpa
is a plant that has an insecticidal potential that should continue to be investigated through further work in
the future.

Keywords: Diamondback moth. Angelim-do-cerrado. Amargoso. Fertility. Botanical insecticides.

1 Introdugao

Os inseticidas botanicos sao produzidos a partir de metabdlitos secundarios de plantas, que
podem ser usados para o controle de insetos praga na agricultura (ABUBAKAR ez 4/, 2018).
Metabolitos secundarios sao substancias produzidas para a defesa natural de plantas contra agdes
e/ou agentes do ambiente, como a herbivoria. Assim, esses compostos tem sido usados para
diversas fung¢oes na humanidade, mas ainda ha uma grande caréncia de pesquisas para boa parte da
flora conhecida (RIAZ et al., 2012).

As plantas sio uma excelente origem na obten¢ao de compostos para o controle de pragas,
contudo o efeito de inseticidas botanicos depende diretamente da espécie da planta, da parte que
foi coletada, do estado da planta e dos métodos de confecgao do extrato. Além disso, pesticidas

vegetals sao facilmente degradados no ambiente, geralmente apresentam uma baixa toxicidade para

A\ ¢/
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humanos e organismos nao-alvo e estio mais facilmente disponiveis na natureza (WEINZIERL,
2000; ISMAN, 2008; ORUONYE; OKRIKATA, 2010; MPUMI ¢z al., 2016; SOUZA et al., 2017).

Plutella xcylostella (Linneus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) ¢ atualmente uma das principais
pragas agricolas em torno de 100 paises no mundo inteiro. Ela afeta exclusivamente espécies do
género Brassica, como brécolis, couve e couve-flor (MOHAN; GUJAR, 2003). A facilidade que
essa praga tem em desenvolver resisténcia a pesticidas tém limitado e dificultado em grande medida
seu controle, dessa forma, métodos alternativos de manejo, principalmente baseados em pesticidas
bioldgicos tém sido desenvolvidos e sao muito importantes para o controle racional dessa praga
(SAKAMOTO et al., 2004).

Nossa sociedade tem pressionado cada vez mais o mercado agricola nao s6 para o aumento
da producio de alimentos, como também, para que esse aumento seja feito de forma sustentavel
em relagao ao meio ambiente, assim inseticidas botanicos sao alternativas que podem ajudar manter
o equilibrio ecolégico de um agrossistema. Nesse sentido, [atairea macrocarpa (Benth.) Ducke é uma
planta pouco explorada, mas que ja possui relatos na literatura sobre seu potencial inseticida
(OSTERN et al, 2022), que podem ser mais ilucidados.

Assim, o objetivo desse trabalho foi investigar o efeito de extratos botanicos das folhas de

V. macrocarpa sobre o periodo de incubagao e fertilidade dos ovos de P. xylostella.

2 Material e Métodos

2.1 Criagdo de P. xylostella

Individuos de P. xylostella foram coletados em hortas de Dourados, Mato Grosso do Sul.
Toda a criagio-estoque permaneceu no lLaboratério de Interagdo Inseto-Planta (LIIP), da
Faculdade de Ciéncias Biolégicas e Ambientais (FCBA), situado na unidade 2 da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), sob 12h de fotoperiodo, 25 + 3°C e UR de 67 £ 5%.

As larvas ficaram armazenadas desde a eclosdao até o empupamento em potes plasticos (30
x 15 x 12 cm), sendo alimentadas com folhas de couve (Brassica oleraceae var. acephala), previamente
higienizadas com hipoclorito de sédio. Em cada pote haviam duas folhas de couve, uma sobre a
outra, de maneira que uma estava voltada para cima e a outra voltada para baixo. A folha de baixo
era descartada diariamente e uma folha nova era colocada em cima.

No final do estagio larval, as pupas eram coletadas e levadas a outras gaiolas de plastico (9
x 19 x 19 cm), onde permaneciam até sua emergéncia e toda a fase adulta. Nas gaiolas dos adultos,
permaneceram discos de papel filtro e discos de couve para que as mariposas ovipositassem. Elas

eram alimentas com uma solug¢ao de mel diluido a 10%, oferecida através de algodoes.

A\ ¢/
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2.2 Obtengao dos Extratos Botinicos

O material vegetal foi recolhido no assentamento Lagoa Grande em Itahum 22° 05'S e
55°15'W, Mato Grosso do Sul. As folhas de 1. macrocarpa foram destacadas dos ramos e levadas
para higieniza¢ao com hipoclorito de sédio. Em seguida, as folhas foram secas por uma estufa de
circulacio forcada de ar, a 45°C, durante 3 dias e entdo trituradas por um moinho de facas. O p6
coletado foi armazenado em potes plasticos e mantido sob prote¢ao luz e umidade.

O extrato aquoso foi feito diariamente, um dia antes de ser utilizado, através da técnica de
macera¢ao. O pé de IV. macrocarpa foi misturado com 4gua destilada em uma concentragao de 4g/
40mL (10%). A mistura permaneceu em repouso por 24 horas em ambiente refrigerado antes de

ser usada e foi previamente filtrada por tecido ozl

2.3 Experimento de Embriotoxicidade

Todos os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Interagdo Inseto-Planta
(LIIP), da Faculdade de Ciéncias Biolégicas e Ambientais (FCBA), situado na unidade 2 da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), sob 12h de fotoperiodo, 25 + 3°C e UR de
67 £ 5%.

Pupas de P. xylostella foram coletadas da criagao-estoque e armazenadas em tubos de ensaio
(12x100 mm) até que emergissem, os adultos foram posteriormente sexados para a formaciao de
casais com até 24 h de idade. Cada casal foi colocado em gaiolas plasticas (9x10 cm) individuais,
contendo um disco de papel filtro (9 cm de ©) e dois discos (4 cm de ©) de couve (Brassica oleracea
L. var. acephala) e, foram alimentados com mel a uma solugao de 10%.

Os discos de couve foram trocados diariamente e armazenados em placas de Petri
(60x15mm). Cada repeticao deveria conter 10 ovos, de maneira que, os ovos excedentes foram
retirados através de um pincel redondo (tamanho 4). Os discos foram entdo borrifados com seus
respectivos tratamentos: extrato botanico de 1. macrocarpa (10%) e dgua destilada (controle). O
numero de lagartas eclodidas foi contado diariamente pelos proximos 5 dias, determinando sua
viabilidade ou nao.

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
totalizando 2 tratamentos, sendo um deles o controle, 10 repeti¢cdes e 10 individuos por repeticao,
ou seja, 100 ovos por tratamento. Os parametros analisados foram: periodo de incubagdo e

fecundidade dos ovos. Os dados foram classificados como nao-paramétricos através do teste de

Shapiro-Wilk e entdo, os tratamentos foram comparados através do teste de Mann-Whitney a 5%

de probabilidade.
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3 Resultados e Discussio

Os extratos aquosos de 1. macrocarpa interferiram negativamente na fase embrionaria de P.
xylostella, para ambos os parametros avaliados (Tabela 1).

O periodo de incubag¢iao dos ovos diferiu significativamente (p>0,00007), sendo que foi
reduzido em cerca de 1 dia, quando comparamos os ovos tratados com controle e com extrato. A
fecundidade dos ovos tratados com extratos também diferiu significativamente (p= 0.0007027).
Quando comparados com o controle, ela apresentou uma redugao em torno de 30%, em relacao
as larvas aos ovos que eclodiram.

Tabela 1 - Petriodo de incubagio e fecundidade de ovos de Plutella xcylostella quando submetidos ao
tratamento de extratos aquosos de Vatairea macrocarpa (10%) e controle (agua destilada).

Tratamento Periodo de Incubagio (dias) Fecundidade (%)
Controle 2,48 £ 1,51 a 76,00 £ 4290 a

V. macrocarpa 3531146 b 53,00 £ 50,20 b
p-valor > 0,00001 = 0.0007021

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Mann-Whitney 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores.

E igualmente interessante observar a progressio de ovos eclodidos a0 longo do tempo para
o controle e para os extratos de 1. macrocarpa. A progressao populacional seguiu um padrao muito
parecido para ambos os tratamentos, com a diferenca de que o nimero de ovos que eclodiram em
discos tratados com controle foi maior (Figura 1).

Figura 1 - Total de larvas eclodidas de Plutella xylostella por dia apds serem submetidas aos extratos
aquosos das folhas de Vatairea macrocarpa a uma concentracao de 10% e seu respectivo controle (agua

destilada).
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Fonte: Imagem feita pelos autores.

Contudo, quando observado o nimero de larvas eclodidas, fica claro como o periodo de
> q ) P
incubacio foi afetado pelo extrato, uma vez que, em 24h, apenas os discos tratados com controle

tiveram um elevado numero de eclosdes. Além disso, ambos atingem seu 4pice de eclosées de ovos
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em 48h, mas depois de 96h, nao ha mais eclosdes para o controle, enquanto que os discos tratados
com extrato, continuam demonstrando eclosbes de ovos em pequenas quantidades nos dias
seguintes (Figura 2).

Figura 2 - Numero de larvas eclodidas de Plutella xylostella por dia apbs serem submetidas ao tratamento
de extratos aquosos das folhas de azairea macrocarpa a uma concentragio de 10% e seu respectivo
controle.
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e Bxctrato

N°® de Larvas Eclodidas

24h 48h 72h 96h 120h

Fonte: Imagem feita pelos autores.

Uma possivel explicagdo para esses resultados ¢ a presenca de substancias no metabolismo
de V. macrocarpa que atetem biologia de P. xylostella, como por exemplo, seu desenvolvimento
embrionario. Culturalmente, a planta ja é usada de forma medicinal para tratar doencas como
reumatismo, porém, extratos metandlicos feitos a partir das folhas e do caule de . macrocarpa
identificaram a presenca de flavonoides, esteroides, terpenos, saponinas e cumarinas
(VALADARES, 2017), compostos quimicos ja conhecidos por sua atuagdo na agricultura devido
a sua agdo contra insetos praga.

Um bom exemplo do potencial inseticida dessa planta, foi o experimento conduzido por
Ostern ef al. (2022), onde lecitinas foram isoladas das sementes da planta, e demonstraram ter agao
contra células embrionarias de Drosophila melanogaster (Meigen, 1830) (Diptera, Drosophilidae) e
tecidos celulares do intestino de Choristonenra fumiferana (Clemens, 1865) (Lepidoptera, Tortricidae)
e Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera, Noctuidae).

Assim, no presente trabalho o nimero de individuos que passou para a proéxima geracao
de P. xylostella foi reduzido pelo uso de extratos aquosos de /. macrocarpa, indicando que a planta

apresenta potencial inseticida e deve ser mais estudada afim de verificar a viabilidade de sua

aplicagdao, bem como seu potencial econdémico.
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4 Conclusio

Os experimentos de embritoxicidade realizados provocaram aumento do periodo de
incubacao dos ovos, bem como queda de sua fertilidade, reduzindo o offspring de P. xylostella. O
petiodo de incubagdo dos ovos foi atrasado em cerca de um dia, enquanto a fertilidade apresentou
uma que da 30% na eclosio dos ovos, revelando o potencial inseticida de . zacrocarpa para futuras
potenciais pesquisas, sendo necessario que mais experimentos sejam conduzidos afim de testar seus

efeitos em outros parametros do inseto.
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RESUMO

Os Oleos Essenciais (OEs) sio compostos volateis, hidrofébicos, aromaticos e em sua maioria derivados
do metabdlito secundario das plantas. Os OEs tém propriedades que os tornam alternativas na
bioprospecc¢io, podendo ser usado de maneira individual ou em conjunto, formando blends ou sinergias. As
espécies Piper marginatum Jacq. e Piper tuberculatum Jacq. sao espécies com compostos de interesse comercial
devido a sua composi¢io quimica que pode ser usada contra insetos-praga, como o mosquito Culex
quinguefasciatus Say, importante vetor de diversos patégenos humanos. Assim, o trabalho teve por objetivo
testar o blend das duas Piper contra larvas de mosquito C. guinguefasciatus. O blend foi diluido em solu¢io
aquosa de Tween 80 a 1% nas concentragoes/ tratamentos de 0,25; 0,5; 1; 2 € 4%, sendo também utilizado
dois tratamentos controles com agua de onde as larvas foram coletadas e Tween 80 a 1%. Os resultados
mostraram que a mistura realizada entre o OE de P. marginatum e P. tuberculatum possuem elevada atividade
larvicida sobre larvas de mosquito C. guinguefasciatus a partir da concentracdo de 1%, visto que apés 24h
ocorreu uma mortalidade de 100%, assim apresentando uma boa eficacia inseticida (larvicida), podendo este
ser uma promissora alternativa para a utiliza¢do desse composto como fitoinseticida.

Palavras-chave: Metabodlitos Secundarios. Biopesticidas. Inseticidas Vegetais. Bioprospeccio.
ABSTRACT

Essential Oils (EOs) are volatile, hydrophobic, aromatic compounds, mostly derived from secondary
metabolites of plants. EOs have properties that make them alternatives in bioprospecting, and can be used
individually or together, forming blends or synergies. The species Piper marginatum Jacq. and Piper tuberculatum
Jacq. are species with compounds of commercial interest due to their chemical composition that can be
used against insect pests, such as the mosquito Culex guinguefasciatus Say, an important vector of several
human pathogens. Thus, the objective of the work was to test the blend of the two Piper against C.
quinguefasciatus mosquito larvae. The blend was diluted in an aqueous solution of 1% Tween 80 at
concentrations/treatments of 0.25; 0.5; 1; 2 and 4%, being also used two control treatments with water
where the larvae were collected and Tween 80 at 1%. The results showed that the mixture made between
the EO of P. marginatum and P. tuberculatum has high larvicidal activity against C. guinquefasciatus mosquito
larvae from a concentration of 1%, since after 24h there was a mortality of 100%, thus presenting good
insecticidal (larvicidal) efficacy, which may be a promising alternative for the use of this compound as a
phytoinsecticide.

Keywords: Secondary metabolites. Biopesticides. Vegetable Insecticides. Bioprospecting.

1 Introdugao

Os OEs podem ser classificados como compostos aromaticos volateis, ou seja, possuem
uma alta capacidade de modificar seu estado, passando do sélido ou liquido para o gasoso em
temperatura ambiente (Steffens, 2010) e o aromatico esta ligada ao odor (KUZEY, 2021).Sao
compostos hidrofébicos (CARSON; HAMMER, 2011) e ficam armazenado as cavidades lisigenas
(ESAU, 1974), podendo estar presente em diferentes partes vegetais como flores, folhas, cascas,
rizomas e frutos e que podem ser extraidos com diferentes métodos, como: enfloragao, arraste a
vapor, hidrodestilacdo, prensagem a frio, por solventes organicos e por fluidos supercriticos

(KUZEY, 2021). Sao no geral substancias derivadas do metabélito secundario, estando muitas

vezes a0s compostos que desempenham fungoes vitais para a planta, como o controle hidrico e

atuando no sistema de defesa contra predadores (MAZZEU, 2014; MIRANDA ef al., 2016). Os



http://www.wisseneditora.com.br/

/R Vs

OEs também podem ser utilizados em conjunto e formam blends ou sinergias, que buscam
proporcionar melhores efeitos dos compostos utilizados (AMARAL, 2016).

O Brasil possui enorme biomassa para a produc¢ao de OE, podendo ser potenciais matérias-
primas para a industria de quimica (JACOB e# a/, 2016), com destaque para espécies endémicas do
Brasil capazes de agregar valor aos produtos nacionais, como algumas espécies da familia
Piperaceae, com foco nas espécies do género Piper MAZZEU, 2014).

Dentro do género Piper, a espécie Piper marginatum Jacq, conhecida popularmente como
caapeba, caapeba-cheirosa, masvaisco, pimenta-do-mato (NASCIMENTO, 2011; BEZERRA;
RAMOS, 2020), ¢ considerada uma planta endémica do Brasil. Estudos quimicos realizados com o
OE dessa espécie revelaram a presenca de alcaldides, flavondides, lignoéides e fenilpropanoides
(OLIVEIRA et al., 2006), os quais contribuem para sua a¢ao antifingica NASCIMENTO, 2011),
antioxidante (BAY-HURTADO ef al., 2016), inseticida natural (CAMARGO, 2014; KRINSKI;
FOERSTER, 2016; SANINI ¢ 4/, 2017; KRINSKI; FOERSTER; DESCHAMPS, 2018; DE
SOUZA et al, 2020, PINHEIRO; REZENDE; KRINSKI, 2022), gastroprotetora e
antiedematogénica (VASCONCELOS, 2019) e larvicida (PINHEIRO; KRINSKI, 2022).

Outra espécie deste género, Piper tuberculatum Jacq, conhecida como pimenta-longa e
pimenta-de-macaco, possui valor economico e medicinal, principalmente para as comunidades
tradicionais, possui em seu OE compostos de interesse, os quais sio considerados inseticidas e
fungicidas (LIMA, 2020), principalmente sua classe amida formada por piplartina, pelitorina e
pipetlonguiminina (NAVICKIENE ez 4/., 2000).

Ambas as espécies, P. marginatum e P. tuberculatum, tém sido muito pesquisadas para o
controle de diversas pragas, como por exemplo Spodoptera frugiperda J. E. Smith, 1797 (Lepdoptera)
(RISCO et al, 2012), inseticida contra mosquito Culex sp (PINHEIRO; KRINSKI, 2022) e Aedes
aegypti Linnaeus, 1762 (Diptera) (CRUZ et al, 2020).

Entre as espécies mais conhecidas do género Culex temos os mosquitos Culex
quinqguefasciatus Say, 1823 (Diptera). Essa espécie é adaptada para viver em areas de proximidade ao
homem, seja em regiGes urbanas ou rurais, estando presente em praticamente todas as areas
subtropicais e tropicais. Possuem ciclo de vida completo (ovo, 4 estigios larvais, pupa e inseto
adulto), sendo bem adaptado para desenvolver-se em agua parada poluida, sendo esses ambientes
desfavoraveis aos inimigos naturais, além de possuirem alta capacidade vetorial para a transmissao
de agentes patogenicos (SCUDELER, 2013).

Assim, buscar alternativas naturais e sustentaveis para o controle desses insetos-pragas ¢ de
suma importancia, pois a aplicacado de compostos oriundo de plantas costumam ser mais

biodegradaveis no meio ambiente, logo podem ser mais seguros no momento de sua utilizagao,

A\ ¢/
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visto que as préprias plantas sintetizam diversas substancias volateis que sio consideradas de alto
potencial bioativo e que atuam contra os ataques de patégenos e/ou insetos (ALVES; SOUZA;
GALDINHO, 2017).

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo realizar bioensaios com um blend
(mistura) de OEs de P. marginatum e P. tuberculatum, a fim de testar seu potencial larvicida sobre

larvas de C. guinquefasciatus.

2 Material e Métodos
2.1 Coleta das larvas Culex quinquefasciatus

A coleta das larvas de C. guinquefasciatus foi realizada em maio de 2023 em area residencial
do municipio de Tangard da Serra/MT. As larvas foram encontradas em recipientes (baldes)
abandonados com 4gua parada. As larvas coletadas foram encaminhadas ao Laboratério de
Bioprospec¢ao de Produtos Naturais (LABIPRON) do Centro de Pesquisas, Estudos e
Desenvolvimento Agroambientais (CPEDA) da Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), Campus Universitario de Tangara da Serra “Eugénio Carlos Stieler”, para
identificacio em nivel de espécie (CONSOLIL, OLIVEIRA, 1994) e posterior utilizagio nos

bioensaios.

2.2. Coleta do material vegetal e obtengao dos dleos essenciais

Para a extracio dos OEs folhas frescas das duas espécies testadas neste trabalho foram
coletadas aleatoriamente de 10 plantas (por espécie) em diferentes regides de Tangara da Serra/MT.
P. marginatum foi coletada nos arredores da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus
Universitario de Tangara da Serra "Eugénio Carlos Stieler " (14°38°49” S, 57°25°41” W, alt. 438 m),
e P. tuberculatum no entorno do coérrego Buriti, na regido central de Tangara da Serra (14°38°49” S,
57°25°41” W, alt. 438 m).

Apbs a coleta, as folhas foram encaminhadas para os laboratérios do Centro de Pesquisas,
Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais (CPEDA/UNEMAT) para extracio dos
respectivos OEs. As extragoes ocorreram através de hidrodestilacio em aparelho tipo Clevenger
modificado durante um periodo de 4 horas (SARTOR, 2009). Ao final da extra¢io os OEs foram

acondicionados em frascos de vidros de 10 mL para posterior utilizagio nos

bioensaios/expetimentos.
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2.3 Bioensaios sobre larvas de Culex quinquefasciatus

Os 6leos essenciais das folhas de P. marginatum e P. tuberculatum toram utilizados para realizar
os experimentos larvicidas, onde um blend (mistura) de OEs foi feito nas propor¢oes de 70% P.
margintatum e 30% P. tuberculatum, pois em testes no laboratorio foi verificada uma alta mortalidade
apenas com P. marginatum e uma baixa mortalidade com P. tuberculatum, assim surgiu o interesse de
saber se havia a possibilidade de sinergia de ambas as espécies quando realizado o blend.

Para utilizacao no bioensaio, esse blend de OEs foi diluido em solu¢ao aquosa de Tween 80
a 1% nas concentracdes/tratamentos de 0,25; 0,5; 1; 2 e 4%, sendo também utilizado dois
tratamentos controles utilizando agua de onde as larvas foram coletadas e Tween 80 a 1%,
totalizando sete tratamentos.

As larvas de C. guinguefasciatus foram separadas com o auxilio da pipeta de Pasteur e, em
seguida, vinte larvas de terceiro instar foram colocadas em cinco frascos de vidro contendo 20 mL
de agua do mesmo local de onde foram coletadas, totalizando 100 larvas por tratamento. Depois,
200 pL de cada concentragio/tratamento foi adicionado nos frascos contendo as larvas e uma
boneca de algodao foi utilizada para fechar o recipiente. A avaliagdo da mortalidade das larvas
ocorreu 3, 6, 12, 24 e 48 horas apos a exposicdao das larvas nas concentragoes testadas, sendo
consideradas mortas aquelas que nao reagiram ao estimulo mecanico de um pincel de cerdas macias

(WHO, 2005).

2.4 Anilise de Dados.

Os dados de mortalidade foram submetidos aos pressupostos de normalidade e
homogencidade de variancias. Para a analise dos resultados obtidos foi empregado a analise de
variancia (ANOVA) realizada pelo teste F com posterior aplicagao do teste Scott-Knott para a
comparac¢ao entre médias com o auxilio do software estatistico Assistat versao 7.7 beta (SILVA;

AZEVEDO, 2016).

3 Resultados e Discussao

A Anilise de Variancia (ANOVA) mostrou haver diferencas estatisticas entre as
concentragoes do blend de OEs testados (Tabela 1).

Os resultados mostraram que a mistura realizada entre o OE de P. marginatum e P.
tubercularum possuem elevada atividade larvicida sobre larvas de mosquito C. quinguefasciatus a partir
da concentragao de 1%, visto que ap6s 24 h ocorreu uma mortalidade de 100% a partir dessa
concentracao, sendo estatisticamente diferentes das concentracdes inferiores e aos tratamentos

controles (agua e Tween 80 a 1% ap6s 24 horas da aplicagao do OE. Embora a concentragiao de

A\ ¢/
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0,5% também se mostrou diferente que a concentracao de 0,25% e tratamentos controles (Figura

1).
Tabela 1 - Analise de variancia (ANOVA) para mortalidade de larvas de Culex quinquefasciatus ao

longo do tempo de exposicio em diferentes concentracoes do blend dos 6leos essenciais de Piper
marginatum (10%) e Piper tubercnlatum (30%). Tangara da Serra/MT, 2023.

Fonte de variacdo G. L. Valor de F

3h 6h 12h 24h 48 h
Tratamentos 6 177.8216 *F  463.6901 **  410.9286 **  907.5500 **  820.5303 **
Residuos 28 - -
Valor de P - <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
C. V. (%) - 22.66 12.82 12.37 8.22 8.59

**significativo a 1%. (p >= .01) (teste Scott-Knott). G. L.= grau de liberdade; C. V.= Coeficiente de variagao.
Fonte: Autores (2023).

Figura 1 — Mortalidade média de larvas de Culex quinguefasciatus apés utilizacdo de diferentes
concentra¢des do blend de OE de Piper marginatum e Piper tuberculatum.
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Fonte: Pinheiro, Pinheiro; Krinski (2023).

Pesquisadores como Mota e al. (2013) testaram separadamente os OEs das espécies P.
marginatum, P. tuberculatum, Piper hispidum Kunth e Piper sp. contra as larvas do mosquito C.
quinqguefasciatus e verificaram que todos os OEs apresentaram 100% de mortalidade apds 24h de
exposicao dos mosquitos aos Oleos testado nas concentracdes de 500 e 250 pg/ml..

Utilizando-se do OE da inflorescéncia de P. marginatum contra A. aegypti, Autran et al. (2009)
encontrou potente atividade contra o 4° instar do mosquito nos valores de CLio e CLso de 13,8 ¢
20,0 ppm, respectivamente. Também foi observado que o OE testado nao interferiu no processo
de oviposi¢ao de fémeas quando ensaiado a 50 ppm, podendo esse OE ser um potencial composto

larvicida no uso direto, como isca ou armadilha no uso inditeto.

A\ /
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Testes com blends envolvendo o género Piper também foram realizados para o controle de
S. frugiperda por Estrela et al. (2013), que utilizaram Piper hispidinervum C.DC. e Piper aduncum 1.. em
sua mistura, e obtiveram resultado significativo de toxicidade nas concentragdes de 2 DLs de P.
aduncum e /2 DLsy de P. hispidinervum com mortalidade de 62,25%.

No geral, nao hd muitos estudos com blends envolvendo plantas do género Piper, apesar de
haver diversos estudos com seus OFE feitos de maneira individual, sendo mais comum encontrar
trabalhos de utilizem o blend com outras espécies, como Cruz ef al. (2020), que testaram o blend de
Croton argyrophyllus Kunth e Croton tetradenins Kunth na proporc¢ao de 1:1 (m/m) para estudar o efeito
larvicida sobre as larvas e inseticida sobre os individuos adultos de A. aegpti, e verificaram
propriedades inseticidas, com efeito aditivo na atividade larvicida (CL5=0,16 mg mL™) e efeito
sinérgico na atividade adulticida (CLso= 0,75 mg mL™).

Assim, se faz necessario que mais estudos sejam realizados com misturas de espécies do
género Piper, visto que plantas deste género possuem potenciais substancias a serem utilizadas na
bioprospecgao, as quais podem ter um efeito sinérgico e com resultados melhores do que quando
utilizado os OEs isoladamente. Além disso, Aradjo (2015) relatou que a grande vantagem de se
obter sinergismo entre diferentes OEs é que, utilizando menores quantidades do produto, os
impactos a0 meio ambiente e os custos para o controle de determinada praga podem ser reduzidos
(ARAUJO, 2015).

Desta forma, essas misturas podem ser mais bem estudadas para ser aplicadas no cotidiano,
como foi o resultado dessa pesquisa, onde o blend dos OE testados com P. marginatum e P.
tuberculatum se mostraram eficazes quando utilizados em conjunto contra larvas de mosquitos C.

quinguefasciatus.

4 Conclusao

Com nosso estudo, podemos concluir que o blend de P. margintum e P. tuberculatum é um
potencial e eficaz inseticida (larvicida) contra mosquitos C. quinquefasciatus, podendo este ser uma

promissora alternativa para a utilizagdo desse composto como fitoinseticida em estudos futuros,

bem como para utilizagdo pela industria visando a produciao de novos produtos eco friendly.
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