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APRESENTACAO

Com muito orgulho apresentamos a “Coletanea Nacional sobre Entomologia”.
Séao doze capitulos que abordam trabalhos, pesquisas e revisbes de forma ampla
acerca deste conhecimento. A obra reune trabalhos de diferentes regides do
pais, analisando a area da Entomologia sob diferentes abordagens, que incluem
levantamentos populacionais de insetos benéficos e de insetos pragas, e também
manejo integrado de pragas na agricultura. E necessario conhecer esses temas sob
diversas visdes de pesquisadores, a fim de aprimorar conceitos de coexisténcia,
relacdes interespecificas e desenvolver estratégias de manejo de insetos com o
menor dano ambiental e social. O esfor¢o continuo de pesquisadores e instituicdes
de pesquisa tem permitido grandes avancos nessa area. Assim, apresentamos neste
trabalho uma importante compilagcédo de esforgcos de pesquisadores, académicos,
professores e também da Editora Atena para produzir e disponibilizar conhecimento
no vasto contexto da Entomologia. Desejamos com essa publicacdo disseminar
informacdes extremamente relevantes e ampliar os horizontes da Entomologia.

Ménica Jasper



SUMARIO

CAPITULO T .eceeceeeeeereerssesesssesssssesesssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssnsnssnsnsssssssssssssssssssssans 1
RECURSOS ALIMENTARES DE Melipona quadrifasciata quadrifasciata (HYMENOPTERA:
MELIPONINAE) NA RESTINGA DO SUL DE SANTA CATARINA, BRASIL

Adrielle do Nascimento Barcelos

Birgit Harter-Marques

DOI 10.22533/at.ed.5041909071

(07X = 1 W U 1 1 2R 17

DIVERSIDADE DE FORMIGAS EM AREA DE INTERAQAO ENTRE FLORESTA PLANTADA E
NATURAL NO BIOMA CERRADO

Silvio Eduardo de Oliveira Thomas

Diego Arcanjo do Nascimento

Paula Caires Colognese Teixeira

Josamar Gomes da Silva Junior

Alberto Dorval

DOI 10.22533/at.ed.5041909072

(07X = 1 11 ] 1o T J00 25
INSECTS FOR HUMAN CONSUMPTION: CONSUMERS’ PERCEPTION ON THE IDEA OF EATING
INSECTS

Eraldo Medeiros Costa Neto

Thelma Lucchese Cheung

DOI 10.22533/at.ed.5041909073

(03X =] 1 U] o 1 SR 42

ENTOMOFAUNA ASSOCIADA AO FINAL DE CICLO DA CULTIVAR BMX LANCA IPRO

Nathalia L. Carvalho
Osorio A. Luchese

Valéria E. Bubans

Luana J. Pietczk

Gustavo Muzialowski
Jardel Mateus Ullrich
Afonso Lopes de Barcellos

DOI 10.22533/at.ed.5041909074

(07X = 1 11 ] 1Ko T 55
Parasaissetia nigra EM MUDAS DE ESPECIES FLORESTAIS: Khaya ivorensis E Tectona grandis
Lucas Alves do Nascimento Silva
Daiana Ferreira Dias
Leonardo Leite Fialho Junior

Isabel Carolina de Lima Santos
Alexandre dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.5041909075




(07X = 1 U o X SRR 63

ANALISE FAUNISTICA E FLUTUAQAO POPULACIONAL DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA-
TEPHRITIDAE) CAPTURADAS EM GOIABEIRA (Psidium guajava L.) NO DISTRITO FEDERAL

José Pedro Cavalcante Viana

Matheus Cavalcante Viana

Helouise Montandon de Carvalho Rocha

Norton Polo Benito

Marcelo Lopes-da-Silva

DOI 10.22533/at.ed.5041909076

(03X 2] 1 U] 1 Ry 20 74

AREAS BRASILEIRAS APTAS A OCORRENCIA MENSAL de Thaumastocoris peregrinus EM
Eucalyptus spp.

Maria Conceicao Peres Young Pessoa

Rafael Mingoti

Jeanne Scardini Marinho-Prado

Luiz Alexandre Nogueira de Sa

Laura Butti do Valle

Elio Lovisi Filho

Giovanna Naves Beraldo

André Rodrigo Farias

DOI 10.22533/at.ed.5041909077

(03X =] 1 U] 1o - TR 90

DISTRIBUI(}AO GEOGRAFICA E PLANTAS HOSPEDEIRAS DE Ceratitis capitata (WIEDEMANN)
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) NA AMAZONIA BRASILEIRA

Alison Pureza Castilho

Clara Angélica Corréa Brandao

Alvaro Remigio Ayres

José Francisco Pereira

Ricardo Adaime

DOI 10.22533/at.ed.5041909078

(03X = 1 U o X TSR 103

MANEJO DE BROQUEADORES DE TOMATE (Lycopersicon esculentum miller) COM Trichogramma
pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) BASEADO NO NIVEL DE ACAO
Eduardo Domingos Grecco
Dirceu Pratissoli
Regiane Cristina Oliveira de Freitas Bueno

DOI 10.22533/at.ed.5041909079

(03X = 1 o U] 1 I (o 113

ATIVIDADE INSETICIDA DE ESPECJES DE Ludwigia L. (MYRTALES: ONAGRACEAE) SOBRE
OVIPOSICAO DA TRACA-DAS-CRUCIFERAS
Eliana Aparecida Ferreira
Camila Benitez Vilhasanti
Silvana Aparecida Souza
Matheus Moreno Mareco Silva
Isabella Maria Pompeu Monteiro Padial
Alberto Domingues
Eduardo Carvalho Faca
Andressa da Silva Matiasso
Rosilda Mara Mussury

DOI 10.22533/at.ed.50419090710




(03X =] 1 U] o T s 121

ATRATIVO DO CRAVO-DE-DEFUNTO NA POPULAQAO DE PRAGAS E INIMIGOS NATURAIS NA
CULTURA DA ALFACE

Eduarda Ellen Nunes Gongalves Costa

Ronny Elison Ribeiro Cavalcante

Erick Matheus Ferreira dos Santos Costa

Andréa Nunes Moreira

Jarbas Florentino de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.50419090711

(03X =] 1 U W 15 -SRI 132

AVALIACAO DA ATIVIDADE INSETICIDA DE PROPOLIS DE ABELHA NATIVA SOBRE TRAGCA-DAS-
CRUCIFERAS

Silvana Aparecida de Souza

Jaqueline Ferreira Campos

Alberto Domingues

Eliana Aparecida Ferreira

Mateus Pereira da Silva

Isabella Maria Pompeu Monteiro Padial
Camila Benitez Vilhasanti

José Benedito Perrella Balestieri
Rosilda Mara Mussury

DOI 10.22533/at.ed.50419090712

SOBRE A ORGANIZADORAL........cooetiirmnrrnnss s s s sss s s ss s s sss s s smsssess 145




CAPITULO 1

RECURSOS ALIMENTARES DE Melipona
quadrifasciata quadrifasciata (HYMENOPTERA:
MELIPONINAE) NA RESTINGA DO SUL DE SANTA

Adrielle do Nascimento Barcelos
Universidade do Extremo Sul Catarinense —
UNESC, Laboratorio de Interacdo Animal-Planta
Criciima - Santa Catarina

Birgit Harter-Marques

Universidade do Extremo Sul Catarinense —
UNESC, Programa de Pés-Graduagédo em
Ciéncias Ambientais, Laborat6rio de Interacao
Animal-Planta

Criciima - Santa Catarina

RESUMO: Estudos sobre o0s recursos
polinicos utilizados por abelhas sociais
nativas em regioes naturais brasileiras ainda
Sa0 escassos, porém o conhecimento dessas
relacdes é essencial para fornecer informacgdes
que possibilitem subsidiar programas de
conservagao dessas abelhas e para assegurar
a polinizacédo das espécies vegetais. O objetivo
deste trabalho foi identificar os principais
recursos polinicos coletados pela Melipona
quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier, 1836),
em uma area de restinga do municipio de
Jaguaruna, Santa Catarina. A area estudada
encontra-se numa matriz predominantemente
agricola, isolada de outros remanescentes e
circundada por areas de extracdo de areia e
cultivo de eucalipto. As coletas foram realizadas
mensalmente, no periodo matutino, entre
janeiro a setembro de 2017. Foram amostrados
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pblens dos potes de alimento abertos do interior
de uma colbnia e foram coletados os gréos de
pblen contidos nas corbiculas de 10 abelhas
que estavam retornando a sua col6nia. Apds
analise polinica, foram identificadas 18 espécies
vegetais, pertencentes a 10 familias botanicas.
Myrtaceae e Asteraceae foram as principais
fontes de pblen exploradas, indicando a
importancia destes recursos para a manutencao
da espécie de abelhas no ambiente estudado.
Eucalyptus spp. apresentou a maior frequéncia
e 0 maior valor de abundancia nas amostras
polinicas, apontando para a necessidade de
realizar estudos que visam desvendar se
essa espécie exoética estad prejudicando a
polinizacdo das espécies vegetais nativas,
gerando competicdo por polinizadores. A
baixa riqueza de espécies fornecedoras de
fontes polinicas para a mandacaia observada
neste estudo demonstra o alto grau de
antropizagcdo da restinga, que resultou na
diminuicdo da flora nativa.

PALAVRAS-CHAVE: Abelha
Meliponineos;Melissopalinologia; Conservacao.

sem ferrao;

ABSTRACT: Studies on the pollen resources
used by native bees in Brazilian natural
regions are still scarce, but knowledge of these
relationships is essential to provide information
to support bee conservation programs and to

ensure plant species pollination. The aim of this

Capitulo 1




study was to identify the main pollen resources collected by Melipona quadrifasciata
quadrifasciata (Lepeletier, 1836), in a restinga area of the municipality of Jaguaruna,
Santa Catarina. The studied area is inserted in a predominantly agricultural matrix,
isolated from other remnants and surrounded by areas of sand extraction and eucalyptus
cultivation. The samples were carried out monthly, in the morning, between January
and September of 2017. Pollen was sampled from all open food pots of the interior
of a colony and from the scopes of ten bees that returned to their colony. After pollen
analysis, 18 plant species belonging to ten botanical families were identified. Myrtaceae
and Asteraceae were the main pollen sources explored, pointing out the importance
of these plants for the maintenance of the bee species in the studied area. Eucalyptus
sp. showed the highest frequency and the highest value of abundance in the pollen
samples, indicating the need for future studies to unveil if this exotic species is harming
the pollination of the native plant species, generating competition for pollinators. The
low richness of species supplying pollen sources for the bee species observed in the
study area demonstrates the high degree of anthropization of the restinga, which
resulted in the decrease of the native flora.

KEYWORDS: Stingless bee; Meliponines; Melissopalynology; Conservation.

11 INTRODUCAO

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 261/1999, a restinga se classifica
como um conjunto de ecossistemas com caracteristicas distintas. Num sentido mais
restrito, € um conjunto de ecossistemas costeiros que ocupam locais diversos como
praias, dunas e depressdes associadas, corddes arenosos, terracos e planicies
(FALKENBERG, 1999).

Atualmente, devido a expansdo da ocupacdo humana, este ecossistema
encontra-se reduzido a pequenas manchas dispersas ao longo da costa atlantica,
geralmente, remanescendo com bom estado de conservagao em praias ainda pouco
exploradas ou no interior de Unidades de Conservacéo (VIBRANS et al., 2012).

Em alguns municipios do estado de Santa Catarina, os ambientes naturais de
restinga deram lugar a massivas construcoes e rodovias (KORTE et al., 2013) e os
efeitos das perturbacbes antropogénicas e da degradacdo do ecossistema, quando
combinados, diminuem drasticamente a biodiversidade das plantas em até 70% e,
simultaneamente, da fauna associada (CORDAZZO; PAIVA; SEELIGER, 2006).

Devido a fragilidade dos ecossistemas de restinga, sua vegetacao exerce papel
fundamental para a preservacao da fauna residente e migratéria que encontra neste
ambiente recursos alimentares e locais para nidificar e proteger-se dos predadores
(Resolucao CONAMAN®261/1999). Dentre estes, destacam-se os insetos polinizadores,
principalmente as abelhas, que s&o as principais responsaveis pela reproducéo e
producao de frutos (NOGUEIRA-NETO, 2002). Cerca de 90% das plantas dependem
de insetos para a polinizacdo de suas flores para sua reproducéo, e as abelhas, de
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um modo geral, sdo totalmente dependentes dos recursos florais, sendo responsaveis
pela polinizagcado de 40% a 90% das espécies vegetais de um ecossistema (BAWA,
1990; OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011).

Acredita-se que, a interacdo entre abelhas e angiospermas é antiga, pois,
existem registros de consumo de néctar e polinizacao, ha cerca de 300 milhées de anos
(DEL-CLARO, 2012). Registros apontam que a evolucdo se deu de forma conjunta,
devido a grande dependéncia entre estes organismos (ROUBIK, 1989). As plantas, em
sua maioria, sdo dependentes de agentes polinizadores, principalmente entomofilia,
para sua reproducao sexuada, gerando, assim, relacdes interespecificas que garantem
a renovacgao dos ecossistemas (SCHLINDWEIN, 2000). Em contrapartida, as abelhas
sao dependentes de produtos florais, principalmente do néctar e pdlen, como recursos
alimentares para a colénia (FREITAS, 1996).

Dentre os estudos relacionados as interagdes entre abelhas e as angiospermas,
existem varias linhas de pesquisa, como a palinologia ou a melissopalinologia que se
relaciona com a apicultura e utiliza os graos de pélen para verificar a origem do mel
(LEIPNITZ, 2002). Segundo Marchini et al. (2000), as pesquisas palinolégicas séo
de grande importancia para melhor compreender essas interacdes entre plantas e
abelhas, e, consequentemente, identificar quais espécies sdo mais utilizadas como
recursos alimentares.

As andlises polinicas permitem detectar a quantidade e o tipo de recurso
alimentar utilizado pelas abelhas (ANTONINNI; SOARES; MARTINS, 2006).
Sendo assim, a identificacdo das plantas procuradas por abelhas assume grande
importancia, por indicar as principais fontes alimentares (HOWER, 1953). Ademais,
0s conhecimentos sobre a utilizacdo dos recursos florais pelas espécies de abelhas
séo importantes para programas de manejo de polinizadores e restauracao ambiental
(DEL SARTO; PERUQUETTI; CAMPOS, 2005; HILARIO; IMPERATRIZ-FONSECA;
KLEINERT, 2000; CARVALHO, 1999).

Os meliponineos (Apidae, Meliponinae), conhecidos popularmente como abelhas
indigenas sem ferrdo, compreendem cerca de 60 géneros distribuidos pelas regides
tropicais e subtropicais do mundo, estando entre eles o género Melipona (MICHENER,
2007). Sao abelhas sociais que vivem em colbnias perenes, permitindo o forrageio
continuado conforme as condigdes climaticas existentes em seu habitat e de acordo
com a necessidade de crescimento da colénia (MICHENER, 2000; ROUBIK, 1989).
Este forrageio de forma intensa tem grande importancia para a manutencdo das
comunidades vegetais, visto que as operarias irdao coletar uma quantidade muito
expressiva e continua de recursos florais nas plantas, o que indica uma intensa visita
as flores ao longo do ano (HEARD, 1999).

Dentro do género Melipona destaca-se a subespécie Melipona quadrifasciata
quadrifasciata (LEPELETIER, 1836), por apresentar comportamento de intensa
atividade das operarias campeiras, espécie conhecida popularmente como mandacaia
(IMPERATRIZ-FONSECA; KLEINERT—GIOVANNINI, 1993). De acordo com Antonini;
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Soares; Martins (2006), essa espécie é visitante floral de uma grande quantidade de
espécies das familias botéanicas, principalmente na regiao sul do Brasil. Esta subespécie
€ encontrada em regides frias, compreendendo a regido Sul do estado de S&o Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (KERR, 1948).

No estado de Santa Catarina estudos da fauna apicola em ambiente de restinga
S80 escassos, porém, nos ultimos anos, o numero tem aumentado. Alguns deles, como
Mouga (2004) em S&o Bento do Sul, Kamke, Zillikens e Steiner (2011) em Palhoca e,
mais recentemente, Patricio et al. (2014) em Araranguéa e Cesario (2016) em Jaguaruna,
tentam preencher essa falta de conhecimento em relagdo as comunidades de abelhas
e as plantas visitadas por elas na regiao sul do estado. Com o intuito de contribuir para
a diminuicao das lacunas no conhecimento, este trabalho tem como objetivo investigar
as principais espécies vegetais fornecedoras de polen para a espécie sociais nativas
Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier, 1836) em uma area de restinga, no
sul de Santa Catarina.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na unidade de beneficiamento e extracdo de areia
quartzosa pertencente a empresa Sibelco Mineragcao Ltda., situada na localidade de
Jabuticabeira no municipio de Jaguaruna, sul de Santa Catarina, Brasil (Figura 1),
entre as coordenadas 28°35’06” S e 48°58’12” O.

Santa Catarina

Figura 1 - Localiza¢do da unidade amostral e delimitacédo da area de estudo (A), no municipio
de Jaguaruna (B), sul do estado de Santa Catarina.

Fonte: Adaptacdo, CARVALHO (2015) e Google Earth (2016).
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A area encontra-se isolada de outros fragmentos, inserida em uma matriz
predominantemente agricola sob alto grau de antropizacdo e circundada por
areas de extracdo de areia e plantagdes de eucalipto. O fragmento estudado
possui aproximadamente sete hectares e sua distancia em relacdo ao mar é de
aproximadamente 7 km (Dados obtidos por GPS).

Segundo a classificagdo de Koppen, a regido se enquadra no clima Cfa,
caracterizado como subtropical umido com verdes quentes sem estacéo seca definida
(ALVARES, et al., 2014). Em Jaguaruna, a temperatura média anual é 19,8 °C e a
pluviosidade média anual € 1.398 mm (CLIMATE-DATA, 2016).

A cobertura vegetal da area pode ser classificada, segundo compara¢ées com a
classificacao estabelecida na Resolucdo n° 261, de 30 de junho de 1999 do CONAMA,
como Restinga Arbérea. Esta vegetacdo € caracterizada por plantas arbustivas,
apresentando cerca de um a cinco metros de altura, com possibilidade de ocorréncia
de estratificacdo, epifitas, trepadeiras e acumulo de serapilheira (BRASIL, 1999).

2.2 Coleta de dados

Na area de estudo foi introduzida uma colénia de M. quadrifasciata quadrifasciata
em outubro de 2016. As coletas dos recursos polinicos foram realizadas em saidas de
campos mensais, de um unico dia, no periodo matutino, durante os meses de janeiro
de 2017 a setembro de 2017. Foram coletadas amostras polinicas de todos os potes
de polen abertos no interior do ninho da espécie social nativa. Além disso, com auxilio
de rede entomoldgica, foram coletadas 10 abelhas, que estavam retornando as suas
respectivas colbnias e que continham graos de pdlen nas suas corbiculas.

Ainda em campo, as cargas polinicas foram extraidas das corbiculas com
auxilio de pinca e armazenadas individualmente em tubos de Eppendorf devidamente
etiquetados, com data e local de retirada (exterior ou interior do ninho), para posterior
confecgcao das laminas e analise e, em seguida, se realizava a soltura dessas abelhas.
Quando a quantidade do pélen contido nas escopas foi muito pequena, ndo havendo
possibilidade de fazer a coleta ainda em campo, as abelhas foram acondicionadas
em camaras mortiferas com acetato de etila, devidamente numeradas e com data da
coleta. Apés, as coletas foram levadas ao Laboratério de Interacdo Animal-Planta da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) e a carga polinica foi retirada das
corbiculas com auxilio de pingas e submetidas a montagem de laminas de pdélen.

Paralelo as coletas das amostras de pélen, durante o dia, procurou-se espécies
vegetais em floracéo, percorrendo uma transeccéo preestabelecida, dentro de um raio
de aproximadamente 1 km a partir da col6nia. As coletas foram realizadas pelo método
de caminhamento (FILGUEIRAS et al., 1994) e seguiu diferentes trajetdrias. Quando
encontradas espécies em floracéo coletou-se ramos e botdes florais para posterior
identificacéo e confeccdo das laminas de polen utilizadas para referéncia. O material
botanico coletado foi herborizado, identificado com auxilio de literatura e de botéanicos
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do Herbario Pe. Dr. Raulino Reitz (CRI) — Universidade do Extremo Sul Catarinense
(UNESC) e encontra-se depositado no Laboratorio de Interagcao Animal Planta (LIAP)
da UNESC. Para a delimitacédo de familias botanicas seguiu-se APG lll (APG, 2009).

2.3 Confeccao das laminas

A preparacédo das laminas das corbiculas e dos botdes florais foi realizado,
seguindo o método descrito por Barth (1970). A preparacdo das laminas de botbes
florais foi 0 mesmo método adotado para as laminas das corbiculas, porém, antes de
sua confeccéo se retirou apenas as anteras, colocando-as em tubos de Eppendorf
juntamente com agua, seguido de maceracédo e homogeneizagcéo para que o poélen
ficasse suspenso na amostra e pudesse ser retirado para posterior montagem da
lamina de referéncia. Para as laminas das corbiculas as etapas foram idénticas, menos
a maceracao, pois as amostras continham somente polen

Em cada tubo de Eppendorf, contendo as amostras, adicionaram-se trés gotas de
agua e a suspensao foi homogeneizada com uso de um agitador. Logo apés, retirou-
se uma amostra da suspensao de aproximadamente 20 ul que foi transferida para
uma lamina de microscopia limpa e identificada com dados da amostra (numero da
amostra, data e local). As laminas foram levadas a uma placa aquecedora para secar,
nao ultrapassando 50°C, para que ocorresse a evaporacao da agua da suspenséo
das amostras. Apds a secagem, foi depositada gelatina glicerinada liquida de Kaiser
de forma que a mesma se fundiu e misturou-se com os sedimentos polinicos. As
amostras foram cobertas com laminulas e, apds secagem ao ar livre, vedou-se com
esmalte incolor (BARTH, 1970; 1988). As lamincas das corbiculas foram analisadas
com microscopia de luz, identificadas e fotomicrografadas.

2.4 Analise de dados

Os gréos de pdélen nas laminas das amostras foram analisados de forma
qualitativa e quantitativa. Por meio da analise qualitativa identificaram-se os gréos
de pdlen das espécies vegetais, por comparacdo de laminarios de referéncia,
produzidos com pélen de plantas coletadas na area de estudo e com os ja existentes
no Laboratério de Interacdo Animal-Planta (LIAP) da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC).

A andlise quantitativa efetuou-se mediante contagem de 300 gréos de pélen por
amostra com auxilio de microscépio 6tico com aumento de 1.000x. Para identificar as
principais espécies de plantas que forneceram os recursos alimentares para a abelha
nativa em estudo, os graos de poélen encontrados foram agrupados, seguindo os
seqguintes critérios internacionais propostos por Louveaux; Maurizio; Vorwohl (1978):
pbélen dominante (PD) — mais de 45% do total de graos de polen contados; polen
acessorio (PA) — de 16 a 45%; pélen isolado (PIl) — até 15%, subdividido em: pélen
isolado importante (Pll) — 3 a 15% e pélen isolado ocasional (PIO) — menos de 3%.

Coletanea Nacional sobre Entomologia Capitulo 1




Foram calculadas as abundéancias absolutas dos tipos polinicos registrados para
cada més de coleta e as frequéncias relativas de cada tipo polinico durante os nove
meses de estudo.

A amplitude do nicho alimentar foi calculada por més, utilizando-se o indice de
diversidade de Shannon H’=- 3 pi x In pi, onde pi é a proporcéo de cada tipo polinico
i por més de coleta, em relagdo ao numero total dos tipos polinicos encontrados por
més, durante nove meses.

O célculo do indice de equitabilidade foi calculado de acordo com Pielou
(1977): J = H/Hmax, onde H’ € a amplitude do nicho e Hmax é o logaritmo (In) do
numero total de tipos polinicos encontradas nas amostras. Esse indice variade 0 a 1,
correspondendo a visitas irregulares nas espécies de plantas até uma uniformidade na
visitacéo e coleta desses recursos polinicos.

Todos os calculos foram efetuados, utilizando-se o programa estatistico PAST
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

3| RESULTADOS

3.1 Tipos polinicos

M. quadrifasciata quadrifasciata coletou 18 tipos polinicos durante o periodo de
estudo, pertencentes a 10 familias botanicas (Figura 2). De maneira geral, as operarias
visitaram varias fontes de pélen, com destaque para espécies das familias Myrtaceae e
Asteraceae, que foram as mais coletadas, ambas com quatro espécies representantes
de cada familia.
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Familias botanicas

Figura 2 - Familias botanicas com tipos polinicos coletados por M. quadrifasciata quadrifasciata,
durante o periodo de estudo na restinga, localizada no bairro Jaboticabeira, no municipio de
Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina.

Fonte: Do autor
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Os meses com maior riqueza de tipos de pdlen foram setembro, com seis tipos
polinicos, seguidos por janeiro e margo com cinco tipos polinicos cada (Tabela 1). Por
més, a quantidade de espécies vegetais coletadas nas amostras variou de duas a seis
espécies. O tipo polinico mais frequente nas amostras retiradas tanto das corbiculas,
quanto dos potes foram, Eucalyptus sp. e Eugenia catharinae, ambas com cinco meses
de registro, e Mimosa bimucronata com quatro meses (Tabela 1).

Tipos polinicos jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. FR(%) CA

Asteraceae

Senecio leptolobus DC. - - - - - - - 0,37 - 2,63 PIO

Fc{gg'ocymura scorpioides (Lam.) H. ) i i i i i i ) 2872 2,63 PA

Mikania involucrate Hook. & Arn. - - - - - - 34,99 - - 2,63 PA

s}I/TF;{Jgé/.opappus casarettoi ) 050 i 0.16 i i i ) ) 526 PIO

Bignoneaceae

(Sanduitn) Matos. 012 - - - - - - - - 28 PO

Boraginaceae

Varronia curassavica Jacq. - - - - - - - - 21,28 2,63 PA

Euphorbiaceae

Croton sp. 0,37 - 0,15 - - - - - - 5,26 PIO

Fabaceae

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze - 13,06 7,08 10,52 7,90 - - - - 10,53 Pl

Melastomataceae

Miconia sp. - - - - - - - 0,69 10,00 5,26 PII/PIO

Tibouchina urvilliana (DC.) Cogn. - - - - - 10,36 9,67 - 13,66 7,89 Pl

Myrtaceae

Eucalyptus sp. 58,63 74,70 82,78 65,72 35,48 - - - - 13,16 PD/PA

Eugenia catharinae O.Berg 39,98 11,74 3,84 23,60 54,81 - - - - 13,16  PD/PA/PII

Eugenia uniflora L. - - - - - - - 11,29 1,75 5,26 PII/PIO

Myrtaceae sp. - - - - 1,81 - - - - 2,63 PIO

Rubiaceae

silervit R L

Solanaceae

Solanum sp. - - - - - - 50,84 87,65 24,59 7,89 PD/PA

Petunia littoralis Smith & Downs 1,00 - - - - - - - - 2,63 PIO

Verbenaceae

Lantana camara (L.) L.H. Bailey - - - - - 89,67 4,50 - - 5,26 PD/PII
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabela 1 - Valores de abundéncia relativa e frequéncia relativa (FR) das espécies polinicas
encontrados nas amostras de M. quadrifasciata quadrifasciata durante o periodo do estudo na
restinga, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina. Legenda: CA = Classes
de abundancia; PD = pélen dominante (> 45%); PA = pblen acessorio (16% a 45%); PIl = polen
isolado importante (3% a 15%); PIO = pdélen isolado ocasional (< 3%).
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3.2 Classes de Abundancia

Ainda observando a Tabela 1 e levando em consideracao a distribuicao geral do
namero de tipos polinicos nas classes de abundancia pode-se observar que apenas
quatro espécies se apresentaram como pdlen dominante e seis espécies foram
classificadas como poélen acessorio. Houve um maior nUmero de espécies nas classes
de polen isolado importante (sete espécies) e podlen isolado ocasional (oito espécies).

Além disso, se pode constatar que os tipos polinicos mais abundantes e
frequentes foi Eucalyptos sp., apresentando-se como poélen dominante e pdlen
acessorio, e Eugenia catharinae como pélen dominante, pblen acessério e polen
isolado importante. Lantana camara e Solanum sp. também se classificaram como
pblen dominante, porém em uma frequéncia menor, possivelmente pelo menor periodo
de floracdo destas espécies.

3.3 Amplitude e Equitabilidade

Em relacdo a quantidade de tipos polinicos registrados por més, pode-se observar
que o més com maior numero de recursos alimentares explorados foi setembro com
seis tipos polinicos (Tabela 2).

Més de Coleta S H’ J

Janeiro 5 0,76 0,48
Fevereiro 4 0,47 0,34
Marco 5 0,30 0,18
Abril 3 0,27 0,24
Maio 4 0,88 0,63
Junho 2 0,16 0,22
Julho 4 1,04 0,75
Agosto 4 0,42 0,31
Setembro 6 1,54 0,86
Geral 1,62 0,57

Tabela 2 - Amplitude do nicho alimentar (H’), equitabilidade (J’) e tipos polinicos (S) por més
durante o periodo do estudo, na restinga, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa
Catarina.

Fonte: Do autor

Observando os dados da amplitude do nicho alimentar por més, utilizando o
indice de diversidade de Shannon H, constatou-se que o nicho alimentar variou entre
0,16 no més de junho e 1,54 em setembro. J& o valor de amplitude para todo o estudo
foi de 1,62 (Tabela 2).

Em relacéo a equitabilidade por més, os valores variaram entre 0,18 em marco
e 0,86 em setembro e o valor de equitabilidade para todo o periodo de estudo foi de
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0,57 (Tabela 2).

4 | DISCUSSAO

4.1 Tipos polinicos

Por meio das analises polinicos constatou-se que as flores de Myrtaceae e
Asteraceae foram as mais visitadas pelas oberarias da mandacaia para obtencéo de
pdlen, mostrando a preferéncia por essas familias. No trabalho realizado no municipio
de Siderépolis por Rodrigues (2008) sobre recursos alimentares de Melipona
quadrifasciata foram encontrados 26 tipos polinicos de 11 familias boténicas, sendo
registrada também preferéncia por espécies das familias Myrtaceae (seis espécies)
e Asteraceae (cinco espécies), corroborando este estudo. Em outro estudo de uso e
particdo de recursos alimentares de Melipona quadrifasciata e Tetragonisca angustula,
também na regiao sul de Santa Catarina em uma area urbana, Zanoni (2009) observou
43 espécies vegetais, representadas por 20 familias. Para Melipona quadrifasciata a
autora verificou a ocorréncia de 11 familias boténicas, também com maior registro
para Myrtaceae (sete espécies), mas apenas um registro de Asteraceae, podendo
ser explicado pela area de estudo se encontrar em uma area urbana altamente
antropizada. Em um estudo no Cerrado no estado de Minas Gerais, M. quadrifasciata
foi registrada coletando 20 espécies vegetais, sendo as familias mais procuradas
Asteraceae, Solanaceae e Myrtaceae (COSTA; ANTONINI, 2000), corroborando este
trabalho.

Myrtaceae tem grande importancia do ponto de vista ecoldgico, por apresentar
ampla distribuicdo mundial e uma grande riqueza de espécies, sendo que sua grande
concentracao de diversidade se encontra na América do Sul (SOBRAL et al., 2016).
A grande presenca de espécies da familia no presente estudo deve-se ao fato de
gue Myrtaceae esta entre as familias mais ricas da vegetacao de restinga (PEREIRA;
ARAUJO, 2000) e € uma das familias mais visitadas por meliponineos, principalmente
do género Melipona (ANTONINI; SOARES; MARTINS, 2006). O alto registro de
Asteraceae ocorreu pelo fato que esta aparece como uma das familias com maior
riqueza e distribuicéo de espécies em diversos estudos floristicos nas restingas do litoral
sul brasileiro (CAETANO, 2003; DANIEL, 2006; DANILEVICZ, 1989; DANILEVICZ,
JANKE, PANKOWISKI, 1990; PALMA, JARENKOW, 2008).

A alta representatividade de Asteraceae nas analises polinicas deste trabalho
pode ser relacionada com sua estrutura floral, com floradas coloridas e macicas que
atraem uma grande quantidade de polinizadores, principalmente abelhas, sendo
indispensaveis na sua alimentacdo (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Além disso,
Ramalho, Kleinert-Giovannini; Imperatriz-Fonseca (1990) afirmam que as flores desta
familia se destacam como importantes recursos florais em vegetacao aberta.

Em um estudo sobre interagdes entre abelhas-plantas na mesma area do presente
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trabalho, Cesario (2016) verificou que Asteraceae foi a familia botanica com maior
representatividade dentro da comunidade vegetal, sendo considerada a principal fonte
de alimento para as espécies de abelhas que compdem a area de estudo.

Com relagcao a quantidade de tipos polinicos observados, no presente estudo foi
registrada baixariqueza e diversidade quando comparada a outros trabalhos realizados.
A baixa riqueza encontrada pode estar relacionada ao fato da area de estudo se
encontrar numa matriz predominantemente agricola e o fragmento se mostrar isolado.
De acordo com Collinge (1996), a fragmentagao no territdrio diminui a conectividade
e altera de forma negativa os processos ecoldgicos das espécies inseridas no local
fragmentado. Segundo Wegener (2001), a fragmentacao, que tem como consequéncia
isolamentos de habitats, resulta na vulnerabilidade de toda comunidade ali presente,
ocorrendo diminuicao na biodiversidade (PEREIRA; DE SOUSA; FIGUEIREDO, 2010).

Além disso, ha outros fatores que devem ser considerados, como por exemplo,
as matrizes circundantes, visto que toda a area estudada esta inserida numa matriz
circundante de cultivo de arroz, bem como a utilizagdo de agrotoxicos. O aumento da
area agricola e o uso de agrotéxicos nos ecossistemas, especialmente inseticidas,
podem contribuir para o desequilibrio na populacdo das abelhas com nidificacéo
proxima ou que visitem aquele local (MALASPINA et al., 2008).

4.2 Classes de Abundancia

Em relacdo a disposicdo das classes de abundancia dos tipos polinicos
encontrados, foi possivel observar que ocorreram quatro tipos polinicos denominados
dominantes. A maior parte dos tipos polinicos encontrados foi considerada como pélen
isolado importante (sete espécies) e pdlen isolado ocasional (oito espécies). Estes
resultados evidenciam que, apesar dessa abelha possuir habito alimentar generalista,
coletando diversos tipos polinicos, ela tende a concentrar suas coletas em espécies
vegetais com floragcdo macica, o que justifica o fato da espécie ter apresentado apenas
quatro tipos polinicos como pélen dominante nas amostras.

A grande quantidade de espécies classificadas como poélen isolado pode ser
explicada devido ao comportamento de forrageio das espécies, que, ao coletar néctar,
pode ocorrer uma coleta indireta de polen da espécie vegetal e a estrutura floral da
propria planta que fornece baixa quantidade de polen (BARTH; 1989). Ainda, segundo a
mesma autora, a grande maioria das espécies dadas como poliniferas no Brasil ocorre
nas amostras em quantidade reduzida como pdlen isolado (Pl), ndo ultrapassando
15% do total de gréaos de pédlen. Isso ocorre devido a procura das abelhas, que visitam
diversas flores, misturando varios tipos polinicos na mesma carga polinica.

Em relacé&o as espécies dominantes, Eucalyptus sp. tem sido encontrado em
quantidade abundante e na forma de p6len dominante em diversos trabalhos ao longo
dos anos, principalmente por apresentar floracdo o ano inteiro (BORSATO, 2011;
RODRIGUES, 2008; ZANONI, 2009).

Ainda foram encontrados como pélen dominante as espécies Eugenia catharinae,
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Lantana camara e Solanum sp., presentes como pélen dominante em muitas amostras
de recursos troficos das abelhas (BARTH,1989). No caso de Solanaceae, suas flores
possuem anteras de deiscéncia poricida, restringindo a liberacao dos gréos de polen
de forma efetiva, necessitando de um mecanismo especifico. Esse comportamento
de vibracéo foi observado por Michener (1962) e denominado buzz pollination ou
sindrome de polinizagao vibratil, realizado por espécies da familia Apidae, conforme
observado por Buchmann e Hurley (1978).

4.3 Amplitude e Equitabilidade

Zanoni (2009) verificou que na espécie M. quadrifasciata quadrifasciata os meses
de menor visita foram maio e junho, apresentando uma menor quantidade de tipos
polinicos, ndo diferenciando deste estudo, onde o més de menor coleta foi junho.
De acordo com Roubik (1989,) o ritmo de atividade de forrageamento das abelhas
vai de acordo com as condi¢des climaticas, principalmente de temperatura, que é
influenciada pela estacéo do ano. Aparentemente, nos meliponineos ocorre uma alta
intensidade de atividade na coleta na primavera e baixa atividade no inverno devido ao
frio. Na espécie estudada, foi observada baixa atividade de forrageamento nos meses
de inverno, diminuicdo no numero de operérias e baixo fluxo de abelhas entrando e
saindo da colmeia (observacéo pessoal) e, consequentemente, diminuicdo de recurso
troficos dentro da colmeia.

Com relagcdo a amplitude de nicho e a equitabilidade, os valores obtidos no
presente trabalho foram baixos e semelhantes aos valores observados por Zanoni
(2009) (H’=1,99, J = 0,67) e Rodrigues (2008) (H’ = 1,84, J = 0,57), indicando que
M. quadrifasciata restringe e concentra suas coletas de pélen para poucos recursos
florais disponiveis em cada regiéo.

51 CONCLUSAO

M. quadrifasciata forrageou em um baixo numero de espécies vegetais e
apresentou uma baixa amplitude do nicho e equitabilidade, indicando que a espécie
restringe e concentra suas coletas de pdlen para poucos recursos florais disponiveis,
principalmente oriundos de espécies das familias Myrtaceae e Asteraceae, mostrando-
se essenciais para a manutengao da espécie no ambiente de Restinga Arbérea estuda.

A grande quantidade de Eucalyptus sp. nas amostras de polen aponta para a
necessidade de futuros estudos que visam verificar se essa espécie exdtica, que é
observada em grandes quantidades, esta prejudicando a polinizagcdo das espécies
vegetais nativas, havendo competicao por polinizadores.

A baixa riqueza de espécies fornecedoras de fontes polinicas para a
mandacaia observada neste estudo demonstra o alto grau de antropizagcédo da
restinga, que resultou na diminui¢do da flora nativa.
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RESUMO: As formigas séo insetos importantes
para o ecossistema. A presenca ou auséncia
destes organismos possibilita indicar a situacao
do meio que se encontram, devido possuirem
sensibilidade a variacbes ambientais. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar
qualitativamente e quantitativamente as
espécies de formigas presentes em uma area
de interacdo entre plantio de teca e floresta
nativa. A amostragem ocorreu no municipio
de Nossa Senhora do Livramento, Mato
Grosso, Brasil, situado no bioma Cerrado. O
levantamento ocorreu entre julho de 2015 a
junho de 2016, através de coletas quinzenais

Coletanea Nacional sobre Entomologia

em 20 armadilhas de solo tipo pitfall instaladas
em transecto, equidistantes de 20 metros entre
si. Os individuos coletados foram triados e
encaminhados para identificacao taxonémica no
Laboratériode Mirmecologiado CEPLAC, llhéus,
Bahia, Brasil. As andlises faunisticas foram
realizadas através de calculos de diversidade
empregando o software ANAFAU. Foram
coletados 11.756 individuos de 24 espécies
e 4 subfamilias. Destes, 0,24% pertencentes
a Dolichoderinae, 0,61% Ponerinae, 25,56%
Dorylinae e Myrmicinae com 60,67%. As
espécies com maior representatividade foram
Solenopsis sp. (Hymenoptera: Myrmicinae)
com 44,91% de frequéncia, seguida de Labidus
coecus (Hymenoptera: Dorylinae) com 21,60%
e Crematogaster tenuicula (Hymenoptera:

Myrmicinae) com 12,31%. Por ordem de
representatividade, foram classificadas
como super frequentes, superabundantes

e dominantes. A espécie L. cuecus possui
habito alimentar predador e Solenopsis sp.
e C. tenuicula sdo onivoras. Conclui-se que
a heterogeneidade do ambiente favorece o
estabelecimento de formigas com diferentes
habitos alimentares.

PALAVRAS-CHAVE: Mirmecofauna;
indicadores ambientais; Cerrado.
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ABSTRACT: Ants are insects of great importance in ecosystem. The presence or
absence of these organism makes it possible indicate the state of the environment they
are in, due to their sensitivity to variations. The present work had objective evaluate
qualitatively and quantitatively the species of ants present in an area of interaction
between a teak plantation and native forest. Sampling occurred in Cerrado biome in
the municipality of Nossa Senhora do Livramento, Mato Grosso, Brazil. The survey
took place between July 2015 and June 2016, through biweekly collections in 20 pitfalls
installed on transect, equidistant 20 meters from each other. The collected individuals
were screened and sent to the taxonomic identification, in the Laboratory of Mirmecology
of CEPLAC, llhéus, Bahia, Brazil. Fauna analyzes were performed through diversity
calculations using ANAFAU software. A total of 11,756 individuals were collected from
24 species and 4 subfamilies, of these 0.24% belonging to Dolichoderinae, 0.61%
Ponerinae, 25.56% Dorylinae and Myrmicinae with 60.67%. The most representative
species were Solenopsis sp. (Hymenoptera: Myrmicinae) with 44.91% of frequency,
followed by Labidus coecus (Hymenoptera: Dorylinae) with 21.6% and Crematogaster
tenuicula (Hymenoptera: Myrmicinae) with 12.31%, being classified as super frequents,
superabundant and dominant. L. cuecus is classified with predatory food habit and
Solenopsis sp. and C. tenuicula as omnivores. We concluded that the heterogeneity of
the environment favors the establishment of ants with different eating habits.
KEYWORDS: Ant fauna; environmental indicators; Cerrado.

11 INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando 24% do territorio nacional
(IBGE, 2004). A variedade de paisagens e habitats proporciona diversidade de animais
e plantas, contribuindo para maior biodiversidade (PEREIRA, 2001). Este bioma vem
sendo utilizado para implantagcdo de novas areas de producédo, como monocultivos
agricolas e florestais. Estas atividades simplificam os ambientes, modificam os
recursos disponiveis e fragmentam as areas de vegetacao nativa.

AlteracObes nos habitats podem causar perda de biodiversidade local e
predominancia de algumas espécies em detrimento de outras. Diversos estudos sé&o
realizados com objetivo de avaliar intervengdes antropicas sobre a biodiversidade,
para compreender perturbacdes ocasionadas no meio e dar subsidios a conservagéao
da riqueza biolégica.

Entre as culturas plantadas no bioma do cerrado mato-grossense, destaca-se a
teca (Tectona grandis L.f.). E uma arvore nativa da Asia com grande valor comercial
por apresentar madeira de qualidade, utilizada em moveis finos e constru¢cao naval.
Possui grande porte e crescimento acelerado, podendo atingir alturas entre 25 e
35 m em um curto periodo de tempo. Esta produtividade da teca esta relacionada
as condicbes edafoclimaticas fisiograficas favoraveis para o estabelecimento e
expanséo dos plantios florestais no bioma Cerrado (SILVA et al., 2010). O processo
de implantacéo de florestas neste bioma pode modificar as condicdes ambientais.
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Como resposta, a populagcdo de formigas podem ser reduzidas ou ocorrer migracéo
para as areas adjacentes (WINSTON, 1995). A influéncia dos plantios sobre os insetos
esta relacionada com a diversidade e concentracdo de recursos alimentares, onde
ecossistemas complexos e persistentes suportam maior niumero de espécies (FREITAS
et al., 2002) e a simplicidade biol6gica dos monocultivos podem apresentar condicoes
contrarias. Ha evidéncias que em areas de plantagdes florestais ocorre menor riqueza
de espécies da mirmecofauna que em areas de vegetacédo nativa (MAJER, 1992).
Para Della-Lucia et al. (1982) a estrutura do dossel, luminosidade e espacamento
entre plantas podem afetar a comunidade de formicideos, pois alterando a natureza
do dossel, muda-se as espécies de formigas dominantes.

Dentre os animais presentes no Cerrado, as formigas sdo o grupo de insetos
mais importante em termos de biomassa, numero de individuos e de impacto
ecologico (SILVA et al., 2004). S&o organismos dominantes em alguns ecossistemas e
presentes em diversos processos ambientais como aeracgao, ciclagem de nutrientes e
decomposicédo. As formigas sao utilizadas em estudos de diversidade por apresentarem
ampla distribuicdo e abundancia, alta riqueza de espécies, facilmente amostradas
e relativamente mais faceis de serem identificadas (ALONSO; AGOSTI, 2000). O
conhecimento sobre a comunidade de formigas € importante pois fornece uma imagem
sobre a situagdo do ambiente avaliado, enfatizando seu estado de conservagdo ou
degradacao (RAMOS et al., 2003).

Com a necessidade de ampliar as informacdes sobre a diversidade de formigas
no bioma Cerrado, o presente trabalho teve como objetivo avaliar qualitativamente e
guantitativamente as espécies de formigas presentes em uma area de interacao entre
um plantio de teca (Tectona grandis Lf.) e floresta nativa.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida de julho de 2015 a junho de 2016 em uma éarea de
interacdo entre floresta plantada com teca e floresta natural, ambas situadas na
Fazenda Campina, de propriedade da Empresa Teca do Brasil, localizada préximo a
Vila Pirizal, distrito do Municipio de Nossa Senhora de Livramento, regido centro-sul
do estado de Mato Grosso (16° 12’ 03” latitude sul e 56° 22’ 44” longitude oeste). A
regiao caracteriza-se pelo bioma Cerrado com altitude média de 232 metros acima
do nivel do mar. O clima da regido, segundo o sistema de classificagdo climatica de
Koppen, € do tipo AW — quente e imido, com precipitacdo média anual de 1.250 mm e
temperatura média anual de 25,8°C. Dois periodos climaticos distintos sdo observados
durante o0 ano, sendo um seco e outro chuvoso (REBELLATO; CUNHA, 2005).

Para amostragem, realizou-se coletas quinzenais de 20 armadilhas de solo tipo
pitfall instaladas num transecto, equidistantes 20 metros entre si. As armadilhas foram
posicionadas em area de floresta nativa, paralela ao limite do fragmento da floresta
plantada de teca. Cada armadilha foi composta de uma garrafa de plastico transparente
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de 15 cm de altura e 2,5 cm de didmetro com capacidade para 300 ml (Figura 01).

Figura 1. Tipo de armadilha Pittfall utilizada, adaptacdo de CONSTANTINO et al. (2002) (A)
Instalagéo da armadilha em campo (B).

As armadilhas foram enterradas ao nivel do solo, preenchidas com solugcao
conservante contendo agua, detergente neutro (utilizado para quebrar a tensao
superficial do liquido) e sal (AQUINO, 2006). O material coletado foi armazenado e
transportado para o Laboratério de Protecdo Florestal (LAPROFLOR), da Faculdade
de Engenharia Florestal (FENF), da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) para
triagem e contagem das formigas. Os individuos selecionados foram encaminhados
para identificacdo taxon6mica, no Laboratorio de Mirmecologia do CEPLAC, llhéus,
Bahia, Brasil. As andlises faunisticas foram realizadas através de calculos de
diversidade empregando o software ANAFAU (MORAES et al., 2003).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs o periodo de amostragem foram coletados 11.756 individuos de 24 espécies
de formigas pertencentes a 4 subfamilias, destes 0,24% foram de Dolichoderinae,
0,61% Ponerinae, 25,56% Dorylinae e Myrmicinae com 60,67 %.
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Figura 2. Distribuicdo dos formicideos coletados em suas respectivas subfamilias em um
fragmento de floresta nativa préximo ao plantio de teca.

As espécies com maior representatividade foram Solenopsis sp. (Hymenoptera:
Myrmicinae) com 44,91% de frequéncia, seguida de Labidus coecus (Hymenoptera:
Dorylinae) com 21,60% e Crematogaster tenuicula (Hymenoptera: Myrmicinae) com
12,31% (Figura 3).

@ Labidus coecus W Solenopsis B Crematogaster tenuicula @ outras espécies

Figura 3. Representatividade das espécies de formicideos coletados em area nativa de
Cerrado.

A maior representatividade da subfamilia Myrmicinae deve-se ao numero de
individuos das espécies do género Solenopsis sp. O mesmo se repete em trabalhos de
Marinho et al. (2002) e Souza et al. (2018) onde esta espécie apresentou dominancia
em areas nativas e também em ambientes com floresta plantada. Myrmicinae é a
subfamilia mais diversificada entre Formicidae, existem cerca de 185 espécies no

Capitulo 2

Coletanea Nacional sobre Entomologia



género Solenopsis (TSCHINKEL, 2006). Segundo Delabie e Fowler (1995), estas
espécies de habito onivoro, estdo entre as mais agressivas na utilizagdo de recursos,
sendo frequentes em ambientes agricolas e nativos. A alta frequéncia pode ser
explicada pela capacidade de recrutamento em massa, ampla tolerancia as condicoes
fisica do ambiente e a grande capacidade de colonizar habitats alterados pelo homem
e com baixa complexidade estrutural (FONSECA; DIEHL, 2004; ANDERSEN, 1991).

Labidus coecus pertencente a subfamilia Dorylinae foi a segunda espécie mais
frequente. Para Delabie et al. (2007), esta € uma espécie predadora generalista,
amplamente encontrada em ambientes abertos e com pouca vegetacdao. Conhecida
como formiga de correi¢cao, apresenta alta tolerancia ecoldgica e ampla distribuicéo.
Rettenmeyer et al. (1983) relata que L. coecus se estabelece em florestas umidas. As
atividades que podem ser subterraneas ou superficiais ao solo, sédo intensificadas nos
dias nublados e de periodos com sol ameno devido a sensibilidade com a radiagéo solar.
Uma possivel explicacéo para L. coecus ndao serem tao frequentes quanto espécies
do género Solenopsis € a questao do Cerrado apresentar uma estrutura savanica,
que gera pouca sombra no solo durante o dia. Estas condicbes afetam diretamente
o comportamento das comunidades de formigas de correicao ativa e diversa, porém
menos aparente por apresentarem baixa atividade sobre a superficie na maior parte
do dia (POWELL; BACKER, 2008).

Crematogaster tenuiculafoi aterceira espécie mais representativa deste ambiente.
Sao formigas oviparas, de habitos generalistas, constroem ninhos polidomicos, com
colénia ocupando diversos locais de nidificacdo. Possuem capacidade de recrutamento
eficiente, comportamento agressivo e territorialista na obtencao de recursos (LONGINO,
2003; BACCARO et al., 2010). Desta forma, ocupam grandes areas no solo da floresta
e elevando a frequéncia dentro do ambiente. Trabalhos como de Corassa et al. (2015)
e De Oliveira (2010) amostraram essa espécie apenas em area de vegetacéo nativa.

Nos estudos faunisticos com o uso do Programa ANAFAU, C. tenuicula,

Solenopsis sp. e L. coecus foram as espécies mais representativas neste ambiente,
sendo superdominantes, superabundantes, super frequentes e constantes para o
periodo de um ano de coleta. Essas informagdes corroboram com a alta frequéncia
dessas espécies neste ambiente.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que a heterogeneidade do ambiente favoreceu o estabelecimento de
formigas com diferentes habitos alimentares.
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ABSTRACT: There are many reasons by
humans consume or reject insects as food.
On one hand, the cultural issue explains the
acceptance of such consumption, but on the
other hand there is strong rejection from those
who claim that insects cannot be considered
food. Wide consumption and production are
encouraged in order to promote food safety, as
well as more environmentally efficient animal
farming. Although the consumption of insects
is recognized by consumers in urban centers
as a consumption of Indigenous or traditional
peoples, this practice is part of the Brazilian
food history. Aiming to know the perception
about insect as a food item in Brazil, a group
of 130 people which live in an urban large city
on center-west were interviewed since they are
recognized as the largest consumers of fat meat
in the country. The similarity analysis showed
that the highest organizer expressions of the
mental representations related to the were “no”
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and “disgust”. The consumers’ perception had
a structuring role in the way they reacted to
the stimuli presented at the questionnaire. It is
possible to affirm that marketing strategies will
be compromised if they do not take into account
the symbolic aspects of food.

KEYWORDS: innovation, consumer behavior;
edible insects; Iramuteq.

RESUMO: Existem muitas razbes pelas quais
0s seres humanos consomem ou rejeitam
insetos como alimento. Por um lado, a questao
cultural explica a aceitagcdo de tal consumo,
mas, por outro, ha uma forte rejeicdo daqueles
que afirmam que os insetos ndo podem ser
considerados alimentos. O consumo e a
producdo em larga escala s&o encorajados
para promover a seguranca alimentar, bem
como a criagao de animais com maior eficiéncia
ambiental. insetos
seja
centros urbanos como um consumo de povos

Embora a ingestdo de
reconhecida pelos consumidores nos

tradicionais, essa pratica faz parte da historia
da alimentacdo brasileira. Com o objetivo de
registrar a percepg¢do sobre insetos como
alimento no Brasil, um grupo de 130 pessoas que
vive em uma grande cidade urbana no Centro-
Oeste foi entrevistado por serem reconhecidos
como 0s maiores consumidores de carne gorda
do pais. A andlise de similaridade dos dados
mostrou que as expressdes organizadoras
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mais altas das representacées mentais relacionadas com os insetos eram “nao” e
“repugnancia’. A percepcao dos consumidores teve um papel estruturante na forma
como reagiram aos estimulos presentes no questionario. E possivel afirmar que as
estratégias de marketing estardao comprometidas se nao levarem em conta os aspectos
simbdlicos do alimento.

PALAVRAS-CHAVE: inovacao, comportamento do consumidor, insetos comestiveis,
Iramuteq

11 INTRODUCTION

The regular eating of insects is known as entomophagy. These organisms are part
of the ordinary feeding habits of a great variety of animals, including some species of
insects themselves. Humans, as primates, have also developed a very deep interaction
with insects as food resource throughout history of mankind (COSTA NETO, 2014;
RAMOS-ELORDUY et al., 2009). Approximately, three thousand ethnic groups from
120 countries have been recorded as making use of many species of edible insects
and their products, such as honey (COSTA NETO, 2014). The use of insects as food
by human societies remains a tradition in different socioeconomic systems not only in
Latin America but also in other continents, mainly in Africa and Asia (COSTA NETO,
2015).

According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO, 2015), two billion people in the world are insect consumers. Although FAO
estimates that 1.900 insect species are edible, it is recognized that their potential as
food is underexplored in the world. Nonetheless, the nutritional, environmental and
social aspects of the insect production justify an incentive to entomophagy. Insects
are a good source of protein, healthy fat and a diversity of minerals of which iron,
magnesium, potassium, and zinc gain prominence in importance (RAMOS-ELORDUY
et al., 2006). Therefore, insect production can be an alternative to small farmers since
it does not need large areas or massive investment in technology. Through a document
prepared by researchers at the Dutch University of Wageningen, FAO (2015) regards
the production of insects as way to mitigate food insecurity.

However, the same document issued by FAO (2015) recognizes that the
consumption of insects is interpreted as food taboo, especially at western societies.
Despite being a food source for humans, the intake of insect “meat” causes disgust
and is usually regarded as a primitive feeding practice (COSTA NETO, 2014). The
decline in insect consumption in many societies in the modern era, and more recently in
contemporary times, explains the change in judgment and the claims that the practice is
seen as a food habit of primitive peoples. Although many edible species are considered
a delicacy, even a gourmet food in some cases, Costa Neto (2014) recalls that in many
cultures that have been insect eaters in the past, they currently marginalize the choice
of insects to the detriment of other consumption options, and limit the inclusion of these
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organisms in their current choices.

According to some studies (VERBEKE, 2015; DEROQOY et al., 2015; TAN et
al., 2015; SCHOUTETEN et al., 2016; BALZAN et al., 2016) consumer acceptance
is the biggest obstacle to insect intake as a safe source of protein. Even in insect-
consuming societies, this intake has decreased due to the “westernization” of food as
a consequence of the entry of cheaper and processed foods.

Considering the wide range of cultural and symbolic meanings of the different
food choices and focusing on the case of insects for human consumption, the main
purpose of this article is to present information declared by individuals living in the
Midwest region of Brazil about their perceptions of these animals and of their intake as
a potential food, both determined by and because of their culture, which is based largely
on the intake of fatty meat. In order to reflect upon the interviewees’ perceptions, we
used some food sociology and anthropology approaches which explain food choices
from social, affective, behavioral, cultural, and environmental dimensions.

2| FOOD PERCEPTION WAYS AS OBJECT OF STUDY

In order to understand how social and domestic consumption are organized, how
people classify foods into edible and inedible, and which practices are internalized
in certain social groups eating habits, one should consider food choices as ways of
communication between individuals and their social groups. Humans are omnivorous
beings who feed on meat, vegetables and their symbols (FISCHLER, 1995; RAUDE;
FISCHLER, 2014). The feeding act communicates social identities (POULAIN, 2004).
Thus, if we want to understand why a kind of food can be easily accepted or bravely
rejected, even among individuals of the same society, it is necessary to consider that
food choices can be determined by biological, physiological and, especially, cultural
aspects (the symbolic meaning of food is shared socially). As it is consumed, food must
trespass the barrier of the body ensuring that such aspects are thought about as well
as incorporated (POULAIN, 2004).

Thus, returning to the core issue of this article, considering insects as food source
available in nature, with proven nutritional value, we wonder why these animals do not
have food status for many consumers.

The rules or guidelines of what should be ingested do not follow a practical order
and can even vary within the same society. Many of the food consumption habits in
daily meals are customary, ordinary or even equal. However, considering the act of
feeding as trivial (due to its repetitive character) implies in neglecting complex decisions
determined by social factors that have nothing to do with compliance or unreflective
repetitions. Moreover, throughout the selection process, you can find hierarchies
established by consumers concerning those foods with higher or lower potential to
reflect the self-image of individuals in their social environment (RICK; MARSHALL,
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2003; CHUNYAN; BAGOZZI, 2013; BIRCH; LAWLEY, 2014).

As stated above, while we recognize the influence of a set of material restrictions
on food choices, a complex system of social and symbolic functions influences
consumer behavior. Thus, it is interesting to consider the interactions between social
representations, food patterns and the behavior of individuals as they make their
consumption decisions. Food models consist of a set of accumulated knowledge passed
on from generation to generation, which influences product selection, preparation
modes, food types, and consumption rituals (RAUDE; FISCHLER, 2014). Furthermore,
each model must be understood as a set of symbolic codes that reveal different value
systems from groups of individuals in a given social group (social representations)
and, for that reason, these models may, for example, represent a health, pleasure
and aesthetics tool (POULAIN, 2004; AURIER; SIRIEIX, 2009; CHUNYAN; BAGOZZI,
2013; BIRCH; LAWLEY, 2014; RAUDE; FISCHLER, 2014).

As mentioned by Lévi-Strauss (2004), in order to be categorized as edible, a food
item should be good for eating and as well as being thought of as such. In the feeding
domain, the determination of what can be ingested, or what can really be considered as
food, does not depend on nutritional aspects. According to Maciel (2013), man “eats all
kinds of things, but does not eat all things”. The rating system of what is permitted and
forbidden has to do with the local culture, that is, to what is culturally defined as edible.
This classification, which connects individuals in the groups to which they belong, is
able to establish different relationships and build walls and bridges (DOUGLAS, 1976).

Cultural values, norms and food taboos are shared and become meaningful for
individuals through socialization (LANGDON; WIIK, 2010). Culture is the element which
sets the classification system, defines the schedules, techniques and environments
where food can be found and consumed. For instance, the concept of good, strong,
weak and light food may represent a way to classify, organize and value the various
types of food (WOORTMANN, 2009).

In a context of world population growth, many challenges are imposed on food
sector actors as to what will be offered and on forms of agricultural production for food
purposes. Specifically for the production of animal protein, the increase in the number
of animals raised and slaughtered is criticized for its environmental cost, such as the
deforestation to increase productive area, and due to the volume of water ingested by
livestock. Taken as a trail of innovation, edible insects appear as an alternative source
of animal protein to humans. However, as mentioned above, mainly for Westerners,
two important barriers are imposed: the prejudice to consume these creepy crawler
creatures, and the lack of legislation for the production, processing and distribution
of insects to humans. But effectively, what will motivate people to find a substitute
for animal protein? The lack in the market (we will have less supply of the proteins
now consumed), moral problems (no longer want to consume animals for mercy),
sustainability (problems related to intensive production), or equity (products from

different production models, and fairer)?
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To answer these questions, some results of a research conducted by Gallen,
Pantin-Sohier and Peyrat-Guillard (2018) are presented. The work was carried out in
France, aiming to know the cognitive mechanisms of French consumers in relation
to the acceptance of a discontinuous food innovation, the case of edible insects.
According to these authors, insects are treated as innovation of discontinuity because
they are new to the French people because they are not part of their food culture. In
France these animals are classified in the category of “not consumed by my culture”
(CORBEAU; POULAIN, 2002). To think about the intake of insects is to provoke a
rupture with the mental representations of these individuals and to encourage new
behaviors in an alimentary model. Gallen and his colleagues explain that knowing the
cognitive mechanisms of individuals allows us to understand their difficulty in analyzing
a product proposal that, according to their existing mental category, is not related to
the experiences already experienced. To do this, one has to make them think about
how much the acceptance of innovation may represent changes in their consumption
behavior and how much of this will be interpreted as a benefit or not.

Food culture determines the cognitive mechanism of individuals, as well as the
food classification as edible and inedible, explaining the difficulty of introducing new
unfamiliar foods into the food repertoire. According to Rozin and Fallon (1980), in
western culture there are three main motivations that guide the decisions of rejection
of the individuals in relation to what they judge as inedible, being: some sensorial
properties (for example, bitter taste, greenish color for meat); the ability to anticipate the
consequences of ingestion of something they think will harm them (rejection can lead
to nausea, allergies and iliness); and the judgment of what they consider as ideal to be
consumed (rejection of moral order, of what they believe is not good to be ingested). In
this way, it is easier to understand why in many studies carried out with consumers on
the acceptance of innovative foods the great potential for rejection is often justified by
judgments regarding taste, texture, unpleasant odor or a disgusting texture (PLINER
et al., 1993).

Rozin and Fallon (1980) still explain that this aversion is, in general, an innate
response of human beings to the novelties furthest from what is familiar to them. This
is @ mechanism of survival, preventing the consequences of food intake that can be
harmful. The anticipation of consequences is linked to the principle of incorporation,
according to which “we become what we eat” (FISCHLER, 1990).

Human beings are omnivorous. Because they must vary their diet for not being
able to extract everything necessary to be well nourished from a single type of food,
such as the herbivores, they live in a constant paradox. The need to vary their food
sources to survive causes anxiety and fear of new, unknown and potentially dangerous
food, creating what Fischler (1995) calls food neophobia. Therefore, innovations in the
food sector are more accepted when individuals recognize something familiar in the
new product. This fear of the new and the anxiety when tasting unfamiliar food can vary

from culture to culture and between groups of individuals in the same society.
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It is interesting to know that the more an innovative food goes through
transformations that bring it closer to others more common to consumers, the more
judgments will be made based on sensory descriptors (e.g. taste, smell and texture).
When insects are presented whole or poorly processed, and are initially considered
to be “inedible by my culture”, the adoption of some familiar tastes may induce
more favorable attitudes and a positive intention to consume the product. Working
with consumers on the affective components of the attitude, using marketing actions
(sensory information about the product, images, consumer experiences in marketing
channels) are also important procedures that help the acceptance of a discontinued
food innovation (GALLEN et al., 2018).

In the context of the present study, it was interesting to record the perception of
a group of Brazilians about innovative food. Thus, when insects are suggested as an
alternative source of animal protein in a context where the consumption of beef prevails,
what profile of people would be apt to consume them, and under what conditions and
product presentations?

31 METHODOLOGY

Based on the evaluation of individuals in a specific population group, this
exploratory and qualitative study conducted data collection about the different ways of
perceiving insects as food through structured interviews (MATTAR, 2008).

In a non-probability sample, 130 residents of Campo Grande, a capital city in the
Brazilian savannah, were interviewed. They are all connected to the same professional
environment, allowing researchers to observe their social relations in similar contexts.
In order to choose the participants of the study, stratification was carried out based on
gender and educational level. It should also be stated that the average age was 25
years, as young adults are less neophobic and better accept innovations according to
Tuorila et al. (2001) and Verbeke (2015). The survey was submitted to be approved
at the National Commission for Research Ethics in Brazil — CONEP (process number:
2.437.712). It is a committee of the National Health Council (CNS) which was created
through Resolution 196/96. Such committee aims to implement norms and guidelines
for regulating research that involves human beings. Interviewed people were informed
about the goal, method, funding sources, researchers’institutional affiliations, and about
the benefits of the study. It is important to state that the participation was voluntary, and
interviewees should give their consent to participate.

Itis known that the consumption of insects is unfamiliar to the surveyed population.
Therefore, it was necessary to make these individuals aware of the concept of this
innovative food product. This made it possible to perform analysis and comparisons
on their attitudes and perceptions regarding insect consumption, and thereby identify
more or less neophobic manifestations.

Regarding the research tools, a 46 (open-ended and multiple choice) questionnaire
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was applied individually. We opted for carrying out a survey which investigated the
sample’s behaviors, attitudes, perceptions, motivations, as well as their demographic
characteristics and lifestyle (MALHOTRA, 2001). The survey questions aimed to
obtain information about: what the respondents thought about consuming insects; the
acceptance in trying an edible insect (body part, animal texture, cooking mode); and
the words that best represented what they thought when they imagined themselves
eating insects.

This article only shows results obtained with the treatment of the open-ended
questions. The statistical analysis chosen in this study was the similarity analysis.
Performing similarity analysis occurs when a data matrix crosses words that have
been reduced to their roots in rows and columns. The matrix will show the number of
times that one word is associated with another in a same text segment. Thus it was
possible to identify the frequency of the words mentioned, the quoting order and the
connection between the most representative words of their beliefs and social norms.
All the treatment through this analysis was carried out by the free software IRAMUTEQ
(CAMARGO; JUSTO, 2013).

The figures presenting the cross-examining results will show the connection
between a group of statements that was mentioned more often than the average of other
statements. The words, verbs or adjectives that may appear more prominently (larger
in size or in bolder type) in the figures will indicate that a statistically significant number
of respondents used the same expression to represent their perception concerning the
proposed questions. As mentioned by Rozin et al. (2002) regarding researches on the
semantic organization of long-term memory, and according to the spreading activation
model (ANDERSON; BOWER, 1973; COLLINS; LOFTUS, 1975; ANDERSON, 1976),
memories and meanings are assumed to be arrayed in associative networks, such that
activation of any particular word or concept, represented at a particular node in the
network, activates neighboring nodes, and so on. Rozin et al. (2002) state that “both
semantic similarity and frequency of activation determine the strength of node links and
hence these two factors should be principal determinants of free associations”. Thus,
the central words, which represent the knots, show how the social representations of
the studied food are organized. The other expressions derived from the central knots
will present the connections with the established categories (WACHELKE, 2007).
Independent variables, such as socio-demographic and economic ones, were chosen
to characterize a text.

4 | RESULTS AND DISCUSSION

When asked what the 130 respondents thought about the act of consuming insects,
it was possible to realize that the organizing element of the mental representation was
the word “no”, that is, the rejection or attitude of disgust. The illustrative graphs of the
relations that were formed around the main element of the representation allow us to
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make some reflections. The word “no” is associated with different ways of perceiving
the consumption of insects. Analyzing the similarity relation between the word “no” and
the lower part of the tree, important links are observed between the attitude of denial
and the reflections on the act of eating the insect, as well as the difficulty in thinking
about this intake.

Another link which is less representative than the ones mentioned is the denial
of consumption in Brazil. Many participants stated that insect consumption is not
widespread in Brazil and that the benefits of this intake must be proven. Analyzing
the top of the tree, one can see a similarity relation between the word “no” axis with
the elements “protein consumption, being nutritious, interesting and yet again, being
culturally accepted”. Terms referring to cultural issues seem to explain the negative
attitude towards the consumption. The fact that they can be “nutritious” or a “healthy
protein” seems strange to them, even though they think this consumption is justifiable
in other cultures. There is a negative attitude concerning the possibility of an insect
being an alternative for consumption in the future.

As far as educational level is concerned, this first tree (Figure 1) shows that the
participants claimed to have higher education (1), post-graduation courses (2), master’s
degree (3), and PhD (4). On the gender coding, female is 1 and male is 2. When colors
are represented on the trees, it should be understood that they will indicate an amount
of answers for a certain educational level or gender which is significantly more frequent
than all the other answers.

Some studies show that there is a negative correlation between the neophobia
degree and the educational level (FRANK; KLAAUW, 1994; MEISELMAN et al., 2010).
Also, according to Lambert et al. (2005), the willingness to accept innovative or totally
unknown food by consumers who declared to have a university degree increased. In
our study, it was found that individuals who reported having a university degree tended
to associate the act of consuming insects with the verb “prefer” linked to meat, whereas
insects were linked with the words “strange” and “nutrients”. The participants with higher
educational levels had a less negative perception, although the word “disgusting” came

vE 11 LEE 11

up in their statements along with “think”, “consider”, “nutritious”, “choice”, and “hunger”.
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Figure 1 - Similarity tree corresponding to the question “What do you think about consuming
insects?”. Level of education as an independent variable.

When the gender variable is chosen for the analysis of statements on the
respondents’ opinion about the act of consuming insects, Figure 2 shows that their
representation organizing axis is the word “culture”, which was repeated more often
by females. There were no significant expressions for males. The vast majority of
women who answered the question “what do you think about the consumption of edible
insects?” stated that the culture explains the food consumption behavior. The meaning
of culture for them could be better understood by observing the words that are attached
to the central element (Figure 2). Culture is associated to “belief’, “need” and “hunger”.
In this case, it was considered as an interesting protein for people from a particular
culture.

Indeed, results of some empirical research conducted in different Western cultures
showed that there is no consensus between gender differences concerning the most
neophobic trend (FRANK; KLAAUW, 1994; MOONEY; WALBOURN, 2001, NORDIN,
2004; MEISELMAN et al., 2010). However, Yamamoto and Lopes (2006), Sanjuan-
Lépez, Philippidis and Resanoezcary (2011) and Goulart and Lucchese-Cheung (2014)
found that women tend to try more innovative food which reduces their time in the
kitchen, ensures good nutrients for family consumption and brings aesthetic benefits
for their body. On the other hand, these authors noted that Western men generally
prefer traditional food, known brands, giving priority to food hedonism.
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Figure 2 - Similarity tree corresponding to the question “What do you think about consuming
insects?”. Gender as an independent variable.

Considering the hypothesis that they would accept eating insects, at least as an
experience, they were encouraged to think about ways of consumption and animal
preparation, in addition to parts of the body that they would accept eating. The elements
responsible for the organization of representations (rules, ways of thinking about the
body parts that could be eaten, cooking modes, and animal preparation) are better
represented in Figure 3, by another organizing element. The word “no” still plays an
important role in insect representation as food. This aversion attitude is connected
with the impossibility of thinking about the animal body parts, texture and preparation.
On the other hand, the word “fried” appears to be quite relevant in the representation
arrangement. When the respondents made statements about the body parts and
modes of preparation, it was noted that the previous aversion attitude did not occur
in this question. Most of them repeated quite often that if the animal were presented
to them “fried”, its consumption might occur. Regarding body parts, elements such as
“head”, “legs” and the “body” itself appear connected to the “fried” organizing element.
Respondents refer to these parts as being difficult to incorporate. If the texture is “soft”
the preference is for them to be “mixed with food”. As for the modes of preparation,
the most representative words were “powder”, “roasted”, “crunchy”, and “dry”. These
results corroborate the studies of Deroy et al. (2015), Tan et al. (2015) and Balzan et
al. (2016).

Analyzing Figure 4, it was observed that, compared to males, females showed a
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more neophobic attitude when asked about insect body parts they would eat and their
presentation for consumption. The words “know” and “way” appear as the expressions
that most represented the female speech on this issue. Observing the links of the “no”
element, the words seem to indicate a negative attitude and even a lack of interest in
knowing how insects might be prepared or served. For men, the expression “prepare”
appears as the most representative in their speech, which corroborates other Western
studies reported throughout this paper. They verified that male thinking tends to be
more concerned with keeping traditions, recipes and less interested in identifying
innovation in traditional foods.

Finally, in order to unveil the respondents’ emotions about what they felt when
they imagined themselves consuming an insect, they were asked to mention three
words that best represented them (see Figures 5 and 6).
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Figure 3 - Similarity tree corresponding to the question “How would you accept trying an insect?
Which parts of the body? Which preparation? Which cooking modes?”, with level of education
as an independent variable.
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Figure 4 - Similarity tree corresponding to the question “How would you accept trying an insect?
Which parts of the body? Which preparation? Which cooking modes?”, with gender as the

independent variable.

The axis of the emotion representation was organized around the word “disgust”.

EEEN 11

And it is possible to see significant links as “vomit”, “repulsion”, “strange”, “disgusting”
and “fear” connected to this axis. This corroborates Fischler’s (1995) explanation on the
need and difficulty of omnivores to innovate their food. Less representative links in bold
can illustrate the author’s speech on the omnivore’s paradox, which generates food
anxiety, through the expressions “challenge”, “desperation” and “anxiety”. However,
according to this author, there are different levels of neophobia generated by the
need for food variation. Thus, the group which represents highest level of education
repeated expressions that could indicate a less intense neophobia level, but which are

L 11

not representative of the sample, when the words “curiosity”, “novelty” and “interesting

”

appear. The individuals who reported having intermediate levels of education showed

the highest level of food neophobia through the words “horror”, “hunger”, “need”, and
“sickness”.
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Figure 5 - Similarity tree corresponding to the question “Quote words that best represent
the emotions felt when thinking about insect incorporation”. With level of education as an
independent variable.

Other observations could be made as we analyze the tree having gender as
a determinant variable (Figure 6). For women, more significantly than for men, the
most prominent feeling related to the structural axis of representation was expressed
by the word “disgusting”. For men, the overall emotion was highlighted by the word
“‘unnecessary”. As there is no consensus in Western literature concerning the occurrence
of neophobic attitudes determined by the individuals’ genders, it becomes difficult for
this study to seek theoretical explanations for the results found.
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Figure 6 - Similarity tree corresponding to the question “Quote words that best represent the
emotions felt when thinking about insect incorporation”. With gender as an independent variable.

The results allowed the symbolic and communicative function of food to be seen
through the consumers’ speech concerning their perception of insect incorporation.
As presented, the animal meanings as food were more often found in the individuals’
evocations related to its nutritional value and in no way to its hedonistic sense. The
words characterizing the symbolic sense of the animal for consumers represented their

beliefs and attitudes since they organized their representations.

51 CONCLUSION

The main reasons for which the studied sample did not give insects food status
was the difficulty in characterizing them as edible or an alternative protein source for
humans. Through the similarity analyses, the calculation of the distance between the
strongest links of the organizing element of representations and the other expressions
allowed us to understand the most significant perceptions expressed by the consumers.
The most striking opinions or expressions were “no” and “disgust”. Thus, it will not be
enough for public and private sector agents, who are interested in the insects supply
chain management, to advertise its advantages; i.e., insects have good flavor, they
are rich in protein and minerals, their production is sustainable with reduced water
consumption compared to other proteins and low gas emission. Instead, they have to
convince the consumers and make this food incorporation acceptable.

It would be interesting to conduct this research in other Brazilian States in order
to identify different attitudes about insects as food, as cultural influences explain such
different approaches. For example, a food which was rejected in a region could be




accepted in other. Finally, insects to be consumed as food must be good to eat and
think of.
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CULTIVAR BMX LANCA IPRO

RESUMO: Durante seu ciclo a soja esta sujeita
ao aparecimento de inUmeros insetos, podendo
ser estes pragas, os quais tem potencial de
reduzir a produtividade, bem como, o ataque no
final do ciclo de cultivo pode afetar diretamente
a qualidade dos graos, ou inimigos naturais 0s
quais podem ajudar a manter as pragas abaixo
do nivel de dano econémico. O presente estudo
foi realizado em uma lavoura experimental
pertencente ao IRDeR, Augusto Pestana/RS,
em uma area de 0,4ha. A cultivar utilizada foi
BMX Lanca IPRO. A semeadura foi realizada
em 14/12/2017. As avaliagbes foram efetuadas
semanalmente a campo quando a cultivar
atingiu R1até R8. Nao foram aplicados métodos
de controle para as pragas. As amostragens
foram realizadas utilizando-se do método de
pano de batida, armadilhas do tipo Provid.
Os insetos foram levados ao Laboratério de
Zoologia/Entomologia da Unijui para contagem
e identificacdo. A praga encontrada em maior
numero em todos os estadios avaliados foi o
percevejo Euschitus heros (58 exemplares).
Ja o inimigo natural teve destaque em todas
as avaliagcbes foi a Tesourinha (Doru ssp.) (22
exemplares). Em nenhuma das avaliagbes
foram encontrados insetos pertencentes a
Ordem Lepidoptera.

PALAVRAS-CHAVE: Inimigos Naturais, Manejo
Integrado de pragas, Nivel de Dano Econémico.
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ABSTRACT: During its cycle the soybean is subject to the appearance of numerous
insects, being these pests, which have potential to reduce the productivity, as well as,
the attack at the end of the crop cycle can directly affect the quality of the grains, or
natural enemies the which help keep pests below the level of economic damage. The
present study was carried out in an experimental plot belonging to the IRDeR, Augusto
Pestana / RS, in an area of 0.4ha. The cultivar used was BMX Launches IPRO. The
sowing took place on 12/14/2017. The evaluations were carried out weekly in the field
when the cultivar reached R1até R8. No control methods were applied to the pests.
The samplings were performed using the beat cloth method, Provid type traps. The
insects were taken to the Unijui Zoology / Entomology Laboratory for counting and
identification. The most frequently found pest in all evaluated stages was the Euschitus
heros (58 specimens). Already the natural enemy was highlighted in all the evaluations
was the Tesourinha (Doru ssp.) (22 copies). In none of the evaluations were found
insects belonging to the Lepidoptera Order.

KEYWORDS: Natural Enemies, Integrated Pest Management, Economic Damage
Level.

11 INTRODUCAO

Diversas sédo as espécies de insetos que causam danos a soja, reduzindo o
potencial produtivo das lavouras e a qualidade dos graos. No Brasil, as principais séo:
0 complexo lagartas e os percevejos, destacando-se o0 percevejo-verde, 0 percevejo-
verde e 0 percevejo-marrom.

Para o controle destas pragas, sdo usados diversos inseticidas registrados
e disponiveis no mercado, alguns com alto impacto ambiental. Mas ainda falta o
conhecimento destes sobre outras espécies que sao consideradas inimigos naturais.
Também, muitos deles podem ocasionar a eliminagcdo destes inimigos naturais,
e favorecer a ressurgéncia das pragas. Assim o uso de cultivares resistentes ao
ataque dessas pragas torna-se ferramenta chave para o controle, reduzindo o uso de
agroquimicos e consequentemente o impacto ambiental e também sobre organismos
nao alvo.

Outro aspecto a ser considerado é que, a cultivar BMX Lanca IPRO, a qual
possui elevado potencial produtivo e rusticidade, resisténcia ao herbicida glifosato,
favorecendo o manejo de plantas daninhas, além de sistema radicular que explora o
perfil do solo e da adaptabilidade, aliada aos beneficios das proteinas Bt atuem sobre
o controle de lagartas.

Em vista disso, objetivou-se avaliar a ocorréncia de pragas e inimigos naturais no
final do ciclo da cultivar BMX Lanca IPRO.
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2| METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma lavoura experimental pertencente a lavoura escola
do Instituto de Desenvolvimento Rural - IRDeR, Augusto Pestana, RS, em uma area
total de 0,4ha.

A semeadura foi realizada em 14/12/2017 em sistema de plantio direto, com
espacamento entre linhas 0,45m e densidade de 12plantas/m linear.

A cultivar utilizada foi BMX Lanca IPRO, grupo de maturacgéo relativa de 5.8,
tipo de crescimento indeterminado. De acordo com o fabricante a cultivar apresenta
a revolucionaria tecnologia Intacta RR2 PROTM, além da toleréncia ao herbicida
Glifosato proporcionado pela tecnologia RR2, apresenta também protecdo contra
Lagarta-da-soja, Lagarta-da-maca, Falsa medideira e Broca das axilas e supressao da
Lagarta Elasmo, Lagarta Helicoverpa zea e Lagarta Helicoverpa armigera, trazendo
maior tranquilidade e flexibilidade ao produtor (BRASMAX..., 2018).

As avaliacdes foram efetuadas semanalmente a campo, com inicio no periodo
reprodutivo da cultivar (R1) em 25 de janeiro de 2018 até a maturacéo fisioldgica (R8)
em 18/04/2018 quando efetuou-se a colheita.

As amostragens foram realizadas utilizando-se do método de pano de batida, em
trés pontos aleatérias da area, visando a captura de insetos aéreos. O pano de batida
usado foi branco, preso em duas varas, com 1 m de comprimento e 0,5m de largura
totalizando 0,5m2 por amostragem o qual foi estendido entre duas fileiras e efetuado
trés batidas nas plantas (STURMER, 2012).

Também foi efetuada a instalacao de trés armadilhas do tipo Provid para capturar
insetos pertencentes a fauna edafica. Esta armadilha foi instalada na altura do solo.

Nao foram aplicados métodos de controle para as pragas.

Os insetos coletados foram acondicionados em sacos plasticos e levados
ao Laboratério de Zoologia/Entomologia da Unijui para contagem e identificacéo.
Os insetos foram preservados em vidros contendo alcool 70%, e também insetos
preservados em via seca (congelados).

Foram considerados significativos, as espécies que apresentaram a partir de 03
exemplares independente dos estadios avaliados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Pragas chave da cultura da soja

A cultura da soja, durante todo o seu ciclo, esta exposta ao ataque de diferentes
espécies de insetos. A Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae),
conhecida como lagarta-da-soja, € considerada praga-chave, podendo ocasionar
desfolhamento severo, até atingir seu desenvolvimento maximo. Também ocorrem
outras espécies de lagartas como Chrysodeixis includens (Walker, 1858) e Rachiplusia
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nu (Guenée, 1852) (Lepidoptera: Noctuidae), denominadas falsas medideiras, com
grande capacidade de consumo de area foliar durante o seu ciclo (HOFFMANN-CAMPO
et al., 2000). Estas espécies séo consideradas de dificil controle e, nos ultimos anos,
juntamente com varias espécies do género Spodoptera como a lagarta-das-vagens,
Spodoptera eridania (Cramer, 1782), S. cosmioides (Walker, 1858) e a lagarta-do-
cartucho do milho, S. frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), tem
aumentado consideravelmente suas populagdes, causando prejuizos e passando
a ter maior importancia (TECNOLOGIAS..., 2011). Porém com o uso de gendtipos
resistentes, como a BMX Lanc¢a IPRO tal problema pode ser resolvido.

Ocorrem também um complexo de percevejos (Hemiptera: Pentatomidae)
sugadores de sementes, cujas espécies e abundancia, variam em funcao do ano e
do local. As espécies mais frequentes nas lavouras da soja sdo o percevejo-marrom,
Euschistus heros (Fabricius, 1798), o percevejo-verde-pequeno, Piezodorus guildinii
(Westwood, 1837), e o percevejo-verde, Nezara viridula (Linnaeus, 1758). Os
percevejos fitbfagos se alimentam dos gréos, causando retencéo foliar/haste verde
(soja louca), aborto de gréaos e legumes, reducao do teor de 6leo e aumento no teor de
proteina no grao, graos de menor tamanho, enrugados, chochos e escuros (CORREA-
FERREIRA et al., 2010). Ja para estes ainda ndo temos genotipos resistentes a este
tipo de inseto, necessitando recorrer ao controle quimico.

A incorporacédo de fatores de resisténcia a percevejos e a desfolhadores em
soja tem sido um objetivo importante em programas de melhoramento conduzidos em
diversos paises, em virtude das vantagens desse método de controle e a disponibilidade
de fontes de resisténcia (LOURENCAO et al., 1999).

3.2 Insetos pragas amostrados no final de ciclo da cultivar BMX Lanca IPRO

Durante todas as avalicées foram amostrados um total de 169 exemplares, sendo
12 espécies consideradas pragas, nestes 01 (uma) considerada praga ocasional e
1 (uma) praga néo regulamentada, 1 (um) inseto hemat6fago, 05 (cinco) inimigos
naturais do tipo predador, pertencentes a 06 (seis) ordens e 10 familias botanicas
distintas. Em nenhuma das avaliagdes foram encontrados insetos pertencentes a
Ordem Lepidoptera (Tabela 01).

o ; . o Estadios avaliados
Importéancia agricola Ordem Familia Espécies Total
R1 |R2 | R3| R4 |R5 | R6 | R7 | R8
Praga casional Orthoptera Romaleidae Tropidacris collaris 0 0 1 0| 0|0 1 1 3
Praga Hemiptera Pentatomidae Euschitus heros 1 3|58 |11 9|12 9 58
Praga Hemiptera Pentatomidae Piezodorus guildinii 0 0 2 1 3 1 3 2 12
Praga Hemiptera Pentatomidae Edessa meditabunda 0 0 1 0| 0] 2 1 2 6
Praga Hemiptera Pentatomidae Dichelops furcatus 0 0 0 0 1 1 1 4
Praga nao Hemiptera Pentatomidae Thyanta perditor 1 0 0 1 ol 0] O 1 3
regulamentada

Hematofago Hemiptera Reduviidae Triatoma infestans 0 0 1 1 0| O 1 0 3
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Praga Hymenoptera Formicidae Acromyrmex spp. 0 1 2 0 0 0 1 0 4
Praga Coleoptera | Chrysomelidae Diabrotica speciosa 1 213|201 0 0 9
Praga Coleoptera | Chrysomelidae Cerotoma arcuata 1 2|2 1 1 0|0 0 7
Praga Coleoptera Tenebrionidae Lagria villosa 1 2|0 (0]0|0]O0]|O 3
Praga Coleoptera Curculionidae Phyllophaga cuyabana 0 0 0 0 0 1 1 1 3
Praga Coleoptera Curculionidae Sternechus subsignatus 0 0|0 1 1 0 1 0 3
Predador Coleoptera Coccinellidae Rodolia cardinalis 0 0 0 1 0 1 1 1 4
Predador Coleoptera Coccinellidae Cycloneda sanguinea 1 2 0 1 1 0| 2 0 7
Predador Coleoptera Coccinellidae | Coccinella septempunctata | 1 0|0 1 2 |1 0 1 6
Predador Dermaptera Forficulidae Doru spp. 2 1 4 2 1 51| 8 4 22
Predador Diptera Dolichopodidae Condylostylus spp. 0 0 1 2 2| 4|38 0 12
Total 169

Coletanea Nacional sobre Entomologia

Tabela 1: Insetos amostrados na cultivar BMX Lanca IPRO de R1 a R8. Augusto Pestana, safra
agricola 2017/18.

a) Tropidacris colaria - Gafanhoto:

Apresentam grande tamanho, com comprimento variando de 50mm a 70mm
para 0 macho e 85mm a 105mm a fémea, ndo tem habito migratorio e ndo forma
nuvens, € uma espécie de importancia econdmica, principalmente porque causa
danos a inumeras plantas cultivadas, e dependendo da populacéo pode ser uma praga
ocasional na cultura da soja (GALO et al., 2002).

b) Euschitus heros - Percevejo marrom:

Ovos sao de coloragéo amarelo, ninfas cor marrom ou cinza, inicialmente mede
em torno de 1mm de comprimento e atinge cerca de 4 mm de comprimento. O adulto
possui cor marrom escura e abdome verde, apresenta uma meia-lua branca no final
do escutelo, mede 11mm de comprimento, tem expansodes laterais do pronoto (dorso)
em forma de espinhos pontiagudos (GARBELOTTO & CAMPQOS, 2014).

Os prejuizos na soja resultam da succédo de seiva dos ramos ou hastes e de
vagens, limitando afetando diretamente a producéo e a qualidade dos graos. Também
injetam toxinas, provocando a retencéo foliar (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

c) Piezodorus guildinii - Percevejo-verde-pequeno-da-soja

Espécie de habito sugador que injeta toxinas na planta. Ovos sao colocados
em numero de 10 20 por vez, em fila dupla, com periodo de incubacéo de 3 a 9 dias.
A postura pode ser feita nas folhas, ramos, vagens e caule, mas a vagem é o local
mais comum. Ninfas ficam aglomeradas. Causam danos na cultura da soja a partir
do terceiro instar. Adultos vivem de 34 a 38 dias (machos) e 41 a 45 dias (fémea)
(GARBELOTTO & CAMPOQOS, 2014). Em soja podem contribuir para infec¢do da planta
por fungos e outras doencas (TECNOLOGIAS... 2011).

d) Edessa meditabunda - Percevejo-fedorento
O inseto tem o habito de alimentar-se de hastes e folhas. A fase de ninfa dura
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de 50 a 65 dias e 0s ovos sédo postos em duas linhas paralelas. As ninfas ficam com
a cabeca encostada na lateral do corion até o segundo instar (GARBELOTTO &
CAMPOS, 2014). Na soja sugam a seiva das hastes e ramos, fazendo com que a
producéo fique limitada. Provoca retencao foliar, fazendo com que as folhas ndo caiam
normalmente, o que dificulta na hora da colheita (MOREIRA & ARAGAO, 2009).

e) Dichelops furcatus - Percevejo-barriga-verde

Os adultos tem, em média, 1cm de comprimento e sdo de coloragdo marrom na
regidao dorsal. O abdome € verde. Nas laterais do protérax existe um par de espinhos
da mesma cor da cabeca e do pronoto. Os ovos sdo verdes e sao encontrados em
grupos no formato de pequenas placas. As ninfas sao parecidas com os adultos. Sao
marrons, com abdome verde e cabeca pontiaguda (GARBELOTTO & ALMEIDA, 2014).

Tanto adultos como ninfas causam danos na cultura da soja ao introduzirem
seus estiletes na base das plantas, através da bainha das folhas, atingindo as folhas
internas. Apdés a abertura, estas folhas apresentam varios furos de distribuicéo
simétrica no limbo foliar, apresentando halos amarelados ao redor dos furos. Além
disto, as plantas podem apresentar deformacéo que pode leva-las a morte e/ou a
intensos perfilhamentos improdutivos (TECNOLOGIAS... 2011).

f) Thyanta perditor - Percevejo Tianta

Possui a cabeca declivosa em relagao a base do pronoto. Pronoto com angulos
umerais em espinhos e direcionados antero-lateralmente. Coloracdo geral verde;
frequentemente com uma mancha ferruginea no clipeo e dorso da cabeca. Pronoto
usualmente com uma banda ferruginea entre os angulos umerais; cicatrizes do pronoto
com cada canto mediano negro (RIDER & CHAPIN, 1991).

Espécie praga de algumas gramineas, € também considerada uma praga
secundaria da soja no Brasil. Os danos, causados por adultos e ninfas, sdo devidos a
succao de fotoassimilados dos graos na fase de enchimento de grao (GARBELOTTO
& CAMPOS, 2014).

g) Triatoma infestans - Barbeiro

Os barbeiros s&do hematdfagos e tém habitos noturnos. Seu corpo é preto, redondo
e achatado, mas se incha quando se alimenta do sangue de animais homeotermos,
como os seres humanos. Costumam viver em habita¢cées humanas, principalmente nas
casas de pau a pique (feitas de madeira serrada e enfileiradas) devido ao fato destas
casas geralmente possuir frestas nas paredes onde o barbeiro pode se esconder.
Pode ser considerado de importancia médica porque € o transmissor da doencga de
Chagas (GARBELOTTO & CAMPQOS, 2014), e também considerado de importancia
agricola por serem predadores de insetos pragas.
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h) Acromyrmex spp - Quenquém

Algumas espécies e subespécies sao: Acromyrmex niger, A. landolti balzani, A.
landolti landolti, A. disciger, A. subterraneus, A. crassispinus, A. rugosus rugosus e A.
laticeps.

Sao formigas cortadeiras que possuem 4 ou mais pares de espinhos no torax
e varias protuberancias no abdome cujos formigueiros séo pequenos e geralmente
de poucos compartimentos (panelas). A entrada do formigueiro pode ser apenas um
orificio no solo sem grandes sinais ao seu redor, um monticulo de terra solta com ou
sem detritos vegetais ou ainda varios monticulos, sinalizando a presenca de uma ou
varias colbnias proximas umas das outras.

As colénias sao formadas por varios grupos: machos e fémeas alados,
responsaveis pela formacdo de novos formigueiros; a rainha, responsavel pela
reproducao; e as operarias, de diversos tamanhos e adaptadas para varias fungoes,
como os soldados, que atuam na protecao do ninho.

As operarias variam muito de tamanho, mas geralmente sdo bem menores que
as sauvas. E uma formiga do Brasil oriental, cujas operarias apresentam coloracéo
castanha e cerca de 7mm de comprimento. Tal espécie pode ser considerada praga

Causam prejuizos em diversas culturas, inclusive na soja, pois cortam as folhas
e outras partes das plantas e as carregam por trilhas para dentro dos formigueiros.
Esse material € utilizado como substrato para o fungo que cultivam em seus ninhos.
Plantas jovens sdo mais prejudicadas, pois sao facilmente cortadas por inteiro. Ja a
planta adulta, apesar dos cortes, pode se recuperar e apresentar produ¢cao (MOREIRA
& ARAGAO, 2009).

i) Diabrotica speciosa - Vaquinha Patriota

Seu ovo mede cerca de 0,5mm de didmetro, de coloragdo branca a amarelo
palido, a larva passa por trés estadios larvais, podendo atingir 12mm de comprimento
e 1mm de diametro e possui formato vermiforme, de coloracéo esbranquicada com a
cabeca e extremidade do abdémen de coloracéo preta. A pupa mede cerca de 6mm de
comprimento, coloragcéo branca e de formato oval. O adulto tem cor verde e amarela e
medindo cerca de 6mm de comprimento (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

Em soja, os adultos, em geral, consomem folhas, mas raramente causam grandes
desfolhas. As larvas ocorrem no solo alimentando-se geralmente de raizes e o seu
controle na cultura normalmente nao é necessario.

j) Cerotoma arcuata - Vaquinha Preta e amarela
Sao besouros com o formato semelhante a vaquinha-patriota, mas de coloracéo
bege, com quatro manchas marrom-escuras, duas grandes e duas pequenas, em
cada asa anterior e medem cerca de 5mm. Os adultos também séo desfolhadores,
mas podem provocar, ainda, dano direto as vagens e flores. As larvas dessa vaquinha
sao brancas com cabeca preta (GALO et al., 2002).
| 48
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Em soja alimentam-se das sementes em germinagdo, raizes e dos nddulos
de rizébio, diminuindo a disponibilidade de nitrogénio para a planta, podendo afetar
negativamente a producdo (MOREIRA & ARAGAO, 2009).

l) Lagria villosa - Idiamin

E um coledptero nativo da Africa que foi introduzido no Brasil em 1976, no estado
do Espirito Santo. Os adultos apresentam corpo alongado, com aproximadamente
1,5cm de comprimento, coloracdo cinza-metéalico ou marrom metalico. Dependendo
da claridade natural do dia ou de luminosidade artificial obtida com o uso de lanterna,
por exemplo, a coloracéo do besouro pode parecer esverdeada. A forma adulta ataca
e se alimenta da parte aérea, principalmente das folhas mais novas (ZUCCHI et al.,
1993).

Na cultura da soja, ha relatos de perdas devido ao idiamin derrubar vagens,
destruir gréos, induzir a deiscéncia precoce e disseminar fungos (LINK et al., 1981).

m) Phyllophaga cuyabana - Cor6-da-soja

Os corés séao larvas escarabeiformes, corpo recurvado em forma da letra “C”,
de coloracao geral branca, com cabeca e pernas (irés pares) marrons. As espécies
riz6fagas podem atingir de 4 a 5cm de comprimento quando em seu tamanho maximo
(GALO et al., 2002).

Os danos em cultura de soja sado causados pelas larvas, principalmente a partir
do final do 2° instar, prejudicando o sistema radicular seriamente, podendo apresentar,
por ocasiao da colheita, uma reducao no tamanho e no nimero de vagens e graos
(OLIVEIRA & HOFFMANN, 1991).

n) Sternechus subsignatus - Tamandua da soja

Os adultos séo besouros pretos com 8mm de comprimento e listras amarelas no
dorso da cabeca e nos élitros (asas duras) e ficam localizados sob a folhagem, nas
hastes, ou no solo, sob os restos de cultura. As larvas s&o brancas e, sem pernas,
tém o corpo cilindrico, levemente curvado e, desde a eclosdo até o final da fase ativa
(enquanto se alimentam), ficam no interior da haste principal, na regi&do do anelamento
que as fémeas fazem para postura. A medida que crescem, ocorre engrossamento do
caule, formando uma galha, estrutura constituida externamente por tecidos ressecados.
As larvas no quinto e ultimo instar hibernam no solo, em cadmaras, geralmente entre
5cm e 10cm de profundidade e nao se alimentam mais (GALO et al., 2002).

E considerado um inseto de dificil controle e vem ganhando importancia pelos
danos que tem causado as lavouras de varios municipios do Parana, de Santa
Catarina e do Rio Grande do Sul. Tem ocorrido com maior intensidade, desde
1984, principalmente, onde é realizado o cultivo minimo e a semeadura direta. Mais
recentemente, vem causando danos a soja em lavouras em todo o oeste da Bahia,
além de algumas lavouras nos estados de Goias, do Mato Grosso e do Mato Grosso
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do Sul. (TECNOLOGIAS... 2011).

O adulto raspa o caule e desfia os tecidos no local do ataque. Quando a populagéo
€ alta e ocorre na fase inicial da cultura, o dano € irreversivel e as plantas morrem
podendo haver perda total de parte da lavoura. Quando o ataque acontece mais tarde
e as larvas se desenvolvem na haste principal, formando galhas, a planta pode quebrar
pela acdo do vento e das chuvas (MOREIRA & ARAGAO, 2009).

Insetos praga amostrados na cultivar BMX Lanca IPRO de R1 a

R8
60

50
40
30
20

Figura 1. Insetos praga amostrados na cultivar BMX Lanca IRPO do estadio R1 ao R8, Augusto
Pestana, safra 2017/2018.

Fonte: O autor, 2018.

3.3 Inimigos naturais

a) Tesourinhas - Doru ssp.

Séo insetos com desenvolvimento hemimetabdlico, na fase jovem séao
semelhantes aos adultos, porém menores. Na fase adulta 8-15mm (machos) e 14-
25mm (fémeas). Marrons ou pretos com pinga caracteristica no final do abdome. Asas
curtas que nao cobrem o abdome. As fémeas tém o habito de proteger seus ovos e as
ninfas permanecendo sobre estes (SOUZA et al., 2009), tanto as ninfas como adultos
sédo predadores de ovos, pulgdes, moscas brancas, lagartas pequenas e pupas em
geral (SILVA, 2013).

b) Rodolia cardinalis, Cycloneda sanguinea e Coccinella septempunctata -
Joaninhas

Joaninha é o nome popular dos colebpteros da familia Coccinellidae, ha cerca
de 4500 espécies, distribuidas por 350 géneros, distinguiveis pelos padrdes de cores
e pintas da carapacga. Possuem corpo semiesférico, cabeca pequena, pernas curtas
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e asas membranosas muito desenvolvidas, protegidas por uma carapaga quitinosa
gue geralmente apresenta cores vistosas. Podem medir de 4 a 8mm, vivendo até 180
dias. Passam por metamorfose completa durante seu desenvolvimento; seus ovos
eclodem em 1 semana e o estagio larval é de 3 semanas, durante o qual o inseto ja
apresenta a mesma alimentacdo do adulto (MOREIRA & ARAGAO, 2009). As larvas,
tem corpo achatado e longo, com tubérculos ou espinhos e faixas coloridas. Suas
antenas servem para sentir o cheiro e o gosto (SOUZA et al., 2009).

Larvas e adultos se alimentam, preferencialmente, de pulgbes, cochonilhas,
acaros, moscas brancas, larvas e também de ovos de diferentes insetos, as de
coloracao bege se alimentam de fungos (SILVA, 2013), a maioria deles nocivos para as
plantas, sendo consideradas benéficas pelos agricultores. Apesar da grande utilidade,
estes insetos sofrem ameacga pelo uso de inseticidas nao seletivos (SOUZA et al.,
2009).

¢) Condylostylus spp. - Mosca de pernas longas

Os adultos sdo de médio a pequeno delgado voa normalmente com corpos de
cor verde, azul ou cobre metélico e pernas longas. Suas asas sao claras ou marcadas
com areas mais escuras em direcado as pontas das asas.

Mosca predadora tanto na fase larval quanto adulta. Alimenta-se principalmente
de invertebrados de corpo mole como acaros, tripes, pulgdes, pequenas moscas;
oligoquetas, que € um grupo de seres que vivem no solo, como as minhocas
e; psocopteras, que sao insetos de vida livre que vivem agrupados em galhos de
plantas frutiferas. Essa espécie pode também alimentar-se de larvas de besouros e
de pequenas lagartas, sendo considerado importante agente de controle biolégico de
diversas pragas (SOUZA et al., 2009).

Inimigos naturais amostrados na cultivar BMX Lanca IPRO de
R1aR8
30
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Rodolia cardinalis Cycloneda Coccinella Doru spp. Condylostylus spp.
sanguinea septempunctata

Figura 2. Inimigos naturais amostrados na cultivar BMX Lanca IRPO do estadio
R1 ao R8, Augusto Pestana, safra 2017/2018.

Fonte: O autor, 2018.
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3.4 MIP - Soja

O MIP pode ser definido como a selecéo inteligente e o uso das agdes para o
controle de pragas que ira assegurar consequéncias favoraveis, econémica, ecologica
e socialmente aceitas.

O MIP é caracterizado pelo uso de diversas técnicas que sdo empregadas
harmonicamente, visando solucionar um problema especifico. O uso eficiente destas
técnicas é dependente de um profundo conhecimento da bioecologia das pragas e
da apropriada integracao de informagdes (CARVALHO & BARCELLQOS, 2012). Outro
importante objetivo dos programas de manejo consiste em chegar a solugcdes mais
duradouras, ao invés de saidas de curto prazo. Consequentemente, um programa
simples de manejo envolve o0 uso de plantas resistentes, 0 manejo do solo, a rotacao/
sucessao de culturas, as medidas sanitarias, o controle biolégico, o controle microbiano
e autilizacdo de pesticidas que tenham qualidades compativeis com o MIP (CARVALHO,
2012). O termo “manejo” implica na utilizacao de todas as técnicas disponiveis dentro
de um programa unificado, de modo a manter a populacdo de organismos nocivos
abaixo do limiar de dano econémico e a minimizar os efeitos colaterais deletérios ao
meio ambiente (CARVALHO & BARCELLOS, 2012).

Neste contexto, insere-se 0 conceito de praga que é o inseto que causa dano
e reducéo da producéo final, causando prejuizo econémico. Um fator importante é
que nem todo dano causado por inseto na planta é intoleravel, podendo a planta se
recuperar e produzir normalmente (CARVALHO & BARCELLQOS, 2012).

Assim, 0 monitoramento da lavoura, a identificacdo correta das pragas e dos
inimigos naturais, o conhecimento do estadio de desenvolvimento da planta e dos
niveis de acao sao importantes componentes do MIP-Soja. Com base nesses dados, o
controle preventivo das pragas néao € recomendado e, quando houver necessidade de
pulverizacdo nas lavouras, o agricultor deve considerar todo o conjunto de informacées
do MIP (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). O numero de amostragens vai depender do
tamanho da area e do custo. Contudo existem estadios da lavoura mais criticos no que
se refere ao ataque de pragas, nos quais essas devem ser vistoriadas (VALICENTE,
2015).

Deste modo, se subentende que € fator primordial conhecer as espécies de
pragas, seus niveis de ataque, seus periodos de ocorréncia, para que se possa tomar
a decisdo certa quanto a necessidade de medidas de controle. Outro aspecto que
deve ser levado em conta é o efeito proprio de cada cultivar, principalmente em funcao
do seu ciclo e potencial produtivo (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Aliado ainda podemos utilizar sementes hibridas e transgénicas, inseticidas
fisioldgicos, que atuam somente sobre a fisiologia do inseto e o controle biologico. Estas
séao pecas-chaves no controle de pragas. Para prevenir o surgimento de resisténcia
aos ingredientes ativos, n&o se recomenda o controle preventivo e nem a aplicacao
do mesmo inseticida em aplicagdes sucessivas para um mesmo inseto (CARVALHO,
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2012).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A principal praga encontrada associada a cultivar & Euschitus heros em todos os
estadios avaliados.

N&ao foram encontrados insetos pertencentes a Ordem Lepidoptera.

Com a armadilha Provid foram encontradas principalmente espécies que néo
causam dano econdmico na cultivar avaliada, e também inimigos naturais os quais
tem extrema importéncia na biodiversidade e na fauna edéfica.
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CAPITULO 5
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RESUMO: A
nigra (Nietner, 1861) (Hemiptera: Coccidae)
€ uma espécie polifaga e cosmopolita, que
ataca uma centena de plantas ornamentais e
espécies florestais. Essa espécie tem potencial
para causar sérios danos em suas plantas
hospedeiras e até mesmo levar a planta a
morte. Diante disso, o conhecimento acerca
da espécie P. nigra torna-se essencial, uma
vez que esta pode se tornar um problema em
plantios agricolas e florestais, como a Tectona

cochonilha  Parassaissetia
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grandis (teca) e Khaya ivorensis (mogno-
africano). Este trabalho trata da biologia,
comportamento e abrangéncia e P. nigra, com o
intuito de contribuir para estudos que propiciem
0 adequado manejo deste inseto praga.

PALAVRAS-CHAVE: Protecao  florestal,

manejo integrado de pragas.

ABSTRACT: The nigra scale Parasaissetia
nigra (Nietner, 1861) (Hemiptera: Coccidae) is
a polyphagous and cosmopolitan species that
attacks a hundred ornamental plants and forest
species. This species has potential to cause
serious damage to its host plants and even
lead to death. Therefore, knowledge about
the P. nigra species becomes essential since
it can become a problem in agricultural and
forestry plantations, such as Tectona grandis
(teak) and Khaya ivorensis (African mahogany).
This work deals with P. nigra biology, behavior
and comprehensiveness, with the intention of
contributing to studies that provide adequate
management of this insect pest.

KEYWORDS: Forest protection,
entomology, integrated pest management.

forest

11 INTRODUCAO

A teca, Tectona grandis (Lamiaceae), e 0
mogno-africano, Khaya ivorensis (Meliaceae),
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sao espécies florestais de grande importancia econédmica, que se encontram distribuidas
por todo o globo e se destacam no mercado madeireiro, devido a qualidade, beleza e
alta resisténcia que apresentam (CORCIOLI et al., 2016; LIMA et al., 2009; MACEDO
et al., 2005).

T. grandis é de origem asiatica, ocorrendo naturalmente na india, Mianmar,
Tailandia e Laos, sendo introduzida também em paises da Asia, Africa e Américas
(HANSEN et al., 2014). No Brasil, os primeiros plantios foram realizados na década
de 1970, na cidade de Céaceres, Estado de Mato Grosso (ASSIS e RESENDE, 2011).

Atualmente, sdo 87.502 hectares de teca plantados no pais, distribuidos
principalmente nos estados de Mato Grosso e Para (IBA, 2017). A sua madeira
apresenta como caracteristicas alta resisténcia e durabilidade, sendo utilizada para a
fabricacdo de moveis finos, construgao naval e construcao civil, altamente procurada
no mercado nacional e no exterior (PELISSARI et al., 2014; MOTTA et al., 2013).

A espécie Khaya ivorensis provém de regides da Africa Ocidental, onde ocorre
naturalmente na Costa do Marfim, Gana, Angola, Togo, Benim, Nigéria e Camardes
(LEMMENS, 2008). Foi introduzida no Brasil no estado do Para, em 1970, de sementes
oriundas da Costa do Marfim (FALESI e BAENA, 1999). Atualmente, a distribuicdo de
plantios ocorre em todo o pais, com uma area plantada de aproximadamente 10.000
hectares (RIBEIRO, FERRAZ-FILHO e SCOLFORO, 2017; SARTORETTO e ROSSI,
2014).

O mogno africano é uma arvore de grande importancia devido ao seu valor
no comércio internacional e sua alta resisténcia ao ataque de Hypsiphyla grandella
(Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae), e tem sido umas das espécies favoritas para
os reflorestadores no estado do Para. Tem crescimento relativamente rapido, e
pode proporcionar a recuperacao de areas degradadas (VERZIGNASSI et al., 2009,
CASTRO et al., 2008). Sua madeira € de elevada durabilidade, e tem grande uso no
mercado europeu, especialmente na movelaria, construcdo naval e em sofisticadas
construgdes de interiores (FALESI e BAENA, 1999).

Aproducao de T. grandis e K. ivorensis pode sofrer perdas em diferentes estagios
de seu desenvolvimento no campo devido ao ataque de insetos-praga (KULKARNI et
al., 2009), comum a monoculturas exéticas em uma regiao tropical (NASCIMENTO et
al., 2016).

Portanto, esse capitulo tem por objetivo descrever os aspectos biolédgicos,
comportamentais e acbes para o manejo de Parassaisetia nigra (Nietner, 1861)
(Hemiptera: Coccidae), cuja ocorréncia foi registrada em mudas das espécies Tectona
grandis e Khaya ivorensis.

21 A COCHONILHA Parasaissetia nigra

A infestacao por Parasaissetia nigra (Nietner, 1861) (Hemiptera: Coccidae) foi
detectada em mudas de Khaya ivorensis (Figura 1) e Tectona grandis (Figura 2) em
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casa de vegetacao, no municipio de Caceres (57°40°’51” O, 16°11°42 “ S e altitude de
117 m), Estado de Mato Grosso, Brasil.

Figura 2. Mudas de Tectona grandis infestadas por P. nigra em casa de vegetacao.

Parassaissetia nigra (Figura 3) €& distribuida nas regides zoogeograficas
Australiana, Etidpica, Neartica, Neotropical, Oriental e Paleartica. Na Regiao paleartica
foi reportada a partir do Acores, Bélgica, llhas Canarias, China (interior da Mongdlia),
Dinamarca, Egito, Inglaterra, Franca, Israel, ltalia, Japdo, Regidao Autbnoma da

Madeira, Paises Baixos, Portugal, Arabia Saudita, Espanha e Turquia (EPPO 2015,
GARCIA MORALES et al., 2016).

Figura 3. Individuo adulto de Parasaissetia nigra em posicao dorsal (a), e em posicao ventral

(b).
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31 ASPECTOS BIOLOGICOS E COMPORTAMENTAIS

A cochonilha Parasaissetia nigra se alimenta da planta por suc¢ao no floema,
reduzindo os nutrientes e consequentemente afetando seu desenvolvimento (MAU
e KESSING, 2007). Esta espécie apresenta simbiose com espécies de formigas nao
identificadas, sendo estas observadas em conjunto em todas as plantas infestadas
(Figura 4). Essa interacéo ocorre porque P. nigra libera um exsudato agucarado, que
reduz a area fotossintética do hospedeiro e facilita o desenvolvimento de fungos
saprofitas, causando fumagina (EPPO, 2002).

Figura 4. P. nigra em relag@o simbidtica com formigas.

O ataque de P nigra pode ocorrer ramos, folhas e galhos, causando
encarquilhamento das folhas e a morte do broto apical (Figura 5).

Figura 5. Infestacdo de P. nigra no caule (a), folha, com encarquilhamento (b), ramos (c) e broto
apical, ocasionando a morte do mesmo (d).
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Afémea adulta de P. nigra apresenta como caracteristicas formato oval alongada,
carapaca brilhante, de coloracdo marrom escura, com 3-4 mm de comprimento. A
forma do corpo varia de acordo com a regiéo e a cor de acordo com o hospedeiro
(MILLER, DAVIDSON e MORRISON, 2011), no entanto, possuem padrao reticulado
no dorso; cerdas marginais ligeiramente aumentadas; sem cerdas subdiscais ou
discais nas placas anais; as cerdas dorsais geralmente sao ligeiramente capitadas
(HODGSON, 1994).

Em seu ciclo de vida, apresenta quatro instares: no 1° instar, caracteriza-se
com coloracgao transparente e levemente amarelada; no 2° instar apresenta coloracao
amarelo-translucido (Figura 6); no 3° instar, apresenta coloracdo marrom-mosqueado
(Figura 7) e no 4° instar, a carapaca ja formada na coloragao marrom-escura.

Em suas trés primeiras fases a cochonilha apresenta mobilidade, e ao atingir o
quarto instar, perde essa caracteristica e se torna fixa ao local onde esta infestando,
possivelmente para reproducédo, podendo facilitar a entrada de patdégenos.

Figura 6. Larvas de P. nigra no 2° instar.

Figura 7. Larva de P. nigra no 3° instar ou fase pré-pupa.
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Os ovos ficam protegidos debaixo do corpo da fémea por um periodo que varia
entre 1-3 semanas, até que o surgimento de novas ninfas ocorra. Dependendo das
condicoes climaticas, locais e até mesmo de predadores, esse numero pode diminuir.
Em alguns estudos em criagcao massal, as geracdes sao criadas em menos de dois
meses, com temperatura de 24°C, o resultado € 6 geracdes da cochonilha em um ano
(BEN-DOV, 1978).

3.1 Ciclo reprodutivo de P. nigra

As fémeas se reproduzem por partenogénese. Os machos foram relatados duas
vezes na literatura, mas ndao houve nenhuma evidéncia apresentada que mostra uma
ligacdo direta entre estes individuos e P. nigra (LIN, 2017). A fémea deposita cerca
de 800 ovos para o desenvolvimento larval. Findado o primeiro instar, ocorre a fase
2, onde a larva comeca a se locomover para o crescimento e assim para fase 3 e 4,
guando ocorre uma fixac&do na planta hospedeira para o desenvolvimento final (Figura
8).

Ciclo de vida de Parasaissetia nigra

P.nigra fase adulta

4° instar

1% instar * -

-

Figura 8. llustracéo do ciclo de vida de P. nigra.
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41 CONTROLE QUIMICO E PREDADORES NATURAIS

N&o ha registros de métodos para o controle quimico de Parassaissetia nigra
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (AGROFIT, 2019).
No entanto, Miller e Willians (1983) avaliaram o efeito de diversos inseticidas para a
mortalidade de P. nigra em Pachystachys lutea, e constataram que os ingredientes
ativos bendiocarbe e fluvalinato foram eficazes para o controle desta praga, promovendo
mais de 85% de mortalidade de individuos adultos.

Alguns autores descrevem meios alternativos ao uso de substéncias sintéticas
para o controle dessa cochonilha, como o uso de controle biolégico, utilizando-se de
inimigos naturais. Entre estes, tém-se os parasitoides das espécies Coccophagus
scutellaris, Metaphycus helvolus e Metaphycus aff. stanleyi (Ordem Hymenoptera:
Familia Encyrtidae) (BEN-DOV, 1978).
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CAPITULO 6

ANALISE FAUNISTICA E FLUTUACAO
POPULACIONAL DE MOSCAS-DAS-FRUTAS
(DIPTERA-TEPHRITIDAE) CAPTURADAS EM

GOIABEIRA (Psidium guajava L.) NO DISTRITO
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RESUMO: As moscas-das-frutas da familia
Tephritidae sao importantes pragas da
fruticultura e a abundancia local das espécies
desta familia pode ser atribuida, dentre outros
fatores, ao padrédo sazonal da frutificacao.
Levantamentos em areas de producgéo fruticola
tem gerado um conhecimento abrangente
da composicdo faunistica de moscas-das-
frutas. Entretanto, poucos levantamentos séo
realizados em areas nao-comerciais onde as
diversas espécies de plantas em frutificacao
tem uma distribui¢cdo difusa. O presente estudo
foi em pomar ndo comercial de goiaba (Psidium
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FEDERAL

guajava) e teve como objetivo a analises
faunistica e de estudo da flutuagdo populacional
longo
do tempo em diferentes estadios fisiologicos
de frutificacdo. Armadilhas McPhail
instaladas em goiabeiras presentes em seis

de mosca-das-frutas capturadas ao

foram

pontos diferentes em area proxima ao Parque
Estacdo Biologica de Brasilia, Distrito Federal.
Em cada armadilha foi usado atrativo alimentar
a base de suco de goiaba na proporcéo de
25% de suco de frutas para 75% de agua. Os
individuos coletados levados ao laboratério
onde foram sexados e identificados. Das oito
espécies identificadas no estudo, Anastrepha
fraterculus foi a mais frequente com 37,10%,
seguida por Anastrepha obliqua (30,37%),
Anastrepha striata (17,20%), Ceratitis capitata
(9,95%), Anastrepha bistrigata (3,50%), as
espécies A. grandis, A. leptozonae A. serpentina
apresentaram frequéncia abaixo de 1%. As
espécies Anastrepha fraterculus, Anastrepha
obliqua e Anastrepha striata foram as espécies
dominantes havendo correlag&o positiva entre o
periodo de frutificacdo a flutuagéo populacional
dessas espécies.
PALAVRAS-CHAVE: Tephritidae,
Populacional, Correlagao,
Controle Populacional.

Dinémica
Hospedeiros,

ABSTRACT: The fruit flies of the Tephritidae
family are important fruit tree pests, and the
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local abundance of the species of this family can be attributed, among other factors, to
the seasonal pattern of fruiting. Surveys in areas of fruit production have generated a
comprehensive knowledge of the composition of fruit flies. However, few surveys are
conducted in non-commercial areas where the diverse species of fruiting plants have
a diffuse distribution. The present study was conducted in a non-commercial orchard
of guava (Psidium guajava) and had as objective the faunistic analysis and study of
the population fluctuation of fruit fly captured over time in different physiological stages
of fruiting. McPhail traps were installed in guava trees present at six different points
in an area near the Parque Estacéo Biologica de Brasilia, Federal District. In each
trap was used attractive food guava juice base in the ratio of 25% fruit juice to 75%
water. The individuals collected were taken to the laboratory where they were sexed
and identified. Of the eight species identified in the study, Anastrepha fraterculus was
the most frequent with 37.10%, followed by Anastrepha obliqua (30,37%), Anastrepha
striata (17,20%), Ceratitis capitata (9,95%), Anastrepha bistrigata (3.50%), the species
A. grandis, A. leptozona and A. serpentina presented frequency below 1%. The species
Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua, and Anastrepha striata were the dominant
species, with a positive correlation between the fruiting period and the population
fluctuation of these species.

KEYWORDS: Tephritidae, Population dynamics, correlation, hosts, populational control

11 INTRODUCAO

Moscas-das-frutas (Diptera: Teprhitidae) sao insetos praga que atacam cerca de
400 espécies de diferentes géneros de plantas (CARVALHO, 2006), causando danos
diretos provocados pela alimentagcdo de suas larvas. A familia Tephritidae possui
aproximadamente 500 géneros com 4000 espécies (WHITE; ELSON-HARRIS, 1992).

As moscas-das-frutas de importéncia econémica no Brasil pertencem a quatro
géneros: Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis. Para os géneros Bactrocera
e Ceratitis, ha apenas um representante, sendo eles: B. carambolae conhecida como a
mosca da carambola e C. capitata, conhecida como mosca do mediterraneo (ZUCCHI,
2000a).

A distribuicao geografica de uma espécie de moscas-das-frutas esta relacionada
com a distribuicdo de seus hospedeiros, sendo que quanto mais variado a gama de
hospedeiros (espécies polifagas) mais ampla seria sua distribuicdo, como € o caso de
Anastrepha fraterculus (SELIVON, 2000). Segundo HERNANDEZ-ORTIZ (1992), a
colonizagao dos hospedeiros ndo esta vinculada somente as diferencas na capacidade
adaptativa entre as espécies, outros fatores ecoldgicos, como clima, competicao
entre espécies e presenca de parasitoides também podem determinar a capacidade
de exploracdo de recursos. No entanto, além dos fatores climaticos, a flutuagcéo
populacional de moscas das frutas pode ser determinada por outros fatores como, por
exemplo, disponibilidade de frutos hospedeiros, estagcdes do ano, disponibilidade de
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hospedeiros alternativos e inimigos naturais (SALLES, 1995).

Em alguns casos, espécies de inseto possuem preferéncia por um certo grupo
de plantas, garantindo maior capacidade adaptativa na utilizacdo de recursos e
oferecendo alta capacidade de colonizacéo (SELIVON, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo realizar levantamentos das espécies de
mosca-das-frutas que ocorrem no Distrito Federal, fazendo sua analise faunistica e
flutuacGes populacionais e a relagdo com a fenologia de frutificacdo de uma espécie
hospedeira (Psidium guajava).

2| MATERIAL E METODOS

Armadilhas McPhail foram instaladas em goiabeiras presentes em seis pontos
fixos da unidade da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, no Parque Estacao
Biolégica de Brasilia, DF (area compreendida nas coordenadas latitude sul 15°43’ e
Longitude Oeste 47°54’). Em cada armadilha foi usado atrativo alimentar (200 mL) a
base de suco de goiaba na proporcéo de 25% ou 50mL de suco de frutas (maracuja)
para 150mL ou 75% de agua. As coletas foram realizadas duas vezes por semana no
periodo de margo a agosto de 2015. ApOs cada coleta, as armadilhas eram lavadas e
o0 atrativo era renovado.

Os espécimes coletados eram conduzidos ao laboratorio, onde era feita a triagem
prévia de machos e fémeas. Apés a triagem, os individuos foram armazenados em
potes de 20 ml contendo alcool 70% para a conservac¢ao dos espécimes para posterior
identificacdo. Cada pote recebeu uma etiqueta com um codigo de identificacéo e os
dados amostrais foram transcritos para tabela visando analise posterior.

A identificacdo das moscas da espécie Ceratitis capitata foi feita através do
método descrita por FOOTE (1980), que se baseou na observacao das caracteristicas
morfolégicas das asas, cerdas pés-oculares e escutelares. Enquanto para aidentificacéo
das espécies pertencentes ao género Anastrepha, foram observados o padrédo das
regides alar, toracica, do metanoto, do subscutelo e caracteristicas morfologicas das
terminalias femininas, através do exame do apice do aculeo. (ZUCCHI, 2000).

Para a analise faunistica foram consideradas somente as fémeas capturadas, por
questdo de identificagdo taxonémica. Para essa andlise, foram calculados os indices
de frequéncia, dominancia e constancia (SILVEIRA NETO et al,1976).

A constéancia foi calculada através da equacgao: C= (n° de coletas com a espécie/
n° total de coletas) x 100 e agrupados segundo a constancia nas categorias constante
(presente em 50% das coletas), acessoria (presente em 25% a 50% das coletas) e
acidental (presente em menos de 25% das coletas).

As frequéncias foram obtidas através da equacdo: F = (n° de individuos da
espécie/ n° total de individuos) x100.

A dominéncia foi determinada através da equacdo D = 1/ n° total de espécies
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x100, foram consideradas dominantes as espécies que possuem frequéncia acima do
valor calculado na equacao.

Anotacbes sobre fenologia da goiaba foram coletadas e transcritas em tabela,
para que fossem feitas correlagcbes com as flutuacbes dos Tephritidae capturados.
O numero de individuos capturados em cada armadilha foi somado e agrupado em
valores semanais, caracterizando as populagdes existentes.

Para correlacionar o ciclo de frutificagdo da goiabeira, foi aplicado o teste Mann-
Whitney (teste U) utilizando o software R (referéncia);

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados um total de 650 individuos de moscas das frutas sendo 613
do género Anastrepha (278 machos e 335 fémeas) e 37 Ceratitis capitata (6 machos
e 31 fémeas). Foi registrada a ocorréncia de sete espécies do género Anastrepha,
pertencentes a 5 grupos infragenéricos (Tabela 1), segundo a classificagcdo de Norboom
et al (1999). O grupo fraterculus foi representado por duas espécies (A. fraterculus e
A. obliqua), o grupo striata por duas (A. striata e A. bistrigata), os grupos grandis,
leptozona e serpentina apresentaram apenas um representante.

Grupo infragenérico Espécies

Fraterculus A.fraterculus (Wiedemann)
A.obliqua (Macquart)

Grandis A.grandis (Macquart)

Leptozona A.leptozona (Hendel)

Serpentina A.serpentina (Wiedemann)

Striata A.bistrigata (Bezzi)

A.striata (Schiner)

Tabela 1. Espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha capturadas em armadilhas
McPhail em goiabeiras do Distrito Federal, mar¢o/2015 a agosto/2015

O numero de espécies encontradas (S=8) (Figura 1) no presente estudo
apresentou a riqueza menor do que encontrado por Zahler (1990), em pomares do
Distrito Federal, nas quais foram capturadas um total de 15 espécies: A. amita, A.
barbiellinii, A bistrigata, A. dissimilis, A. distincta, A. fraterculus. A. grandis, A. manihoti,
A. montei, A. obliqua, A. pickeli, A. pseudoparallela, A. sororcula, A. xanthochaeta e
Ceratitis capitata, destas apenas 5 foram detectadas nesse estudo (A. fraterculus,
A.obliqua, A. grandis, A. bistrigata e Ceratitis capitata), no entanto, isso pode estar
relacionado com a diferenca e variedade dos hospedeiros presentes em cada
regidao de estudo (ALUJA et al.,1996), ou quanto ao tempo de duracédo dos estudos.
A ocorréncia de Ceratitis capitata no Distrito Federal também foi relatada em outros
estudos (ZAHLER, 1991, OLIVEIRA et al, 1992).
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Foram capturadas outras 3 espécies ainda nao coletadas no Distrito Federal: A.
leptozona, A. serpentina e A. striata, aumentando o numero de espécies conhecidas
de moscas-das-frutas na regiao do Distrito Federal para 18.
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Figura 1 Total de fémeas de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas tipo McPhail em
goiabeiras do Distrito Federal, marco/2015 a agosto/2015

Durante o estudo, Anastrepha fraterculus foi a mais frequente com 37,10% do
total de fémeas capturadas, seguida por Anastrepha obliqua (30,37%), Anastrepha
striata (17,20%), Ceratitis capitata (9,95%), Anastrepha bistrigata (3,50%), as espécies
A. grandis, A. leptozona e A. serpentina apresentaram frequéncia abaixo de 1%.

Somente trés das espécies capturadas foram consideradas espécies dominantes
(Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua e Anastrepha striata), podendo estar
associadas diretamente aos hospedeiros primarios existentes naregiao (NASCIMENTO
et al.,, 1982). Os resultados obtidos sao consistentes devido a polifagia das trés
espécies mais frequentes (ZUCCHI, 2007), sendo Psidium guajava (goiaba) da familia
Myrtaceae hospedeiro preferencial de Anastrepha fraterculus (MALAVASI et al., 1983;
SILVA et al., 2006a), podendo ser hospedeiro em potencial de Anastrepha obliqua
(SILVA; RONCHI-TELES, 2000; SILVA e SILVA, 2007) e Anastrepha striata (DEUS et
al., 2009b; SILVA e SILVA, 2007; SILVA et al., 2007a, 2007b, 2007c)

As espécies que apresentaram maior constancia foram Anastrepha striata e
Ceratitis capitata, ambas com 44,23%, seguidas por Anastrepha obliqua (38,46%)
e Anastrepha fraterculus (40,38%), que embora tenham tido maior frequéncia, se
mostraram menos constantes que A. striata e Ceratitis capitata, juntas essas quatro
espécies foram classificadas como acessorias.

As espécies Anastrepha bistrigata, Anastrepha grandis, Anastrepha leptozona e
Anastrepha serpentina (Tabela 2), foram classificadas como espécies acidentais e sua
ocorréncia nos locais desse estudo pode ser conferida pela existéncia de hospedeiros
preferenciais préximos aos locais estudados (GARCIA; LARA, 2006; AZEVEDO et al.,
2010), sendo atraidas até o local por estarem no raio de atratividade das armadilhas.

Nenhuma espécie encontrada foi considerada constante, sugerindo
comportamento dispersivo das espécies frequentes devido a falta de recursos presente
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na regiao (NGUYEN et al., 1992).

Frequéncia

Espécies N (%) Dominancia? Constancia?

Anastrepha bistrigata 13 3,50 n 17,30 (z)
Anastrepha fraterculus 138 37,10 d 40,38 (y)
Anastrepha grandis ) 0,53 n 3,84 (2)
Anastrepha leptozona 3 0,80 n 5,76 (z)
Anastrepha obliqua 113 30,37 d 38,46 (y)
Anastrepha serpentina 2 0,53 n 3,84 (2)
Anastrepha striata 64 17,20 d 44,23 (y)
Ceratitis capitata 37 9,95 n 44,23 (y)

Tabela 2. Frequéncia, dominancia e constancia das espécies de moscas-das-frutas em
goiabeiras do distrito Federal, marco/2015 a agosto/2015 (numero de amostras: 52).

N=total de fémeas coletadas (Anastrepha) / todos os individuos (Ceratitis capitata); 'd dominante, n: ndo
dominante; 2w constante, y: acesséria, z: acidental

Os maiores indices de captura de moscas do género Anastrepha foram ao més
de marco, onde ocorreu seu pico populacional, seguidas de constantes quedas nas
capturas dos meses seguintes (Figura 2), chegando a zero 0 numero de moscas
coletadas durante o més de junho.

A captura de Ceratitis capitata foi baixa durante os dois primeiros meses da
pesquisa, ocorrendo aumentos a partir do més de maio, seguido de aumentos em
julho com uma pequena queda no numero de individuos coletados no més agosto.
O pico populacional ocorreu durante 0 més de julho, acontecendo preferencialmente
nos meses de inverno semelhante a outros estudos (MARTINS et al, 1998b, AGUIAR-
MENEZES & MENEZES 1996) (Figura 3).
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Figura 2. Flutuagéo populacional de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas tipo McPhail
em goiabeiras do Distrito Federal, margo/2015 a agosto/2015.
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Figura 3. Flutuacao populacional de Ceratitis capitata capturadas em armadilhas tipo McPhalil
em goiabeiras do Distrito Federal, mar¢o/2015 a agosto/2015.
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Figura 4. Flutuacédo populacional de Anastrephas capturadas em armadilhas tipo McPhail em
goiabeiras do Distrito Federal, marco/2015 a agosto/2015.

As espécies Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua e Anastrepha striata
apresentaram flutuacdes semelhantes durante o periodo estudado (Figura 4), onde
0 aumento no numero de individuos coletados parece estar relacionado a época de
frutificacéo da goiaba, durante os meses de margo e abril, podendo atribuir a estagio
fenolégico da planta como um dos principais responsaveis pelo aumento populacional
de trefitideos na regido, como visto em outros trabalhos (ARAUJO et al. 2008; VELOSO,
2012; NASCIMENTO et al. 1983; ZAHLER , 1990a; CHIARADIA et al., 2004, ALBERTI
et al., 2012).

Observou-se que C. capitada apresentou um comportamento diferenciado das
demais espécies (Figura 5), apresentando aumentos populacionais apés o periodo de
frutificacdo da goiaba, sugerindo que a presenca de frutos da goiaba n&o condiciona
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a presenca da espécie no local . E possivel que seu aumento populacional na regi&o
de estudo esteja condicionado a temperatura, uma vez que estudos apontam que a
temperatura é o fator que mais afeta o desenvolvimento populacional de C. capitata
(PARRA et al., 1982).

B Sem Goiaba
O Com Goiaba

Quantidade Média de Individuos

ogﬂ-_g:lg:l-_g:l .:I

A.bistrigata A.fraterculus A.grandis A.leptozona A.obliqua A.serpentina  A.striata C.capitata

Espécies

Figura 5. Quantidade média de individuos coletados em relagéo a disponibilidade de goiaba,
mar¢o/2015 a agosto/2015.

Foi observado uma relacao significativa entre a disponibilidade de goiaba como
recurso e a flutuagdo de moscas (W=51, P<0,0001).

41 CONCLUSOES

O numero de espécies conhecidas de moscas-das-frutas na regido do Distrito
Federal aumentou para 18.

As espécies Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua, Anastrepha striata
foram as espécies dominantes.

Houve correlagdo significativa entre a flutuacdo populacional de Anastrepha
fraterculus, Anastrepha obliqua, Anastrepha striata e o periodo de frutificacdo da
goiaba.

A presenca de Ceratitis capitata na regiao néo tem correlacdo com a frutificacéo
de Psidium guajava.
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CAPITULO 7

AREAS BRASILEIRAS APTAS A OCORRENCIA
MENSAL DE Thaumastocoris peregrinus EM Eucalyptus
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RESUMO: Este trabalho avaliou a aptidao de
areas brasileiras com Eucalyptus spp. a maior
ocorréncia mensal do percevejo bronzeado
Thaumastocoris peregrinus
Thaumastocoridae). Essa praga australiana, no
pais desde 2008, ainda demanda estratégias
de manejo local. O monitoramento continuo
do inseto e o conhecimento de seus aspectos
biolégicos em areas de plantios de Eucalyptus
spp. no pais permitiram determinar fatores
abidticos associados a sua maior presenca
A existéncia de condicoes

(Hemiptera:

populacional.
climaticas diferenciadas nas Unidades da
Federacéo
eucalipto propiciam a ocorréncia do inseto
em meses distintos durante o ano. Assim,

(UF) brasileiras produtoras de

informagdes territoriais mensais podem auxiliar
as acdes de manejo locais. Cruzamentos
georreferenciados (ArcGIS)
realizados considerando as areas das UF, com

mensais foram

eucalipto em 2016, bem como suas respectivas
médias mensais de fatores abidticos registrados
de 1961 a 2014 e malhas municipais. Faixas
climaticas de temperaturas e umidade relativa
associadas a maior presenca do inseto foram
também consideradas. Mapas mensais obtidos
facilitaram identificar periodos diferenciados
de aptiddo a ocorréncia do inseto nas UF.
As percentagens de areas aptas municipais
mensais, por UF, foi classificada em cinco
categorias (de “muito baixa” a “muito alta”).
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Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo sdo aptos a maior
ocorréncia mensal do inseto durante todo o ano, variando nas intensidades de
municipios aptos. Surtos esporadicos ou consideraveis variagdes nos percentuais de
aptidées municipais foram observados em outras UF. A aptiddo mensal regional da
praga foi avaliada, sendo mais acentuadas no Sudeste e Sul, embora observadas nas
demais regides.

PALAVRAS-CHAVE: defesa fitossanitaria; praga exética; sanidade vegetal; florestas;
Brasil.

ABSTRACT: The presentwork evaluates the suitability of Brazilian areas with Eucalyptus
spp. toward the monthly main occurrence of bronze bug Thaumastocoris peregrinus
(Hemiptera: Thaumastocoridae). This Australian pest, in the country since 2008, still
demands strategies of local management. Continuously monitoring of the insect and the
knowledge of its biological aspects in planting areas of Eucalyptus in the country have
already allowed determining the abiotic factors associated to the main presence of its
populational peaks. The differentiated climatic conditions present in Brazilian Federal
Units (UF) producers of eucalyptus are propitious for the insect occurrence in distinct
months during the year. Therefore, monthly territorial information would assist local
monitoring actions. Monthly georeferenced-crosses (ArcGlS) were done considering
the Federal Unit areas, with Eucalyptus in 2016, as well as their respective monthly
climatic averages of abiotic factors registered from 1961 to 2014 and municipality grid.
Climatic ranges of temperatures and moisture associated with greater presence of the
inset were also considered. The monthly maps obtained facilitated the identification
of distinct periods of aptitude for the insect occurrence in each UF. Percentages of
municipality monthly suitable areas, by UF, were classified into five categories (from
“very low” to “very high”). Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, and
Sao Paulo are apt to a greater monthly occurrence of the insect during all the year,
varying in the intensity of favorable municipalities. Sporadic outbreaks or considerable
variations in the percentages of municipality favorabilities were observed in other UF.
Monthly regional aptitude of the pest was evaluated, being more accentuated in the
Southeast and South, although also observed in the other regions.

KEYWORDS: crop protection; exotic pest; plant protection; forest; Brazil

11 INTRODUCAO

A alta produtividade do setor florestal brasileiro vem sendo destacada como
seu maior diferencial de competitividade no mercado internacional. Nesse setor, 0
segmento de arvores plantadas, em 2017, foi responsavel pela receita bruta de R$ 73,8
bilhdes (1,1% do PIB nacional e 6,1% do PIB Industrial) e por 7,84 milhdes de hectares
plantados no pais (sendo 5,8 milhdes de hectares certificados), provendo uma geracéo
de 3,7 milhdes de empregos (destes, 508 mil empregos diretos) (IBA, 2018). Em se
tratando do destino industrial dado ao produto gerado, 35% da area plantada por esse
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segmento é destinada a celulose/papel (com 33% do volume destinado ao mercado
nacional e 67% a exportacao), 13% da area plantada € destinada a siderurgia/carvéo
e 6% a painéis de madeira/pisos laminados, entre outros (IBA, 2018). Por essa razao,
0 pais se evidencia no cenario mundial como o 2° maior produtor de celulose e entre
os 10 principais produtores de painéis de madeira. Acrescenta-se ainda que o carvao
vegetal produzido € em sua totalidade destinado ao consumo interno, impulsionando
a industria de aco nacional que lidera o ranking mundial com uma producéo de 4,5
milhdes de toneladas (IBA, 2018). Os principais destinos das exportacdes, com base
nos valores das realizadas em 2016, foram China (26%), Europa (25%), Estados Unidos
(18%), América Latina (16%) e outros (15%) (IBA, 2017). Entretanto, preocupagdes
manifestadas pelo setor com os aumentos dos custos de producédo, atribuidos a
necessidade constante de controle de pragas (incluindo alternativas para controle
de pragas exoéticas de origem australiana) (WILCKEN, 2010), vem se concretizando,
dado que mercados significativos estdo migrando para paises de menores custos
(MASSETTO, 2018; BRUN, 2018).

(@) percevejo-bronzeado Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) é uma das pragas exéticas de origem australiana que acomete
os cultivos de eucalipto. Presente no Brasil desde 2008, seus surtos populacionais
resultaram em sérios prejuizos (de 2011 a 2014, superiores a R$ 1 bilhdao) (WILCKEN,
2010). As estratégias de monitoramento e controle do inseto demandam conhecer
aspectos bioldgicos e condicbes que viabilizem seu desenvolvimento em areas de
plantios de eucalipto no Brasil. O Projeto Cooperativo de Manejo de Pragas Exéticas
em Florestas de Eucalipto, pertencente ao Programa Cooperativo sobre Protecao
Florestal (PROTEF) do Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais (IPEF), Piracicaba,
Sao Paulo, viabilizou agbes de pesquisas para prover, entre outras acdes, o controle
de T. peregrinus para o setor florestal. No projeto coordenado pela Faculdade de
Ciéncias Agronémicas da Universidade Estadual Paulista campus Botucatu (FCA/
UNESP) participam Unidades da Embrapa (Laboratério de Quarentena “Costa Lima”
(LQCL)/Embrapa Meio Ambiente e Embrapa Florestas), Universidades (Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ)/
Universidade de Sao Paulo (USP) e FCA/UNESP campus Botucatu) e varias empresas
do ramo florestal brasileiro.

Monitoramentos anuais continuos de T. peregrinus, realizados em Sao Paulo
e Minas Gerais, no ambito das avaliacées do LQCL/Embrapa Meio Ambiente nesse
projeto do Protef, disponibilizaram dados de coletas de monitoramentos. Essas
informagdes permitiram o maior refinamento e controle dos monitoramentos in loco e
disponibilizaram flutua¢cdes populacionais mensais do inseto, anualmente, nas areas
avaliadas (SARTORI et al., 2015; MAFRA et al., 2015; SA et al., 2014; PESSOA et
al., 2015, 2014, 2013; VIDAL et al; 2012; SERAFIM et al., 2011). Informa¢des dos
fatores climaticos diarios (Tmax, Tmin, Tméd, URmax, URmin, URmed, velocidade do
vento, precipitacao, radiacédo) disponibilizados para as regides monitoradas em Minas
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Gerais permitiram identificar os principais fatores climaticos associados as maiores
quantidades de insetos observadas nas respectivas flutuagdes populacionais e, assim,
subsidiaram o primeiro zoneamento territorial de areas brasileiras mais favoraveis
a ocorréncia de picos populacionais de T. peregrinus (PESSOA et al., 2016a,b).
Entretanto, a existéncia de condicoes climaticas diferenciadas, presentes nos diversos
estados brasileiros produtores de eucalipto, podem contribuir ao aparecimento de T.
peregrinus em meses distintos durante um mesmo ano. Desse modo, a informagéo
territorial mensal, destacando as areas brasileiras mais aptas aos picos populacionais
de T peregrinus facilitaria a identificacdo de periodos mensais mais propicios a
intensificacéo das a¢des de monitoramentos locais da praga; tanto a nivel das diversas
Unidades da Federacao (UF) produtoras de eucalipto, quanto municipal.

Este capitulo apresenta resultados da analise da aptid&o de areas brasileiras de
Eucalyptus spp. a maior ocorréncia mensal do percevejo bronzeado Thaumastocoris
peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae).

2|1 AREAS BRASILEIRAS COM EUCALIPTO APTAS A MAIOR OCORRENCIA
MENSAL DE Thaumastocoris peregrinus

Para a identificacao de areas brasileiras aptas a maior ocorréncia de T. peregrinus
foram levantadas e utilizadas as seguintes informacdes: a) area total de cultivo de
Eucalyptus spp., por municipio, obtidas na base Producdo e Extracdo Vegetal da
Silvicultura (PEVS) de 2016 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(IBGE-PEVS, 2016); b) temperaturas minimas (Tmin) e temperaturas maximas (Tmax),
em graus Celsius (°C), e umidades relativas (UR), em porcentagem (%), ambas
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em 2017 (INMET,
2017) para o periodo de 1961 a 2014; as quais foram recuperadas e reorganizadas
em planilha Microsoft Excel para obtencédo de suas respectivas médias mensais; c)
faixas dos fatores abibticos de influéncia na ocorréncia de picos populacionais de T.
peregrinus, a saber, Tmin de 15 a 18°C, Tmax de 27 a 31°C e UR de 70 a 80%
(PESSOA et al., 2016a,b); e d) malhas municipais do ano 2015, disponibilizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015).

Cruzamentos georreferenciados foram realizados em sistema de informacdes
geograficas ArcGIS (SIG) versao 10.3 (Environmental Systems Research Institute,
Redlands, CA, EUA) considerando as informacdes supracitadas em planos de
informacdes distintos. Os cruzamentos mensais proveram mapas mensais em que as
areas propicias a maior ocorréncia da praga foram assinaladas em coloragéo distinta
(vermelha), como também determinaram os municipios brasileiros mais favoraveis
a essa ocorréncia por estado. O numero de municipios favoraveis, por Unidade da
Federacdo (UF) em cada més, foi posteriormente quantificado e, na sequéncia, as
suas respectivas areas municipais. A area total de municipios aptos a ocorréncia do
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inseto, por UF, foi determinada mensalmente. Em seguida, as percentagens mensais
de areas aptas, por UF, foram calculadas em relacao a area total da UF. A partir dessa
informacao, a area estadual apta a infestacao do inseto, por UF, foi classificada em cinco
categorias, a saber “muito baixa”, “baixa”, “média”, “alta” e “muito alta”, considerando a
divisdo da amplitude dos valores de todos os meses do ano em cinco classes iguais.
Uma andlise da aptidao mensal regional ao inseto também foi realizada, considerando
as informacgdes das aptiddes mensais das UF pertencentes as respectivas regides

brasileiras.

2.1 Localizacdo das Areas de Eucalipto Favoraveis a Maior Ocorréncia de T.

peregrinus

Os mapas mensais resultantes dos cruzamentos realizados sédo apresentados
a seqguir (Figuras 1, 2 e 3). Considerando-se as informacdes climaticas médias dos
ultimos 54 anos no pais e os fatores climaticos nas faixas de maior favorabilidade a
ocorréncia dos picos populacionais de T. peregrinus, observaram-se grandes variacoes
mensais territoriais brasileiras aptas ao ataque do inseto
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Figura 3. Favorabilidade a ocorréncia de picos populacionais de T. peregrinus no Brasil nos
meses de setembro, outubro, novembro e dezembro.

Condicbes diferenciadas de ocorréncia e de intensidades de municipios, por UF,

com favorabilidade mensal a ocorréncia de T. peregrinus foram observadas indicando

potencial a favorabilidade, e consequente adaptacao, da praga em varias regides do

pais (Tabelas 1 e 2).

UF Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
N° DE MUNICIPIOS

ACRE 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0
ALAGOAS 0 0 0 37 0 o o0 3 3 0 36 0
AMAPA 0 0 0 5 0 0 0 o0 0 0 0 0
AMAZONAS 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0
BAHIA 4 3 4 105 59 56 50 80 8 29 105 4
CEARA 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
DISTRITO FEDERAL 1 1 1 1 1 1 1 1
ESPIRITO SANTO 9 9 9 78 74 72 68 73 74 35 78 9
GOIAS 4 5 6 152 141 48 0 O 3 18 150 7
MARANHAO 0 0 0 49 0 0 0 o0 0 0 10 0
MATO GROSSO 0 0 0 75 68 66 50 O 0 0 19 0
ZSIO GROSSO DO 0 0 3 74 59 35 41 50 66 56 74 0
MINAS GERAIS 454 422 531 760 371 179 84 90 415 634 756 563
PARA 0 0 0 19 0 0 0 o0 0 0 1 0
PARAIBA 0 0 0 3 0 0 0 o0 0 0 3 0
PARANA 234 232 329 383 1 0O 0 68 215 315 366 305
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PERNAMBUCO 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0

PIAUI 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
RIO DE JANEIRO 6 6 21 75 41 28 24 42 73 71 75 19
RIO GRANDE DO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NORTE

RIO GRANDE DO

SUL 410 352 464 484 0 0 0 0 0 120 299 475
RONDONIA 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
RORAIMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SANTA CATARINA 239 226 215 290 0 0 0 0 67 176 256
SAO PAULO 262 239 295 495 215 180 89 9 282 460 495 291
SERGIPE 0 0 0 20 0 0 0 8 0 0 19 0
TOCANTINS 0 0 0 64 2 0 5 0 0 0 29 0
TOTAL 1.623 1.495 1.878 3.201 1.033 665 412 423 1.216 1.806 2.696 1.930

Tabela 1. NUmero de municipios com favorabilidade mensal a ocorréncia de T. peregrinus em
Eucalyptus sp.

Jan |Fey |Mar | Abr |Mai| Jun|Jul | Ago |Set|Out| Nov|Dez

Acre

Alagoas

Amapa

Amazonas
Bahia

Ceara
Distrito Federal

Espirito Santo

Goias

Maranhdo

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Minas Gerais

Para

Paraiba

Parana

Pernambuco

Piaui

Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondénia

Roraima

Santa Catarina ‘
Sao Paulo

Sergipe
Tocantins

Muito Muito
Baixa Baixa Meédia Alta Alta

Tabela 2. Classificagéo das percentagens mensais de areas das UF brasileiras aptas a T.
peregrinus
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Quando analisadas as percentagens das areas das Unidades da Federacéo
(UF) aptas ao ataque de T. peregrinus em relacéo as suas respectivas areas totais
(Tabela 2), notam-se que os estados da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sao Paulo apresentam aptidédo a praga durante todo o ano. Destes, quando
considerados os periodos consecutivos com percentagens de areas aptas médias,
altas ou muito altas, observam-se que esses periodos predominam nas UF do Espirito
Santo (abril a setembro), Minas Gerais (abril a maio e outubro a dezembro), Parana
(outubro a abril), Rio de Janeiro (abril a maio e agosto a novembro), Rio Grande do Sul
(novembro a abril), Santa Catarina (novembro a abril) e Sdo Paulo (setembro a abril).

Alguns estados apresentaram aptiddes mensais de ocorréncias pontuais ou
esporadicas, mesmo que em intensidades mais elevadas, como Tocantins, Sergipe,
Para e Maranh&o (Vide Tabela 2).

Periodos sequenciais de ocorréncia, em percentagens de areas aptas variadas,
também foram detectados, tais como os observados nos estados do Paranéa (agosto a
maio), Mato Grosso do Sul (mar¢o a novembro), Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(outubro a abril), Goias (setembro a junho), Mato Grosso e Ronddnia (abril a julho). No
Distrito Federal também se observaram periodos sequenciais (outubro a maio) (Vide
Tabela 2).

2.2 Analise da Aptidao Regional Mensal

Quando considerado o total de ataque mensal de T. peregrinus por regido do
pais, em relacdo a quantidade de municipios com ataques registrados, observam-
se diferentes aptiddes mensais regionais para o maior ataque do inseto. Na regiao
Norte, apesar dos baixos indices de ataques observados para o inseto, os maiores
percentuais a ocorréncia em municipios da regiao com eucalipto ocorreriam em abril
(2,8%), julho (1,5%) e novembro (1,1%) (Vide Figura 4).

Percentagem de municipios da regido Norte do Brasil
aptos ao ataque mensal de Thaumastocoris peregrinus

=Jan mFev = Mar = Abr =Mai =Jun =Jul = Ago = Set =QOut =Nov = Dez

Figura 4. Percentagem de aptiddo a ataques municipais mensais na regido Norte.
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A aptiddao aos ataques mensais do inseto mostrou-se favoravel a ocorréncia
durante todos os meses do ano nas regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, sendo
predominantes mensalmente nesta ultima regido, variando substancialmente nas
percentagens de municipios aptos ao ataque em relacéo ao total mensal das regides
Nordeste e Centro-Oeste (Vide Figuras 5, 6 e 7).

Percentagem de municipios da regido Nordeste do Brasil
aptos ao ataque mensal de Thaumastocoris peregrinus

mJan wFev = Mar m Abr sMai =Jun mjul mAgo = Set mQut = Nov =Dez

Figura 5. Percentagem de aptidao a ataques municipais mensais na regido o Nordeste

No Nordeste aptiddes a ataques superiores a 10% predominariam nos meses de
agosto (21,5%) e julho (12,1%), enquanto na regido Centro-Oeste em maio (25,9%),
junho (22,4%), julho (22,1%) e agosto (11,8%) (Figura 6). Na regiao Sudeste as maiores
concentragbes de potenciais ataques municipais mensais (Figura 7) predominaram,
a saber, em setembro (69,9%), junho (69 %), maio (67,9 %), outubro (66,4%), julho
(64,3%), novembro (53,1%), agosto (50,6%), dezembro (45,7%), marco (45,6%),
fevereiro (45,2%), janeiro (45,0%) e abril (44%).
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Percentagem de municipios da regido Centro-Oeste do Brasil
aptos ao ataque mensal de Thaumastocoris peregrinus
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Figura 6. Percentagem de aptidéo a ataques municipais mensais na regido Centro-Oeste

Percentagem de municipios da regido Sudeste do Brasil
aptos ao ataque mensal de Thaumastocoris peregrinus

mJan mFey = Mar = Abr =Mai =Jun =Jul = Ago = Set mQut =Nov =Dez

Figura 7. Percentagem de aptidao de ataques municipais mensais na regido Sudeste

Na regiao Sul observou-se alta concentracdo de municipios aptos a ocorréncia
do inseto nos meses de agosto a abril (superiores a 10%), tendo percentagens
predominantes em janeiro (54,4 %), fevereiro (54,2%), marco e dezembro (53,7%),
abril (36,1%), novembro (31,2%), outubro (27,8%), setembro (17,7%) e agosto (16,1
%) (Vide Figura 8).
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Percentagem de municipios da regidao Sul do Brasil
aptos ao ataque mensal de Thaumastocoris peregrinus

16,1

mjJan mFev = Mar = Abr = Mai = jun mJul = Ago = Set mQut = Nov =mDez

Figura 8. Percentagem de aptidao de ataques municipais mensais na regido Sul

31 DISCUSSAO

Os resultados de aptiddes mensais de areas brasileiras a maior ocorréncia de
T. peregrinus, apresentados neste capitulo, corroboram com o informado por Wilcken
et al. (2010), que reportaram os meses de deteccéo inicial da praga em diferentes
estados brasileiros. Os surtos iniciais do inseto no pais foram detectados em mai/2008
no Rio Grande do Sul e em junho/2008 em Sao Paulo. No Rio Grande do Sul esse surto
ocorreu logo apdés o periodo indicado neste trabalho como o de maior percentagem de
areas municipais aptas a ocorréncia nesse estado na categoria predominantemente
“muita alta”. Os periodos sequenciais, que antecederam a detecc¢do do inseto nessa
UF, podem ter contribuido para a entrada e estabelecimento da praga, pois variaram
em percentagens de areas aptas municipais de “média” (55,7%) a “muito alta” (92,1%);
esta ultima, favoravel a ocorréncia no més de abril. O outro registro de T. peregrinus
no estado do Rio Grande do Sul foi relatado por Wilcken et al (2010) como ocorrido no
més de janeiro do ano seguinte (2009) e, portanto, dentro do periodo ja reportado de
areas municipais dessa UF favoraveis ao inseto (sendo dezembro (90,5%) e janeiro
(65,6%)). A deteccao do inseto em Sao Paulo ocorrida junho (Wilcken et al, 2010),
deu-se em més sinalizado como de “baixo” percentual de areas municipais de eucalipto
aptas ao ataque (20,3%). Porém, o alerta da ocorréncia dessa praga exdética no Brasil
em maio do mesmo ano pode ter favorecido a intensificacdo de monitoramentos
locais em areas de eucalipto plantadas nessa UF nesse ano e, assim, contribuido
com a identificacdo do inseto em campo. Sendo assim, os meses indicados como
apresentando percentagens de areas municipais aptas ao inseto com classificacoes
“muito baixa” e “baixa” (Tabela 2) também devem ser considerados nos monitoramentos
dos hortos florestais de eucalipto. Wilcken et al. (2010) indicaram os primeiros
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registros de ataques do percevejo-bronzeado em Minas Gerais em dezembro/2008,
no Espirito Santo em julho/2009, e em outubro/2009 nos estados do Rio de Janeiro,
Parana e Mato Grosso do Sul. Esses ataques corroboram com os meses de aptiddes
aqui apresentados com classificacao de percentagens de areas municipais das UFs
“‘média” (MG, MS, PR), “alta” (RJ) e “muito alta” (ES). Monitoramentos realizados pelo
Protef/IPEF em areas de Sao Paulo também estdo de acordo com os periodos aqui
sinalizados. Avaliagbes realizadas em 2010 em hortos de eucalipto presentes nas
regides de Luiz Antonio, Mogi Guacgu e Brotas, no estado de Sao Paulo, indicaram a
ocorréncia de picos populacionais do inseto a partir do inicio da primavera (SERAFIM
et al., 2011) e, portanto, iniciados em més de classificacdo “média” seguida de meses
de aptidées municipais classificadas como sendo “alta” e “muito alta”. Savaris et al
(2011), monitorando areas de Santa Catarina, relataram a ocorréncia da praga em abril,
més de areas municipais aptas classificadas como “muito alta” para essa UF. De forma
geral, as UF com meses sinalizados com classificacbes de areas aptas municipais
como “alta” e “muito alta” merecem maior atencéao em relacédo ao monitoramento, pois
favorecem a maior dispersao do inseto entre 0s seus municipios com areas plantadas
de eucalipto e também entre as UF aptas a maior ocorréncia da praga. Assim, 0s
resultados aqui apresentados podem orientar as estratégias de monitoramentos
das UF brasileiras, contribuindo para tentar minimizar os danos do inseto em hortos
florestais de eucalipto do pais.

41 COMENTARIOS FINAIS

Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo exibiram
condi¢cdes para ocorréncias municipais de Thaumastocoris peregrinus durante todo
0 ano, variando em intensidade de municipios e concentracées de areas aptas aos
ataques mensais nessas UF. As UF com percentagens mensais de areas municipais
aptas ao ataque classificadas como “alta” e muito alta” devem ser priorizadas para
monitoramentos locais, dado que favorecem as maiores dispersées municipais e
interestaduais do inseto. A aptiddo as maiores ocorréncias mensais regionais de T.
peregrinus mostrou-se mais acentuada nas regiées Sudeste e Sul, embora observadas
aptidées para ocorréncia também durante todos os meses nas regides Nordeste,
Centro-Oeste e Nordeste em intensidades diferenciadas.
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RESUMO: Ceratitis capitataé umadas principais
pragas agricolas que prejudica a producao e
exportacdo de frutas em nivel mundial. Com
base em revisdao dos dados publicados na
literatura e alguns dados inéditos, neste trabalho
apresentamos a distribuicdo geogréafica desta
praga e suas plantas hospedeiras na Amazonia
brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: mosca-do-mediterraneo,
praga, fruticultura.

ABSTRACT: Ceratitis capitatais one of the main
agricultural pests that damages the production
and export of fruits worldwide. Based on review
of published data in the literature and some
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unpublished data, we present in this work the
geographic distribution of this pest and its host
plants in the Brazilian Amazon.

KEYWORDS: moscamed, pest, fruit production.

11 INTRODUCAO

A fruticultura é uma das atividades
mais dindmicas da economia brasileira,
apresentando evolugdo continua, com a
ampliacdo de nichos de producédo fruticola
e de volume das exportagcbes a diferentes
paises (IBRAF, 2012). O Brasil é o terceiro
maior produtor mundial de frutas, possuindo 30
polos de producéao ativos durante todo o ano e
atualmente exporta o equivalente a U$S 836
milhdes por ano (MAPA, 2018).

Na Amazoénia brasileira, a fruticultura é
a quarta principal atividade econémica, sendo
superada apenas pelo minério de ferro, pela
madeira e pela pecuaria. Entretanto, do ponto
de vista social, € a atividade que apresenta o
maior potencial de distribuicdo de renda para a
populacéo, por envolver milhares de pequenos
produtores, além das industrias processadoras,
garantindo a fixacdo do homem no campo
e a geracdo de empregos (BASA, 2008).
Particularmente, o estado do Para possui
um polo de producédo de laranja com 15 mil
hectares de area plantada, abrangendo 4 mil
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propriedades rurais. A intencao é atingir a marca de 200 mil hectares plantados em um
prazo de 10 anos, gerando 100 mil empregos diretos e indiretos (Polo..., 2017).

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) estdo entre as principais pragas
agricolas em todo o mundo, devido ao impacto econémico direto que causam (injurias
ocasionadas pela punctura nos frutos durante a oviposicao realizada pelas fémeas
e consumo da polpa pela agcéo das larvas, tornando os frutos depreciados para a
comercializagao) e as severas restricoes quarentendrias impostas por muitos paises
para evitar a sua entrada (ALUJA; MANGAN, 2008). Possuem ampla distribuicéo
mundial e grande diversidade de espécies, no entanto, as mais estudadas séo as que
se desenvolvem em frutos de importancia comercial, 0 que corresponde a cerca de
35% das espécies conhecidas (WHITE; ELSON-HARRIS, 1994).

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Figura 1), conhecida como mosca-do-
mediterraneo ou moscamed, € considerada a espécie mais nociva entre as moscas-
das-frutas por causar mais prejuizos a fruticultura do que qualquer outra, especialmente
por ser cosmopolita, altamente invasora e polifaga (MALAVASI, 2009). Esta distribuida
na maioria das regides tropicais e temperadas do mundo, especialmente na Africa,
Sul da Europa (zona do Mediterraneo), América Central e do Sul, Havai e Australia, e
constantemente invade ou reinvade novas areas (CAREY, 1991; LIQUIDO et al., 1990;
ZUCCHI, 2015). Embora néo seja praga quarentenaria para o Brasil, C. capitata € uma
praga restritiva a exportacdo para alguns paises, como Indonésia, Malasia, Japao e
Coréia do Sul (IBRAF, 2014).

A mosca-do-mediterraneo apresenta dinamica populacional marcantemente
sazonal, pois as condicdes ambientais adequadas para a sua abundancia nao sao
constantes ao longo do ano na maioria dos locais onde ocorre (SZYNISZEWSKA;
Tatem, 2014). E uma espécie multivoltina, com alto potencial para causar danos
(JOACHIM-BRAVO et al., 2001), com ampla gama de frutos hospedeiros nativos ou
exoticos (cultivados ou n&o) e extraordinaria capacidade de adaptacéo a novos nichos
ecoldgicos (COPELAND et al., 2002; ZUCCHI, 2015). O sucesso biol6gico dessa
espécie decorre de varias caracteristicas adaptativas (morfologicas, fisioldgicas e
comportamentais), envolvidas em seu ciclo de vida (YUVAL; HENDRICHS, 2000).

A espécie tem sido consideravelmente disseminada pelo homem em muitas
regides do planeta, incluindo as Américas Central e do Sul (HERNANDEZ-ORTIZ et
al., 2010). No Brasil, foi detectada pela primeira vez em 1901, no estado de Sao
Paulo, infestando laranjas (IHERING, 1901). Sua deteccao no Brasil € um dos registros
mais antigos de uma praga agricola introduzida em nosso territério (ZUCCHI, 2015). A
espécie adaptou-se as condi¢des subtropicais do pais e espalhou-se rapidamente por
varios Estados (SILVA et al., 2011).

Neste capitulo apresentamos a distribuicdo geografica da praga e suas plantas
hospedeiras na Amazénia brasileira.
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2| DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Ceratitis capitata foi provavelmente introduzida na Amazdnia brasileira em
decorréncia da aquisicao de frutos oriundos de outros Estados (SILVA et al., 2011). A
primeira deteccdo foi em Ronddnia (RONCHI-TELES; SILVA, 1996), posteriormente
no Para (SILVA et al., 1998), Maranhao (OLIVEIRA et al., 1998), Tocantins (BOMFIM et
al., 2004), Mato Grosso (PONTES, 2006) e, mais recentemente, Roraima (TRASSATO
et al., 2017) e Acre (ADAIME et al., 2017) (Tabela 1, Figura 2).

Marsaro Junior et al. (2009) realizaram monitoramento para possivel deteccéo de
C. capitata em quatro municipios de Roraima (Boa Vista, Cant4, Bonfim e Pacaraima),
de outubro de 2007 a setembro de 2008, utilizando armadilhas Jackson com o feroménio
sexual sintético Trimedlure®. Nenhum exemplar da praga foi capturado, nem mesmo
nas amostragens de frutos realizadas em diversos municipios durante alguns anos
(detalhes em MARSARO JUNIOR et al., 2017). No entanto, Trassato et al. (2017)
registraram a espécie pela primeira vez em Roraima a partir de goiabas amostradas
em outubro de 2014, em Boa Vista.

No Acre, situacéo similar ocorreu. Thomazini et al. (2006) realizaram amostragem
com Trimedlure® nos municipios de Rio Branco, Capixaba e Brasiléia, de junho de 2002
a junho de 2004, sem captura. Anos depois, em trabalho pontual realizado por Adaime
et al. (2017), foram obtidos exemplares de C. capitata a partir de goiabas e carambolas
coletadas em julho de 2016, no municipio de Rio Branco. Posteriormente, a espécie
foi obtida de sapotilhas oriundas do municipio de Senador Guiomard (AZEVEDO et
al., 2018).

Portanto, os Unicos Estados da Amazénia Legal em que a praga ainda nao foi
registrada sdo Amazonas e Amapa (Figura 2).

No Amazonas, ha aproximadamente 10 anos, um levantamento com feroménio
sexual sintético também foi realizado, ndo havendo deteccdo da espécie (SILVA et
al., 2011). Preocupa, sobremaneira, a possibilidade de introducédo da espécie no
Estado por meio do transporte de frutos procedentes de Roraima, onde a praga foi
recentemente detectada.

No Amapa, Adaime et al. (2012) realizaram monitoramento no periodo de marco de
2004 a setembro de 2006 (municipios de Macapa, Porto Grande, Santana e Mazagao)
e de novembro de 2008 a janeiro de 2010 (municipios de Laranjal do Jari, Macapa e
Santana), sem ocorrer deteccdo da praga. Ressalta-se que o Estado foi contemplado
com uma série de levantamentos sobre a ocorréncia de moscas-das-frutas baseados
na amostragem de frutos nos ultimos 15 anos (detalhes em ADAIME et al., 2016), sem
haver deteccdo de C. capitata. No entanto, no Laboratério de Protecdo de Plantas da
Embrapa Amapa, em Macapa, sdo desenvolvidos estudos bioldgicos com moscas-
das-frutas nos quais sao utilizadas goiabas adquiridas em um supermercado local
(embaladas a vacuo), cuja procedéncia, de acordo com informacdes obtidas no proprio
estabelecimento comercial, € o nordeste brasileiro. Dessas goiabas, entre os meses
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de setembro e outubro de 2018, foram obtidos em laboratério quatro espécimes (29,
23) de C. capitata, que, por precaucao, foram imediatamente sacrificados em etanol
a 70%. Portanto, € iminente o risco de introducédo da praga no Amapa por meio da
aquisicao de frutos infestados oriundos de outras unidades da federagao.

31 PLANTAS HOSPEDEIRAS

As larvas de C. capitata desenvolvem-se em 374 espécies vegetais em todo o
mundo, pertencentes a 69 familias botanicas. No entanto, 40% pertencem a apenas
cinco familias: Rosaceae (11%), Rutaceae (9%), Solanaceae (9%), Sapotaceae (6%)
e Myrtaceae (5%) (LIQUIDO et al., 1998).

No Brasil, estdo catalogadas 93 espécies vegetais hospedeiras de C. capitata,
pertencentes a 27 familias (ZUCCHI; MORAES, 2012). Em nosso pais, as plantas
hospedeiras preferenciais de C. capitata pertencem as familias Rutaceae (laranja,
tangerina, pomelo), Rubiaceae (café), Rosaceae (péssego, ameixa, nectarina) e
Combretaceae (chapéu-de-sol) (MALAVASI, 2009).

Na Amazoénia brasileira, até o momento, foram registradas sete espécies vegetais
hospedeiras de C. capitata, pertencentes a seis familias (Tabela 2). Goiaba e carambola
séo as mais frequentes, registradas em cinco e quatro Estados, respectivamente. O
Para é o estado que apresenta 0 maior numero de espécies hospedeiras registradas
até o momento (seis).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Aocorrénciade C. capitatana Amazoénia brasileira ainda ndo esta bem esclarecida,
especialmente quanto a sua distribuicdo e colonizagdo de hospedeiros. Ao que tudo
indica, a invasao é recente e esta ocorrendo gradativamente (SILVA et al., 2011).

Considerando o potencial da praga em causar prejuizos econémicos, € crucial
a realizacao de amostragens intensivas e de longa duracéo (levantamento de plantas
hospedeiras e monitoramento com feroménio sexual sintético) em todos os Estados
da Amazoénia brasileira, para que seja possivel delimitar com clareza a distribuicao
geografica da praga e dimensionar a amplitude de plantas hospedeiras utilizadas por
ela na regido. Isso € particularmente importante nas areas de producao de frutas com
fins comerciais, especialmente localizadas no Para, que se destaca na producéo de
frutas na regido amazdnica.
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Estados* Municipios Métodos de coleta/ Referéncias
captura
Acre Rio Branco Amostragem de fruto Adaime et al. (2017)
Senador Guiomard Amostragem de fruto Azevedo et al. (2018)
Maranhao Sao Luis Amostragem de fruto Oliveira et al. (1998)
Armadilha tipo McPhail ~ Oliveira et al. (1998)
Mato Chapada dos Armadilha do tipo Pontes (2006)
Grosso Guimaraes, Cuiaba, McPhail
Jaciara, ltiquira e
Rondonobpolis
Para Belém Amostragem de fruto Silva et al. (1998), Silva et al. (2011), Araujo et al.
(2016)
Castanhal Armadilha tipo McPhail ~ Ayres et al. (2016a)
Castanhal Amostragem de fruto Ayres et al. (2016b)
Igarapé-Acu Amostragem de fruto Ayres et al. (2018)
Xinguara Amostragem de fruto Brandao et al. (2018)
Sapucaia Armadilha tipo McPhail  Brandéo et al. (2018)
Conceicado do Araguaia Armadilha tipo McPhail ~ Brandéo et al. (2018)
Capitéo Poco Armadilha tipo McPhail ~ Dados fornecidos pela Agéncia de Defesa
Agropecuéria do Estado do Para
Santa Maria do Para Armadilha tipo McPhail  Dados fornecidos pela Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Estado do Para
Pau D’arco Armadilha tipo McPhail  Dados fornecidos pela Agéncia de Defesa
Agropecuéaria do Estado do Para
Redencgéo Armadilha tipo McPhail ~ Dados fornecidos pela Agéncia de Defesa
Agropecuéaria do Estado do Para
Curralinho Armadilha tipo McPhail ~ Dados fornecidos pela Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Estado do Para
Portel Armadilha tipo McPhail =~ Dados fornecidos pela Agéncia de Defesa
Agropecuéria do Estado do Para
Sao Geraldo do Armadilha tipo Jackson = Dados fornecidos pela Agéncia de Defesa
Araguaia Agropecuaria do Estado do Para
Rondbnia Ouro Preto D’Oeste Amostragem de fruto Ronchi-Teles e Silva (1996)
Armadilha tipo Melpan Ronchi-Teles e Silva (1996)
Guajara-Mirim Armadilha tipo McPhail ~ Ronchi-Teles (2000)
Roraima Boa Vista Amostragem de fruto Trassato et al. (2017)
Tocantins Porto Nacional Armadilha tipo McPhail Bomfim et al. (2004), Bomfim et al. (2007a)

Amostragem de fruto

Bomfim et al. (2007b), Souza & Bomfim (2009)

Palmas

Armadilha tipo McPhail

Bomfim et al. (2007a)

Araguatins

Amostragem de fruto

Araujo et al. (2010)

Tabela 1. Ocorréncia de Ceratitis capitata na Amazodnia brasileira.
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Familias*

Estados Referéncias
Nomes vernaculares (Nomes cientificos)
Clusiaceae
Bacuri rugoso (Garcinia acuminata Planch. & Triana) | Para Araujo et al. (2016)
Bacuri liso (Garcinia brasiliensis Mart.) Para Araujo et al. (2016)
Malpighiaceae
Acerola (Malpighia glabra) Para Silva et al. (1998)
Myrtaceae
Goiaba (Psidium guajava) Rondbnia Ronchi-Teles e Silva (1996)
Maranh&o Oliveira et al. (1998)
Para Ayres et al. (2016b)
Roraima Trassato et al. (2017)
Acre Adaime et al. (2017)
Oxalidaceae
Carambola (Averrhoa carambola) Maranhao Oliveira et al. (1998)
Para Silva et al. (19~98), Araujo et al. (2010), Silva et al.
(2011), Brandao et al. (2018)
Tocantins Bomfim et al. (2007b), Souza & Bomfim (2009)
Acre Adaime et al. (2017)
Rutaceae
Tangerina (Citrus reticulata) Para Ayres et al. (2018)
Sapotaceae
Sapotilha [Pouteria caimito (Ruiz &Pav.) Radlk.] Acre Azevedo et al. (2018)

Tabela 2. Hospedeiros de Ceratitis capitata na Amazénia brasileira.

*Ordem alfabética por familia e género.
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Figura 1A. Fémea de Ceratitis capitata.

Foto: Alberto Luiz Marsaro Junior
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Figura 1B. Macho de Ceratitis capitata.

Foto: Alberto Luiz Marsaro Junior
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Figura 2. Distribuicéo geogréfica de Ceratitis capitata na Amazonia brasileira.
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CAPITULO 9

MANEJO DE BROQUEADORES DE TOMATE
(LYCOPERSICON ESCULENTUM MILLER)

COM TRICHOGRAMMA PRETIOSUM RILEY
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) BASEADO

Eduardo Domingos Grecco
Koppert Biological Systems

Domingos Martins — Espirito Santo

Dirceu Pratissoli

Universidade Federal do Espirito Santo

Alegre — Espirito Santo

Regiane Cristina Oliveira de Freitas Bueno

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho

Jaboticabal — Sao Paulo

RESUMO: Devido o tomate ser alvo de varias
pragas broqueadores de frutos objetivou-se
nesse estudo testar a incidéncia, infestacéo e
frutos brocados de tomateiro com o parasitoide
Trichogramma pretiosum. Os tratamentos
foram T. pretiosum + (monitoramento) MP
e Convencional. Os experimentos foram
conduzidos em talhbes com 8.000 plantas
para cada tratamento com 4 repeticOes. As
amostragens foram realizadas em 1% da
cultura para as safras 2012 e 2013. Para
avaliar o numero de frutos brocados o talhao foi
dividido em 4 blocos avaliando-se 80 plantas.
As liberagbes de T. pretiosum foram feitas 2
vezes por semana e iniciadas 7 dias apds o
transplantio. As pulverizacdes foram realizadas
somente quando atingissem o nivel de controle
para broqueadores. No convencional o controle
foi determinado pelo produtor a cada 3-5
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dias. O tratamento T. pretiosum + MP houve
reducdo de 148% e 93% de pencas com ovos
de N. elegantalis e nUmero de frutos brocados/
planta de 151% e 236% nas safras 2012 e
2013,
ovos/lagartas de H. zea ocorreram em todos

respectivamente. As infestacbes de
os tratamentos na safra 2012 e diferiram
Portanto, liberacbes de
Trichogramma associado ao monitoramento,

do convencional.

diminuiram significativamente a percentagem
de ovos dos broqueadores e numero de frutos
brocados/planta em tomateiro, proporcionando
um produto de melhor qualidade para o
consumidor e menos perdas com danos diretos
nos frutos para o produtor.

PALAVRAS-CHAVE:
tomateiro,

Broqueadores de
Trichogramma, Lycopersicon

esculentum.

ABSTRACT: Because tomatoes be the target of
several pests of fruit borers aimed to test in this
study the incidence, infestation and brocades
fruits with different
methods. The systems evaluated were T.

tomato management
pretiosun + (monitoring) MP and Conventional.
The experiments were conducted in plots
with 8.000 plants for each treatment with 4
replications. Samples were taken at 1 % of the
crop yields for 2012 and 2013. To assess the
number of fruits infested the field was divided
into 4 blocks evaluating 80 plants. The releases
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of parasitoids were done 2 times a week and started 7 days after transplanting. Sprays
were done only when they reached the level of control for borers. In the conventional
control was determined by the producer every 3-5 days. For treatment T. pretiosum +
MP decreased by 148% and 93 % of hands with eggs N. elegantalis and number of
bored fruits/plant of 151 % and 236 % crops in 2012 and 2013 respectively. Infestations
of eggs/larvae of H. zea occurred in all treatments in the 2012 and differed from the
conventional. Therefore, releases of Trichogramma associated with using monitoring
significantly decreased the percentage of eggs and the number of borers, bored fruits/
plant of tomato, providing a better quality product for the consumer and less losses with
direct damage to the fruit grower.

KEYWORDS: Tomato borers. Trichogramma. Management methods.

11 INTRODUCAO

Cultivado em todas as regides brasileiras, o tomateiro (Lycopersicon esculentum
Miller) se destaca como a mais importante hortalica em é&rea cultivada, volume
produzido, consumo e valor econémico (SILVA et al., 2007). O cultivo dessa hortalica
€ uma atividade de alto risco e de grande aplicacao de capital por unidade de area,
devido a grande variedade de ambientes e sistemas de cultivo, da alta suscetibilidade
as desordens fisioldgicas, da infestacdo de pragas, infecgdo por fitopatdbgenos e da
exigéncia em insumos, servicos e logistica (LOOS et al., 2008).

O controle quimico € o principal método empregado para manter a populacéo
de insetos vetores de viroses e broqueadores abaixo do nivel de dano econémico.
O uso continuo desses produtos é indesejavel pela presséo de selecao exercida em
populacdes de insetos tolerantes aos produtos quimicos, propiciando a ressurgéncia
de pragas, aumento de importancia de pragas secundarias, contaminacado ambiental e
dos trabalhadores, além da presenca de residuos nos alimentos (DENIVE; FURLONG,
2007).

Para minimizar o uso excessivo de agrotdxicos o Manejo Fitossanitario de
Pragas (MFP) tem o objetivo de reunir varias formas de controle de pragas, levando
em consideracao a preservagcao dos agroecossistemas. O planejamento do plantio é
de suma importancia para se verificar quais serdo as possiveis taticas que deverao ser
implementadas para que a cultura futuramente tenha uma populacéo de insetos-praga
em equilibrio com o0 meio ambiente, possibilitando maior rentabilidade ao agricultor,
meio ambiente e salde humana (PRATISSOLI et al., 2007).

A associacao de métodos de controle € de fundamental para a implantacao de
programas de manejo de pragas. No entanto, essa ndo é a realidade, uma vez que
o controle dos insetos vetores de viroses mosca-branca, Bemisia tabaci Gennadius
(Hemiptera: Aleyrodidae), tripes, Frankliniella schultzei Trybom e Thrips palmi Karny
(Thysanoptera: Thripidae), pulgbes, Myzus persicae Sulzer e Macrosiphum euphorbiae
Thomas (Hemiptera: Aphididae) séo realizados quase que exclusivamente com 0 uso
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de produtos quimicos.

Para algumas pragas como a traga-do-tomateiro, Tuta absoluta Meyrick
(Lepidoptera: Gelechiidae); a broca-pequena-do-tomateiro, Neoleucinodes elegantalis
Guenée (Lepidoptera: Pyralidae); os brocbes, Helicoverpa zea Boddie, Spodoptera
eridania, Cramer (Lepidoptera: Noctuidae) e Trichoplusia ni Hibner (Lepidoptera:
Noctuidae), podemos empregar outras taticas ndo convencionais como o controle
biolégico com o uso de libera¢des do parasitoide Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) associado a uso outros métodos como o da bactéria
entomopatogénica Bacillus thuringiensis Berliner. Outra forma de manejo alternativo
€ 0 ensacamento de frutos visando ao controle da broca-pequena e broca-grande, a
gual consiste no envolvimento de cachos com os frutos (GRECCO, 2014).

2 | TOMATEIRO (Lycopersicon esculentum Miller)

A producao do tomate segmenta-se em tomate para processamento industrial e
tomate de mesa utilizado para consumo “in natura’. Segundo o IBGE (2017), a safra
de tomate de 2017 foi estimada em 64.444 ha, com produtividade média de 67,65 t/ha,
conforme levantamento sistematico de producéo agricola

O tomate caracteriza-se por ser uma cultura sensivel e o cultivo esta sujeito a
uma grande quantidade de problemas fitossanitarios, exigindo intenso manejo desde
o plantio até 0 momento da colheita. E um dos setores agricolas que mais consome
produtos fitossanitarios elevando seu custo de produc¢ao (GRECCO, 2014).

O tomateiro € uma hortalica de elevada importéncia econémica para o Brasil,
pois além das propriedades alimenticias substancialmente benéficas para a saude
humana, a cultura é reconhecida como poderosa fonte geradora de emprego e renda
em todos os segmentos de sua cadeia produtiva (MEDEIROS et al., 2009).

A cultura do tomateiro estd sujeita a ocorréncia de inumeros problemas
fitossanitarios, que podem interferir e limitar a produgéo, destacando-se os insetos-
praga e as doencas. Porém, a ado¢cdo de um programa de manejo fitossanitario
adequado pode evitar os prejuizos ocasionados pela competicdo com estes agentes.
Entre as medidas que podem ser empregadas nesses programas, citam-se: controle
biolégico, variedades resistentes, medidas profilaticas, extratos vegetais, controle
quimico seletivo, barreiras fisicas, dentre outras que podem ser usadas visando a
estabelecer o equilibrio no agroecossistema do tomateiro (PRATISSOLI, 2007).

Apesar da crescente pressao exercida pela sociedade por alimentos mais
saudaveis e livres de residuos quimicos, o tomate ainda é relacionado entre os
alimentos que apresentam altas taxas de contaminagéo por agrotdxicos. O uso de
produtos quimicos conjuntamente com a falta de orientagédo dos produtores sao os
principais motivos para esse cenario. Por sua vez, a ado¢ao de técnicas de manejo
de pragas e doencas, como 0 monitoramento e controle bioldgico, pode beneficiar o
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sistema produtivo pela redugédo do uso de agrotdxicos em mais de 50%, diminuindo o
custo de producéo (GRECCO, 2014).

31 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos pelo Nucleo de Desenvolvimento de
Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), nas safras 2012
e 2013, no municipio de Conceicédo do Castelo situado a 637 metros de altitude do
nivel do mar e coordenadas geograficas Latitude: 20° 21’ 50” Sul; Longitude: 41°
14’ 57” Oeste, com temperatura média de 21 °C e 1245 mm de pluviosidade média
anual. A variedade de tomate utilizada foi o CLX, tendo os tratos culturais: transplante,
tutoramento, amarrio, capacao e desbrota realizados seguindo recomendacdes para
a cultura (ABAURRE, 2010).

Adotou-se o sistema de conducdo com duas hastes por planta em tutoramento
vertical, por ser o mais utilizado pelos produtores de tomate estaqueado no Estado
do Espirito Santo. Este método baseou-se na conducéo das plantas por meio de
estacas de bambu, os quais as plantas foram amarradas a cada 7 dias. Utilizou-se o
espacamento 1,3 x 0,6 m (linhas x plantas).

Sistemas de manejo avaliado. (1) T. pretiosum + MP (monitoramento com
aplicacao de inseticidas seletivos quando se atingiu o nivel de acéo - Tabela 1); (2)
Convencional (sistema adotado pelo produtor com pulverizagdes de 3-5 dias). Houve
ocorréncia de apenas N. elegantalis e H. zeacomo broqueadores de frutos de tomateiro
nas safras 2012 e 2013.

Pragas Local de amostragem Nivel de acao

Broca-pequena-do-tomateiro Exame de 1 penca/planta 5% de pencas com ovos
(frutos £2 cm diametro)

Broca-grande Exame de 1 penca/planta 1 fruto danificado/penca

15% das pencas com ovos

Tabela 1. Pragas, métodos de amostragem e nivel de agdo adotado no sistema de Manejo
Fitossanitario de Pragas (MFP) (Adaptado de GRAVENA; BENVENGA, 2003).

As liberagdes de T. pretiosum foram feitas 2 vezes por semana, iniciando-se
15 dias ap0Os o transplantio, até as pencas superiores atingirem o desenvolvimento
completo dos frutos. Utilizou-se 300.000 adultos de T. pretiosum/ha/semana.

Na area convencional realizou-se o controle de broqueadores conforme calendario
pré-estabelecido pelo produtor, a cada 3-5 dias, com a utilizacdo de inseticidas
recomendados para as pragas e cultura (Tabela 2).
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Produtos Principio ativo Registro MAPA Grupo quimico Dose (mL/g/ha)

Premio Clorantraniliprole 9109 Antranilamida 15-20

Trigard Ciromazina 13289 triazinamina 150

Orthene Acefato 2788394 Organofosforado 500-1000

Karate zeom Labda-cialotrina 1700 Piretroide 200-400

Polytrin Cipermetrina- 1338602 Pireteroide- 500-1250
Profenofés Organofosforado

Fastac Alfa-cipermetrina 2793 Piretroide 70

Turbo Beta-ciflutrina 9395 Piretréide 250

Vertimec Abamectina 618895 Avrmectina 750-1000

Actara Tiametoxan 10098 Neonicotindide 120-200

Connect Beta-ciflutrina- 4804 Piretroide- 500-1000
Imidacloprido Neonicotindide

Oberon Espiromesofeno 1706 Cetoenol 500-600

Nomolt Teflubenzurom 1393 Benzoiluréia 150-250

Marshal Carbolsulfano 13007 Metilcarbamato de 400-500

Benzofuranila
Lannate Metomil 1238603 Metilcarbamato de 1000
Oxima

Agree Bacillus thuringiensis 6095 Biologico 2500-3000

Rumo Indoxacarbe 3500 Oxadiazina 80-160

Pirate Clorfenapir 5898 Anélogo de pirazol 250-500

Tabela 2. Inseticidas/Acaricidas utilizados pelos produtores nos tratamentos 1, 2, 3 e 4 na safra

2012 e 2013.

O experimento foi conduzido em um talhdo com 8.000 plantas para cada
tratamento composto de 4 repeticOes para cada safra, sendo realizadas avaliacbes
de monitoramento 2 vezes por semana, a partir do florescimento, em 1% da cultura.
Nesse monitoramento avaliou-se 4 pontos de 5 plantas seguidas para cada repeticéao.
Para a avaliacéo dos frutos brocados, o talh&o foi dividido em 4 blocos avaliando-se
20 plantas para cada bloco.

No tratamento T. pretiosum + MP, adotou-se algumas técnicas como a retirada
das folhas baixeiras para que os produtos quimicos ou biolégicos chegam no alvo.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (P<0,05) e
posteriormente submetidos a comparacgao pelo teste ndo paramétrico Mann-Whitney
(P=<0,05).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar a Figura (1) pode-se verificar, que o uso de monitoramento de pragas
associado a ferramenta biolégica Trichogramma, houve reducéao de picos de pragas na
lavoura, propiciando menos entrada de produtos quimicos, pois néo atingiu o nivel de
acao. Diferentemente do plantio convencional, que esteve sempre acima do nivel de
acao de controle, além do mais mesmo empregando muitas aplicacoes de inseticidas,
a populagao se manteve sempre alta.

Porém, nessa mesma safra, houve 11 pulverizacbes com inseticidas para
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broqueadores, contra 15 para o convencional. Na safra 2013, foram necessarias 13
intervengdes com inseticidas, contra 15 para o convencional.
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Figura 1: indice de infestagdo de pencas com ovos de N. elegantalis na safra 2012 e 2013 em
plantios de tomate Convencional e T. pretiosum + MP em Concei¢éo do Castelo.

*MP (monitoramento com aplicacéo de inseticidas seletivos quando se atingiu o nivel de a¢éo).

A infestacdo de H. zea ocorreu apenas na safra 2012 (Figura 2), porém nos
plantios convencionais, sua populagcéo atingiu 5 vezes o nivel de agcdo mesmo se
utilizando duas aplicagbes de inseticidas por semana. No entanto, no sistema de
associacao de métodos, a infestacéo sé atingiu o nivel de acao apenas uma vez.

25
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Figura 2: indice de infestacéo de ovos/lagartas de H. zea na safra 2012 em plantios de tomate
Convencional e T. pretiosum + MP em Concei¢ao do Castelo.

*MP (monitoramento com aplicagc&o de inseticidas seletivos quando se atingiu o nivel de agéo).
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Figura 3: Posturas em folhas e frutos de tomate.

Figura 4: Ovos parasitados por T. pretiosum.

Para se comprovar que o uso de Trichogramma torna-se eficiente, na Tabela
1 observa-se que para as safras 2012 e 2013 a utilizacdo de T. pretiosum e MP,
para o controle das brocas de tomateiro, foi mais eficiente comparado com o plantio
convencional, obtendo um menor percentual de pencas com ovos de N. elegantalis ao
longo da cultura. Para a safra 2012 e 2013 (Tabela 1) houve uma reducéao de 148%
e 93% de pencas com ovos de N. elegantalis, respectivamente. A safra de 2012 nao
diferenciou estatisticamente para H. zea nos tratamentos.

Safra 2012
Sistemas N. elegantalis H. zea
Convencional 20,33+1,98% 10,83+1,20a
T. pretiosum + MP 8,18+1,02b 8,33%1,67a
Safra 2013
Sistemas N. elegantalis H. zea
Convencional 21,54+1,82° 0,00+0,00a
T. pretiosum + MP 11,15+1,40b 0,00+0,00a

Tabela 1: Infestacao de pencas com ovos de N. elegantalis e ovos/lagartas de H. zea em
amostragens nos sistemas de plantio de tomate Convencional e T. pretiosum + MP em
Conceigao do Castelo.

Médias seguidas por letras idénticas na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Mann-Whitney
(P<0,05).

*MP (monitoramento com aplicacéo de inseticidas seletivos quando se atingiu o nivel de ac¢éo).

Nos plantios de 2012 e 2013 o numero de frutos brocados foi significativamente
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inferior, reduzindo 151% e 236%, respectivamente, quando comparado ao convencional

(Tabela 2).
Sistemas Safra 2012 Safra 2013
Convencional 0,73+0,078a 0,84+0,053a
T. pretiosum + MP 0,29+0,023b 0,25+0,051b

Tabela 2: Numero de frutos brocados/planta em amostragens nos sistemas de plantio de tomate
Convencional e T. pretiosum + MP em Conceigao do Castelo.

Médias seguidas por letras idénticas na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Mann-Whitney
(P<0,05).

*MP (monitoramento com aplicacéo de inseticidas seletivos quando se atingiu o nivel de a¢éo).

Analisando os resultados obtidos nessa pesquisa pode-se constatar que a
incidéncia e os danos sempre foram maiores nos plantios onde o tratamento foi o
convencional. Este fato pode estar diretamente relacionado ao uso excessivo de
inseticidas, o que contribuiu para uma drastica reducdo das populagbes dos agentes
de controle bioldgico.

O monitoramento € fundamental para que se obtenham resultados positivos, pois
permite acompanhar a incidéncia das pragas em tempo real. A tomada de deciséo no
momento adequado é a melhor tatica de manejo, pois evita 0 aumento da populacéo
da praga e consequentemente evita perdas, maior lucratividade ao setor e menor
impacto ambiental

O uso do monitoramento com aplicacéo de inseticida somente quando se atinge
o nivel de acao é reconhecidamente favoravel para o manejo de pragas. Este fato
foi demonstrado em nossa pesquisa e em outras, como a de Leite et. al. (1995), que
comparando diversas estratégias de manejo para a cultura do tomateiro concluiram
que houve uma reducgao nas pulveriza¢cdes em 83,3%, no manejo da praga T. absoluta,
quando comparado com o empregado pelo agricultor. Essa mesma técnica também foi
usada por Lebedenco (2006), para comparar a eficiéncia de métodos de manejo para
lepidopteros na cultura do tomateiro, e constataram que o numero de pulverizag¢des foi
reduzido em 66,7%, quando comparado com o convencional.

A escolha de inseticidas seletivos tanto para as pragas quanto aos agentes de
controle biolégico tem sido uma pratica cada vez mais rotineira. Segundo Lebedenco
(2006), um inseticida para ser seletivo deve-se ter como primicia basica o conhecimento
da eficiéncia sobre as pragas, suas estratégias de seletividade, principalmente para os
inimigos naturais, como por exemplo, para Trichogramma.

O uso de Trichogramma tem sido cada vez mais intenso, pois € um agente de
controle biolégico encontrado em todo o mundo e sua produ¢ao massal é facil e barata
(PRATISSOLI, 2009). Esse mesmo autor cita que para a cultura do tomateiro, esse
parasitoide € utilizado em oito paises no manejo de oito pragas.
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O manejo de pragas, empregando como umas das ferramentas o uso de
Trichogramma, tem sido constatado em diversos paises do mundo, sendo associado
com entomopatégenos, inseticidas seletivos, entre outros parasitoides. A sua
associacao com monitoramento demonstrou ser a pratica mais comum em programas
de manejo fitossanitario de pragas (PRATISSOLI et al., 2007).

A associacao de métodos de manejo tem sido uma pratica rotineira em diversos
paises do mundo. No Brasil, devido a pressao para o uso constante de inseticidas
essa pratica tem sido raramente usada. No entanto pesquisas e resultados praticos de
campo tem demonstrado que essa pratica possui diversas vantagens em relagcéo ao
sistema convencional e pode ser empregada em grandes areas com eficacia.

51 CONSIDERACOES FINAIS

- A utilizacao de Trichogramma pretiosum no manejo de broqueadores de tomate
mostrou-se eficaz.

- O monitoramento é a peca fundamental no manejo fitossanitario de pragas,
pois através dele se conhece o nivel populacional das pragas, além de informar se as
taticas de manejo estao sendo efetivas ou néo.
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RESUMO: A investigacdo do potencial
inseticida das espécies vegetais € necessaria,
pois ha uma necessidade de medidas
alternativas de controle de pragas como o
microlepdoptero Plutella xylostella (L.1758)
(Lepidoptera:  Plutellidae). Sendo assim,
0 objetivo do trabalho foi verificar o efeito
deterrente de espécies de Ludwigia (Myrtales:
Onagraceae) sobre a oviposicao de P. xylostella.
Os extratos aquosos de Ludwigia tomentosa
(Cambess.) H. Hara, Ludwigia longifolia (DC.)
H. Hara, Ludwigia sericea (Cambess.) H.
Hara e Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara foram
preparados a partir das folhas, pela de técnica
de maceracao na concentracdo de 10%. Os
discos de couve foram imersos nos extratos
e transferidos para as gaiolas de oviposicéao.
Para o tratamento controle foi utilizada agua
destilada. Em cada gaiola foi inserido um casal
de P. xylostella com até 12 horas de idade,
proveniente de criacdo feita em laboratorio.
Os casais foram mantidos durante quatro dias
nas gaiolas de oviposicao. Os parametros
analisados foram numeros de ovos e percentual
de lagartas eclodidas. O delineamento
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experimental foi inteiramente casualizado constituido de cinco tratamentos, quatro
de extratos e um controle. Cada tratamento foi constituido de 10 repeticbes. Cada
repeticdo foi representada por uma gaiola contendo um casal de P. xylostella. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Houve redu¢do no numero de ovos/dia (F =
2,1158; p = 0,0936) do controle (29,87+ 6,19) em relacé&o aos extratos de L. longifolia
(14,85+5,84), L. sericea (14,72+3,60) e L. nervosa (14,57+4,51). Apesar dos menores
percentuais de lagartas eclodidas nos extratos de L. tomentosa (27,69%), L. longifolia
(14,83%), L. sericea (21,57%) e L. nervosa (15,08%), nao houve diferenca significativa
(F = 2,9054; p = 0,0543) do controle (42,89%). Espécies de Ludwigia apresentam
potencial inseticida, contudo o teste devera ser refeito com novas concentragdes e
solventes, e 0s compostos quimicos devem ser isolados para novos testes.
PALAVRAS- CHAVE: Brassicas; Extrato botanico; Plutella xylostella

ABSTRACT: The investigation about the insecticidal potential of plant species is
necessary because of the necessity of alternative measures of pest control such as
the microlepdoptero Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae). Thus, the
goal of this work was to check the derretent efect of espécies of Ludwigia (Myrtales:
Onagraceae) on the oviposition of P. xylostella. The extracts of Ludwigia tomentosa
(Cambess.) H. Hara, Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara, Ludwigia sericea (Cambess.)
H. Hara and Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara were prepared from the leaves by
the technique of maceration at the concentration of 10%. The cabagge discs were
immersed in the extracts and transfered to the oviposition cages. For the treatment of
control was utilized distilled watter. In each cage was inserted a couple of P. xylostella
with up to 12 hours of age, coming from a laboratory establishment. The couples were
kept during four days in the oviposition cages. The analyzed parameters were the
eggs number and percentual of caterpillars hatched. The experimental design was
completely randomized, consisting of five treatments, four of extracts and one control.
Each treatment consisted of 10 replicates. Each replicate was represented by a cage
containing a pair of P. xylostella. The data were submitted to analysis of variance
and the means were compared by the Scott-Knott test at 5% probability. There was a
reduction in the number of eggs / day (F = 2.1158; p = 0.0936) of the control (29.87+
6.19) in relation to L. longifolia (14.85% 5.84), L. sericea (14.72+ 3.60) and L. nervosa
(14.57+ 4.51). In spite of the smaller percentage of caterpillars hatched in the extracts
of, L. tomentosa (27.69%), L. longifolia (14.83%), L. sericea (21.57%) and L. nervosa
(15.08%), there was no significant difference (F = 2.9054, p = 0.0543) of the control
(42.89%). The Ludwigia species exhibit insecticidal potential, however, the test should
be redone with new concentrations and solvents, the chemical compounds should be
isolated for further testing.

KEYWORDS: Brassicas; Botanical extract; Plutella xylostella
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11 INTRODUCAO

A traca-das-cruciferas (Plutella xylostella L.) (Lepidoptera: Plutellidae) € uma
importante praga das brassicas em todo o mundo (SHELTON et al., 2008; SRINIVASAN
et al., 2011). Os danos causados por tal praga geralmente causam depreciacao do
produto, interfere no crescimento da planta provocando a morte ou perda total da
producdo (MONNERAT et al., 2004). A acdo deste inseto pode ocasionar danos
irreversiveis a diferentes culturas no Brasil dependendo da regido e época de plantio,
como é o caso do repolho e couve em que a reduc¢ao na producao pode ultrapassar os
90% (CASTELO BRANCO, 1999; CZEPAK et al., 2005).

Inseticidas sintéticos séo a principal tatica para o controle de pragas, (FURLONG
et al., 2013;), entretanto podem causar danos aos ecossistemas, como por exemplo a
eliminacao de inimigos naturais, devido a alta toxidade dos compostos, contaminagéo
de culturas com residuos toxicos colocando a saude humana em risco (OLIVEIRA et
al.,1999). Consequentemente aumenta-se a busca por métodos alternativos para o
controle de pragas, entre eles o controle por meio de bioinseticidas.

O uso de extratos de plantas como fontes de substancias com propriedades
inseticidas podem reduzir os efeitos negativos ocasionados pela aplicacéo
descontrolada de agrotdoxicos (THULER et al., 2008). Plantas inseticidas podem
causar efeitos em todo o ciclo de vida da praga (formas imaturas e/ou adultas) por
meio de mudancas alimentares, alteracées na fecundidade e longevidade, inibicéo de
oviposicao, deformacdes, e mortalidade (MORDUE & BACKWELL, 1993).

Algumas plantas com atividade inseticida ja foram avaliadas para o controle de
P. xylostella. Segundo Medeiros et al. (2005), os extratos dos frutos de Enterolobium
Contortisilliquum (Vell.) Morong e Sapindus saponaria L. e das folhas de Trichilia
pallida Swartz que causam 100% de deterréncia na oviposi¢cao da praga. Em teste
com chance de escolha, Jesus et al. (2011) relata que Azadirachta indica A. Juss,
S. saponaria € Dimorphandra mollis Benth proporcionam menor oviposicao por
adultos; e no sem chance de escolha, A. indica e S. saponaria reduz a alimentacao
das larvas. No estudo com extrato aquoso de espécies de Alibertia, Peres et al.
(2017), comenta que Alibertia intermedia (Mart.) e Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum.
afetaram negativamente o desenvolvimento de P. xylostella em todos os estagios do
ciclo de vida, causando mortalidade nos estagios larval ou pupal, causaram a menor
fecundidade e o numero de larvas eclodidas. Segundo Fonseca et al, (2018) extratos
metandlicos de Stryphnodendron adstringens (Mart) Coville também causam reducéo
da fecundidade e do numero de lagartas eclodidas.

Entretanto, apesar da gama de espécies botanicas envolvidas nas pesquisas de
métodos de controle de P. xylostella, nao ha estudos que investiguem a bioatividade
de espécies de Ludwigia (Onagraceae) para o controle de tal praga. Espécies de
Ludwigia podem ser encontradas em grande parte do territdrio brasileiro, em areas
umidas ou alagadas (SOUZA & LORENZI, 2012). As Espécies do género séo
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reportadas na literatura por apresentarem propriedades medicinais (POTT & POTT,
2000), antibacterianas (YAKOB et al., 2012), antioxidantes (MABOU et al., 2016) e
antifungicas (OYEDEJI et al., 2011). Diante do exposto, investigamos a bioatividade
de espécies Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara, Ludwigia longifolia (DC.) H.
Hara, Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara e Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara sobre
a oviposicao da traca-das-cruciferas.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Criacao de Plutella xylostella

As larvas e pupas foram coletadas em areas de plantio de couve organica na
cidade de Dourados e Itapora, MS. Essas foram levadas para criacédo e multiplicacéo
no Laboratério de Interacédo Inseto-Planta (LIIP) da Faculdade de Ciéncias Biol6gicas
e Ambientais (FCBA). O laboratério possui condicdes constantes de temperatura (25 +
2°C), umidade relativa (55 + 5%) e fotoperiodo (12 h).

As pupas foram colocadas em gaiola plastica transparente até a emergéncia dos
adultos, onde estes foram alimentados com solu¢cdo de mel a 10%. Discos de couve
de 8 cm sobre discos papel de filtro (mesmo tamanho) umedecidos foram utilizados
como substrato de oviposicéo. Estes foram trocados diariamente.

Apds a oviposicao, os discos com as posturas foram transferidos para vasilhas
esterilizadas de plastico. Apds a ecloséo, as larvas permaneceram nestes recipientes
até atingirem a fase de pupa.

Aalimentacéo das larvas consistiu em folhas de couve organica (Brassica oleracea
var. acephala) primeiramente higienizadas com solu¢éo de hipoclorito de sédio a 5% e
posteriormente lavadas em agua corrente. As folhas de couve foram dispostas com a
face adaxial para o recipiente plastico e a face abaxial livre onde serdo colocadas as
larvas e, em seguida, colocada outra folha de couve com a face abaxial voltada para
as larvas. Este procedimento foi realizado diariamente, mantendo-se sempre as folhas
superiores, sendo repetido até a formacéao das pupas (BARROS et al., 2012).

2.2 Material botanico

Folhas totalmente expandidas e sadias de L. tomentosa, L. longifolia, L. sericea e
L. nervosa foram coletas nas margens do Anel Viario Norte de Dourados, Mato Grosso
do Sul (22°11’54.92”S; 54°46’52.15"W).

2.3 Preparo dos extratos aquosos

As folhas foram secas em estufa de circulagéo forcada de ar durante trés dias
na temperatura maxima de 40°C (+1°C). Posteriormente foram trituradas em moinho
industrial até a obtencao de po.

Os extratos aquosos foram preparados por maceragao. Foi utilizado 4 g da
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matéria vegetal (p6 das folhas) e 40 mL de agua destilada seguida de agitacdo manual
para preparacao dos extratos aquosos. Os extratos foram submetidos a refrigeracéo
(10°C) por 24 h. Em seguida, coou-os com o auxilio de um tecido voil, para obter o
extrato na concentracao (peso/volume) de 10%.

2.4 Teste de oviposicao com extrato aquoso

Discos de couve foram imersos nos tratamentos e dispostos em bandejas com
papel filtro para secarem de forma natural. Posteriormente estes discos foram dispostos
em gaiolas plasticas. Cada gaiola continha um casal de adultos de P. xylostella com
até 12 horas de idade, oriundos da criacao feita em laboratério. Os casais de P,
xylostella foram mantidos por quatro dias nas gaiolas de oviposi¢éo. Os casais foram
alimentados com solucéo de mel a 10% juntamente com soluc&o do respectivo extrato
vegetal a 10%. Os discos de couve foram substituidos diariamente. Os parametros
analisados foram numeros de ovos e sobrevivéncia dos ovos (percentual de lagartas
eclodidas). O teste foi realizado em laboratério, nas condi¢des de 25 + 1°C, 55 + 5%
de UR e fotoperiodo de 12 h.

2.5 Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado constituido de cinco
tratamentos, sendo quatro de extratos e um controle (dgua destilada). Os tratamentos
foram constituidos de 10 repeticdes cada, sendo cada repeticdo representada por
uma gaiola contendo um casal de P. xylostella. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

31 RESULTADOS

A utilizacdo de extratos de L. longifolia, L. sericea e L. nervosa, quando
comparados ao controle, promoveram redu¢cdo no numero de ovos ovipositados/dia
por P. xylostella (F = 2,1158; p = 0,0936), o0 que nao ocorreu para o tratamento com
extrato L. tomentosa.

Os percentuais de sobrevivéncia dos ovos, ou seja, lagartas eclodidas, nos
extratos de, L. tomentosa (27,69%), L. longifolia (14,83%) e L. sericea (21,57%), L.
nervosa (15,08%), também foram reduzidos em relagéo ao controle (42,89%), contudo,
nao diferiram estatisticamente (F = 2,9054; p = 0,0543).

Numero médio Sobrevivéncia
de ovos/dia dos ovos (%)
Controle 29,87+ 6,19 a 42,89 a
n=10 n=10
Ludwigia tomentosa 28,02+ 6,22 a 27,69 a
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n=10 n=10

Ludwigia longifolia 14,85+ 5,84 b 14,83 a
n=10 n=10

Ludwigia sericea 14,72+ 3,60 b 21,57 a
n=10 n=10

Ludwigia nervosa 14,57+4,51 b 15,08 a
n=10 n=10

Tabela 1: NUmero médio de ovos/dia e sobrevivéncia dos ovos (%) Plutella xylostella tratadas
com extratos aquosos de espécies de Ludwigia L. (25 + 2°C; 55 + 5 UR; 12h fotofase).

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia a 5% de probabilidade
quando comparadas pelo teste de Scott-Knott.

4 | DISCUSSAO

No presente estudo, areducéo tanto naquantidade de ovos, como na sobrevivéncia
dos ovos de Pxylostella, principalmente a partir da utilizagao dos extratos de L.
longifdlia, L. sericea e L. nervosa podem ser resultado de um perfil fitoquimico com
metabdlitos secundarios que apresentam acgao inseticida.

Em analise sobre a acdo antibacteriana e antifungica de Ludwigia abyssinica
A. Rich. e Ludwigia decurrens Walter a triagem fitoquimica dos extratos brutos das
folhas revelou a presenca de alcalbides e taninos (OYEDEJI et al., 2011). A classe
de composto taninos é relatada na literatura como uma das substéncias que afetam
crescimento e sobrevivéncia dos insetos (MELLO & SILVA-FILHO, 2002)

Trabalhando com Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara, Mabou et al. (2015) isolou trés
novas saponinas do tipo oleanano (Leptocarposide BD). As saponinas s&o substancias
derivadas do metabolismo secundario das plantas, relacionadas, principalmente, com
o sistema de defesa. Sdo encontradas nos tecidos que sdo mais vulneraveis ao ataque
fungico, bacteriano ou predatorio dos insetos (WINA et al., 2005).

Novos estudos utilizando-se outros meios de extracao dos principios ativos
existentes nas plantas também séo importantes. Segundo Roel et al. (2000) ha a
possibilidade de obter-se diferentes resultados ao se utilizar diversos solventes. Além
do tipo de substancia extratora utilizada na preparacdo do extrato, (agua, etanol ou
metanol), a parte da planta utilizada (casca do caule, folhas) é outro fator que pode
influenciar nos resultados obtidos, devido a variacdo da concentracédo de compostos
guimicos nos diferentes 6rgaos da planta.

Observacgdes de Medeiros et al. (2005) identificaram que o extrato aquoso a 10%
da casca do caule de Stryphnodendron adstringens. Mart. (Fabaceae) nao apresentou
efeito na oviposicao de P. xylostella. Contudo, Jesus et al. (2011) observaram que
o extrato aquoso a 10% da folha da mesma espécie vegetal proporcionou efeito
deterrente na oviposicao de adultos de P. xylostella. Segundo Fonseca et al. (2018), o
extrato metandlico das folhas e casca do caule de S. adstringens suprimiu a oviposicao
em todas as concentracdes testadas 0 que consequentemente ocasionou a reducao

Coletanea Nacional sobre Entomologia Capitulo 10




do numero de ovos e larvas eclodidas.

A busca por plantas com potencial inseticida deve ser estimulada, assim como
a utilizacdo de outros solventes para a preparagao dos extratos. Uma abordagem
fitoquimica das espécies de Ludwigia utilizadas neste estudo se faz necessaria, para
obtencdo de conhecimento sobre os metabdlitos secundarios produzidos por tais
espécies.
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RESUMO: A alface é uma das hortalicas
folnosas mais populares e mais consumidas
do Brasil, destacando sua relevancia no ambito
social e econébmico. No entanto, um dos fatores
que limitam o desenvolvimento desta hortalica
€ 0 ataque de pragas, onde o principal método
de controle € o uso de inseticidas que podem
desenvolver populacdes resistentes de insetos,
além de oferecer riscos sociais e ambientais.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
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CULTURA DA ALFACE

o efeito atrativo da planta cravo-de-defunto
como alternativa na acdo de controle de pragas
através do aumento da populac&o dos inimigos
naturais na cultura da alface. A variedade
utilizada foi alface crespa “Cinderela”, com
delineamento em blocos ao acaso com quatro
repeticoes e cinco tratamentos: 6leo de Neem,
alface + cravo em ilhas, alface + cravos em
faixas, alface + cravos central e testemunha. As
avaliacOes foram realizadas semanalmente em
trés plantas de alface por tratamento, contando-
se 0 numero de insetos por planta. Para o
cravo-de-defunto realizou-se a batedura de
duas plantas por tratamento. Foram calculados
os indices faunisticos e as plantas de alface
avaliadas quanto a qualidade, numero de folhas
e peso. O tratamento alface + cravo-de-defunto
(central) apresentou a maior biodiversidade (H=
2,1870; e= 0,8527) e foi 0 menos danificado por
insetos. As demais variaveis nao apresentaram
diferencas significativas deste tratamento. O
cravo-de-defunto pode ser utilizado no controle
biolégico conservativo dentro do Manejo
Integrado de Pragas.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca satival., Tagetes
patula L., controle biologico, conservacao.

ABSTRACT: The lettuce is one of the most
popular
vegetables in Brazil, highlighting its relevance in

and most consumed hardwood

the social and economic sphere. However, one
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of the factors limiting the development of this vegetable is the pest attack, where the
main method of control is the use of insecticides that can develop resistant populations
of insects, besides offering social and environmental risks. Therefore, the objective
of this work was to evaluate the attractive effect of the marigold as an alternative in
the action of pest control by increasing the population of the natural enemies in the
lettuce crop. The variety used was “Cinderella” curly lettuce, with a randomized block
design with four replications and five treatments: Neem oil, lettuce + clove in islands,
lettuce + cloves in strips, lettuce + red cloves and control. The evaluations were carried
out weekly in three lettuce plants per treatment, counting the number of insects per
plant. For the marigold (Tagetes patula), two plants were harvested per treatment. The
faunal indexes and lettuce plants evaluated for quality, number of leaves and weight
were calculated. The treatment of lettuce + marigold (central) presented the highest
biodiversity (H =2.1870, e = 0.8527) and was the least damaged by insects. The other
variables did not present significant differences of this treatment. Marigold can be used
for conservative biological control within Integrated Pest Management.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., Tagetes patula L., biological control, conservation.

1| INTRODUGAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais populares, sendo
cultivada em grande parte do mundo, e consumida, principalmente, in natura na forma
de saladas (SALA & COSTA, 2012; MEDINA et al., 1982), constituindo-se na mais
difundida, dentre aquelas em que as folhas sao consumidas cruas e ainda frescas
(COMETTI, 2004).

A producéo nacional de alface é de aproximadamente 525.602 t ano-1 (IBGE,
2007), com uma estimativa de cultivo de aproximadamente 30 mil hectares (LOPES
et al., 2010). De acordo com os dados da CEAGESP-SP, o volume de comercializado
de alface no ano de 2014 foi de 49.648 t, sendo que a alface crespa foi responséavel
pela producdo de 22.123 t, correspondendo a 44,6% do volume comercializado no
Estado (AGRIANUAL, 2016). A producgéo da cultura é mais comum nas periferias das
cidades e proximo aos centros de consumo, denominado “cinturdo verde”. S&o areas
geralmente conduzidas com uso de mao de obra familiar ndo qualificada (BRANCO,
2004), sendo desta forma responsavel pela geracédo de cinco empregos diretos por
hectare (COSTA & SALA, 2005).

Esses olericultores comercializam seus produtos em bancas de feira,
mercadinhos, mercearias ou eles mesmos se tornam varejistas (BRANCO, 2004). No
entanto, dentre os fatores limitantes no desenvolvimento desta hortalica destaca-se
o ataque de pragas, sendo a utilizacéo de inseticidas o principal método de controle.
Todavia, 0 uso exacerbado e incorreto desses produtos pode desenvolver populagcoes
resistentes de insetos. Tal uso oferece perigo aos agricultores, consumidores e ao meio
ambiente, por se tratar de produtos altamente toxicos (BOGORNI & VENDRAMIM,
2003). Considerando os riscos a saude causados pelos residuos dos inseticidas nos
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alimentos, os consumidores vém modificando seus habitos alimentares, tornando-se
mais exigentes e seletivos, preferindo alimentos orgénicos.

De acordo com Darolt (2003), existem evidéncias de maior concentracdo de
nutrientes e menor risco de intoxicacdo dos produtos de origem organica. Esses
fatores reforcam a necessidade de desenvolvimento de métodos alternativos,
ecologicamente correto, economicamente viavel aos produtores e que nao oferecam
riscos aos consumidores. O emprego de plantas com propriedades inseticidas tem
sido uma alternativa, visto que favorece o pequeno produtor pelo menor custo (quando
comparado aos inseticidas sintéticos), de facil obtencdo e preservacdo do meio
ambiente, por se tratar de produtos de rapida degradacao na natureza (MAZZONETTO
& VENDRAMIM, 2003).

A manipulagédo do habitat visando o aumento de inimigos naturais nas areas de
cultivo agricola pode ocorrer ao nivel da cultura, da propriedade ou da paisagem, que
incluam rotacao da cultura, cultivo das plantas de cobertura, manejo da vegetacéo,
consorciacao de culturas (ou policultivos) e sistemas mais complexos de cultivo, como
corredores ecoldgicos e sistemas agroflorestais (NICHOLLS, 2010). Portanto, o uso
do cravo-de-defunto (Tagetes patula L.) como habitacdo para insetos predadores de
outros insetos surge como mais um modo alternativo para o controle das pragas.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da planta atrativa
cravo-de-defunto na acgdo de controle de pragas na cultura da alface através do
aumento da populacao dos inimigos naturais.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na estacéo experimental do Instituto Federal do Sertéo
Pernambucano Campus Petrolina Zona Rural, no municipio de Petrolina - PE, com
latitude de 9°20’6.43” e longitude 40°41°’17.28“0O, no Projeto Senador Nilo Coelho —
N4. O clima da area € do tipo Bswh’, segundo a classificacdo de Képpen, definido
como clima semiarido com duas estagdes bem definidas: a estacao seca, que ocorre
de maio a outubro, e a estacdo chuvosa, de novembro a abril, caracterizada pelos
baixos indices pluviométricos e pela irregularidade na distribuicdo de chuvas durante o
periodo (PEREIRA et al., 2002). Utilizou-se a variedade alface-crespa "Cinderela”. As
mudas foram obtidas através de semeio em bandejas de poliestireno expandido com
200 células previamente preenchidas com substrato. As mudas foram transplantadas
para a area do experimento aproximadamente com 30 dias da semeadura, este mesmo
procedimento foi aplicado ao cravo-de-defunto, porém a alface sé foi transplantada
quando apresentaram no minimo quatro folhas definitivas.

As mudas foram transplantadas para canteiros com dimensdes de 1,1 m x 14
m, previamente adubados com 5L de composto organico/m linear. O espagcamento
utilizado foi 0,25m entre linhas e 0,25m entre plantas, sendo trés linhas e cada uma
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delas com 8 plantas. O experimento foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos foram: T1 —Neem, T2 — alface + cravo-de-defunto em
ilhas, T3 — alface + cravo-de-defunto em faixas, T4 - alface + cravo-de-defunto central
e T5 - Controle (testemunha absoluta — apenas alface) (Figura 1). As pulverizacées
do Neem (Natuneem) foram feitas com auxilio de um pulverizador manual com
capacidade de 5 litros, semanalmente, a cada 7 dias. As durac¢des das pulverizacdes
foram definidas até o ponto de uma perfeita cobertura, sem que ocorresse aplicagao
excessiva do produto.

Para amostragem da incidéncia de insetos foram realizadas coletas semanais,
até o periodo da colheita. As avaliagdes foram efetuadas em trés plantas de alface
por tratamento contando-se o numero de insetos por planta. Para o cravo-de-defunto
exerceu-se a batedura de duas plantas por tratamento para a contagem dos inimigos
naturais e insetos-pragas.

Por ocasidao da colheita, 45 dias ap6s o transplantio, foram coletadas cinco
plantas por parcela para avaliacdo do numero de folhas (NF), peso verde da folha
(PVF) e peso verde da parte aérea (PVPA). Os dados referentes a qualidade da alface
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% pelo programa SAS (SAS INSTITUTE 2001). Os dados dos inimigos naturais
e do numero de insetos-pragas foram analisados através dos indices faunisticos de
frequéncia, constancia, dominancia e abundancia, conforme o programa ANAFAU
(MORAES et al., 2003).

Figura 1. Consércio da alface com o cravo-de-defunto (Tagetes patula) em posi¢ao central,
Petrolina-PE, 2018.
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3 | RESULTADOS

Na Tabela 1 observa-se o numero de artropodes amostrados, totalizando 1.284
individuos, distribuidos em sete ordens da Classe Insecta e a Ordem Araneae, Classe

Arachnida. Os insetos-pragas que mais se destacaram foram os tripes e a mosca-

branca. Entre os predadores, as aranhas e os coccinelideos apresentaram-se em

maior numero.

Numero de individuos amostrados

Grupos Alface  Alface  Alface Total de
Faunisticos Neem +Cravo +Cravo +Cravo Testemunha T pdtula artropodes
ilhas faixas central
Pragas
Thysanoptera 99 79 93 62 97 91 521
Diptera
Agromyzidae : 3 1 1 6 9 20
(Liriomyza spp)
Hemiptera
Aleyrodidae
(Bemisia tabaci 22 45 52 49 51 4 223
bi6tipo b)
Pentatomidae 2 11 3 6 15 9 46
Cicadellidae sp1 7 9 3 3 12 21 55
Cicadellidae sp 2 2 4 1 2 3 14 26
Aphididae 1 3 1 1 2 10 18
Orthoptera
(Acrididae) - 1 1 8 5
Coleoptera
Tenebrionidae - - - - 1 - 1
Chrysomelidae
(Diabrotica sp) ! ! 2 1 5 10
Lepidoptera 6 1 5 2 3 46 63
Inimigos naturais
Diptera
Dolichopodidae i 6 2 2 2 5 17
Hymenoptera ) ) i
sp 1 Vespidae 4 3 1 8
sp 1 (parasitoide) - - - - - 6 6
Coleoptera - 3 6 3 5 9 26
Coccinellidae
Araneae 7 10 16 16 10 105 164
Outros - 1 1 1 - 11 14
Hymenoptera 8 11 - 3 12 27 61
Formicidae
Total de 155 187 186 157 223 376 1.284
artrépodes
indice H 1,78 2,00 2,05 2,19 2,05 2,18 -
indice e 0,81 0,77 0,8 0,85 0,79 0,77 -

Tabela 1. Numero de artropodes, indices de diversidade de Shannon (H) e de homogeneidade
de Pielou (e) na cultura da alface submetida a diferentes tratamentos (T1 — Neem; T2 — Alface
+ Cravo em ilhas; T3 — Alface + Cravos em faixas; T4 — Alface + Cravos central; e T5 —

Testemunha) e em plantas de Tagetes patula, Petrolina, PE, 2018.
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Analisando-se os tratamentos, verifica-se uma maior quantidade de artrépodes
nas plantas de cravo-de-defunto, na alface monocultivada (testemunha), seguido das
que foram consorciadas com o cravo-de-defunto e por ultimo, apresentando menor
quantidade, as que foram tratadas com 6leos de neem (Tabela 1).

A alface monocultivada apresentou os maiores valores de dominancia (Tabela
2). No entanto, para o indice de diversidade de Shannon, os cravos quando dispostos
centralmente nos canteiros juntos a cultura da alface obtiveram diversidades de
artrépodes maior que no monocultivado (Tabela 1).

Em estudo avaliando a biodiversidade de artropodes associados a cultura da
alface consorciada com o cravo-de-defunto, Zaché (2009) encontrou resultado
semelhante, com maior indice de diversidade para a area cultivada com o cravo de
defunto (T. erecta) e pouco menor quando em monocultivo.

Esses resultados indicam que a dominancia de alguns artropodes € um pouco
menor quando ha o consorcio com o cravo-de-defunto central. Observa-se ainda que o
numero de tripes nas plantas consorciadas com o cravo nessa posi¢gao diminui quando
comparado a testemunha em até 63,92%.

Possivelmente esta reducéo seja devido ao potencial atrativo de T. patula. Peres
et al. (2009), avaliando a atratividade de T. patula em cultivo protegido de melao
concluiu que esta planta foi capaz de atrair diversas espécies de tripes, principalmente
fitofagos.

Dentre os inimigos naturais coletados nas plantas de T. patula, as aranhas se
destacaram em numero de individuos. Esses artropodes tém um papel importante
no ecossistema como inimigos naturais predadores, principalmente de pulgdes
(RIQUELME, 1997). Em experimento avaliando o potencial atrativo de T. erecta a
inimigos naturais, Schultz et al. (2013) constataram também destaque das aranhas
nas amostragens.

A presenca de aranhas, vespas € joaninhas nas plantas de cravo e de alface,
podem ter sido favorecidos pelas suas caracteristicas, visto que plantas herbaceas
floriferas podem atrair e garantir a sobrevivéncia e reprodugao de inimigos naturais
(BROWN; MATHEWS; KRAWCZYK, 2010), oferecendo abrigo, presas, néctar e polen.

Na Tabela 3 observa-se que houve diferengas entre os tratamentos em relagao
a massa da raiz e teor de solidos soluveis da alface. O tratamento alface + cravo em
ilhas apresentou o menor teor de sélidos soluveis. Em relagdo a qualidade das folhas
da alface, o tratamento alface + cravo central foi 0 menos danificado pelo ataque de
insetos minadores, entretanto ndo se observou diferencas entre as outras variaveis
avaliadas (Tabela 4).

Dominancia Abundancia Frequéncia Constancia

Grupos Faunisticos
T T2 T3 T4 T5 T T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1I T2 T3 T4 T5

Pragas
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Thysanoptera SO SOD SD SD SD SA SA SA SA SA SF SF SF SF SF W W wW W W

Diptera

Agromyzidae (Liriomyza
spp)

Hemiptera

Aleyrodidae (Bemisia

ND ND ND D - cC D D C - F PF PF F - Y 4 zZ Y

tabaci biotipo b) D D sb sb D MA MA SA SA MA MF MF SF SF MF W W W W W
Pentatomidae ND D ND D D C C A C F F F MF F Z Y Y Y W
Cicadellidae 1 D D ND ND D C C C C C F F F F F W W W W W
Cicadellidae 2 ND ND ND ND ND C C D C C F F PF F F Y W Z Y W
Aphididae ND ND ND ND ND D C D D D PF F PF PF PF Z Y Zz Zz z
Orthoptera Acrididae - ND ND D D PF PF - - V4 V4
Coleoptera

g;‘)rysome"dae (Diabrofica \, _ N\p ND ND D - D C D PF - PF F PF Z - Z Y
Tenebrionidae - - - - ND - - - - D - - - - PF - - - - 4
Lepidoptera D ND ND ND D C D C C C F PF F F F W Z Y Y W
Inimigos Naturais

Diptera Dolichopodidae - D ND ND ND - c C ¢C F F F PF W Y 4
R/‘;';’;gzep;e’a sp - ND ND - c F F - Y

sp 2 (parasitoide) - ND ND ND D D D PF PF PF - z z z
Coleoptera Coccinellidae - ND D ND ND - cC C ¢C C - F F F F z w Y W
Araneae D D D D D C C MA MA C F F MF MF F W W W W W
Outros

Hymenoptera Formicidae D D D ND - C CcC MA C C F F  MF F F W W W Y W

Tabela 2. indice faunistico de dominancia, abundancia, frequéncia e constancia no cultivo da
alface sob diferentes tratamentos, Petrolina, PE, 2018.

T1 — Natuneem; T2 — Alface+Cravo em ilhas; T3 — Alface+Cravos em faixas; T4 — Alface+Cravos centralizados;
e T5 — Testemunha; Superdominante (SD); Dominante (D); Nao dominante (ND); Rara (R); Dispersa (D);
Comum (C) ; Abundante (A); Muito abundante (MA); Pouco frequente (PF); Frequente (F); Muito frequente (MF);
Constante (W); Acessoria (Y); Acidentais (Z)

Tratamento MPA* MR* SS*
Neem 182,83 + 14,15 a 7,71 £0,69 b 2,0+0,14 abc
Alface + Cravo ilhas 188,57 + 13,91 a 8,17+091 b 1,5+0,15 c
Alface + Cravo faixas 194,19 + 16,11 a 6,85+0,46 b 25+x0,183a
Alface + Cravo central 213,75+ 12,67 a 12,12 £0,77 a 2,3+0,14 ab
Testemunha 236,85 + 21,66 a 13,62 + 1,24 a 1,8 + 0,20 bc
F; P 1,60; 0,11811 a 12,10; 0,0001 7,14; 0,0001

Tabela 3. Massa da parte area, massa da raiz e teor de sélidos soluveis da alface sob diferentes
tratamentos (T1 — Neem; T2 — Alface + Cravo em ilhas; T3 — Alface + Cravos em faixas; T4 —
Alface + Cravos central; e T5 — Testemunha), Petrolina, PE, 2018.

*MPA= Massa Parte Aérea - MR= Massa Raiz - SS= Soélidos Sollveis
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Tratamento

Folhas da Alface

Raspadas Minas Furos Manchas
Neem 6,40 a 4,85 ab 395 a 2,15 a
Alface + Cravo ilhas 6,85 a 4,75 ab 255 a 230 a
Alface + Cravo faixas 845 a 590 ab 4,15 a 250 a
Alface + Cravo central 520 a 425 b 245 a 2,15 a
Testemunha 9,80 a 6,70 a 395 a 3,60 a
F;: P 2.34 0.0610 3.32 0.0137 2.48 0.0489 1.63 0.1728

Tabela 4. Avaliagcéo qualitativa do alface sob diferentes tratamentos ((T1 — Neem; T2 — Alface
+ Cravo em ilhas; T3 — Alface + Cravos em faixas; T4 — Alface + Cravos central; e T5 —

Testemunha), Petrolina, PE, 2018.

CONCLUSAO

O cravo-de-defunto, T. patula, pode ser utilizado no controle bioldgico conservativo

dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura da alface por atuar como

‘planta armadilha” para alguns insetos considerados pragas, bem como pode ser

plantada consorciada em posi¢ao central nos canteiros para aumento da diversidade
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de insetos benéficos e reduzir as infestagdes de tripes na cultura da alface.
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RESUMO: As propolis produzidas por
diferentes espécies de abelhas podem fornecer
compostos bioativos para o controle de insetos
pragas. Neste contexto, o objetivo deste estudo
foi avaliar a atividade do extrato de propolis de
Tetragonisca fiebrigi (Hymenoptera: Apidae)
sobre o ciclo de vida de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), uma das principais
pragas associadas as brassicas. O extrato de
propolis (3 mg/mL) foi aplicado sobre folhas
de couve, utilizadas como alimento para P.
xylostella. Para avaliar a agao do extrato no ciclo
de vida do inseto-praga, foi analisada a duragao
e sobrevivéncia larval e pupal, biomassa pupal,
além da razao sexual entre machos e fémeas.
ApOs a emergéncia dos adultos, foram avaliadas
a longevidade, numero de ovos, sobrevivéncia
dos ovos e fecundidade. Larvas de P. xylostella
tratadas com extrato de prépolis apresentaram
um aumento no periodo larval de 0,94 dias,
guando comparadas ao controle. Das larvas que
atingiram a fase pupal, ndo foram evidenciadas
diferencas quanto a duracdo, sobrevivéncia e
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biomassa pupal, em relagdo ao controle. A longevidade de fémeas tratadas nao diferiu
significativamente comparada ao controle. No entanto, os machos que receberam o
tratamento durante a fase larval, viveram em média 23% menos. O tratamento com
extrato de prépolis também promoveu reducéo de 40% na oviposi¢cao de fémeas e
reduc¢do de 57% do numero de larvas eclodidas. Os ovos provenientes das geragoes
parentais tratadas com extrato apresentaram reducdo da sobrevivéncia em 30%. Em
suma, o extrato de propolis de T. fiebrigi apresenta potencial de uso para o controle de
P. xylostella.

PALAVRAS-CHAVE: Bréssicas. Controle bioldgico. Plutella xylostella.

ABSTRACT: The propolis produced by different species of bees may provide bioactive
compounds for the control of insect pests. In this context, the objective of this study
was to evaluate the activity of propolis extract of Tetragonisca fiebrigi (Hymenoptera:
Apidae) on the life cycle of Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae), one of the main
pests associated with the Brassicas.The propolis extract (3 mg/mL) was applied on
cabbage leaves, used as food to P. xylostella. To evaluate the action of the extract in
the life cycle of the insect pest, was analyzed the duration and survival larval and pupal,
pupal biomass, beyond the sex ratio between males and females. After the emergence
of adults, were evaluated to longevity, number of eggs, the egg survival and fecundity.
P. xylostella larvae treated with propolis extract showed an increase in larval period of
0.94 days, when compared to the control. The larvae reached the pupal stage, were
not highlighted differences regarding duration, survival and pupal biomass, in relation
to the control. The longevity of females treated did not differ significantly compared to
control. However, males who received treatment during the larval stage, they lived on
average 23% less. Treatment with propolis extract also promoted 40% reduction in
egg-laying females and 57% reduction in the number of hatched larvae. The parental
generations eggs treated with extract showed reduction of 30% survival. In short, the
propolis extract T. fiebrigi presents potential use for the control of P. xylostella.
KEYWORDS: Brassicas. Biological control. Plutella xylosytella.

11 INTRODUGCAO

Os pesticidas sao utilizados ha séculos pela humanidade, no controle de
vetores de doencas humanas ou de organismos considerados pragas em sistemas
agropecuarios (AKTAR et al., 2009). Sao substancias utilizadas no controle de ervas
daninhas (herbicidas), microorganismos (fungicidas, bactericidas), insetos praga
(inseticidas), dentre outros (MICHAEL; ALAVANJA, 2009). Dos pesticidas quimicos
consumidos mundialmente, os inseticidas representam 44% do total, sendo utilizados
principalmente no controle de insetos que danificam cultivares de interesse econémico
(AKTAR et al., 2009).

Apesar de ter como objetivo controlar os insetos-alvo, a grande maioria dos
inseticidas sdo poucos seletivos, afetando também organismos nao-alvos como
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passaros, peixes, insetos benéficos, inimigos naturais, microorganismos do solo,
além de serem altamente contaminantes do solo, ar e 4gua (CHAGNON et al., 2015).
Adicionalmente, os seres humanos também séo expostos a estes produtos, tanto no
contato direto durante a aplicacéo, quanto ao ingerir alimentos e agua que contenham
residuos toxicos (AKTAR et al., 2009). Diversas doencas estao associadas a exposicao
aos agroquimicos, como diferentes tipos de cancer, doencas neurodegenerativas,
respiratorias, cardiovasculares e renais (MOSTAFALOU; ABDOLLAHI, 2013).

O uso constante e indiscriminado de inseticidas sintéticos promove uma série
de danos, como a selecao de populagdes de insetos resistentes, aumento de pragas
secundarias, acarretando em explosdes populacionais de insetos-praga (NABIL, 2013).
No Brasil, na ultima década houve um aumento de 190% no consumo de pesticidas no
pais, sendo o maior consumidor mundial desde 2008 (RIGOTTO et al., 2014).

Dentre as cultivares de grande importédncia econdbmica no mundo que sao
cultivadas sob intenso uso de inseticidas quimicos para o controle de insetos praga,
estdo as brassicas (Brassicaceae). Este grupo inclui uma grande diversidade de
espécies, como brdcolis, couve-flor, nabo, rabanete, repolho, couve, mostarda, agriao
e canola, os quais sao muito apreciados por suas propriedades nutricionais. Uma
das principais pragas que necessitam ser controladas em brassicas sao as larvas de
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida popularmente
como traca-das-cruciferas (CHAGAS FILHO et al., 2010). As larvas de P. xylostella
alimentam-se das folhas de brassicas, afetando diretamente a qualidade do produto,
pois interferem no crescimento da planta e podem provocar sua morte (MONNERAT
et al., 2004). Zalucki et al. (2012) relatam que o custo do controle desta praga é de
aproximadamente $ 1 bilhao, por ano.

Atualmente, uma das principais formas de controle desta praga é pela aplicacéo
de inseticidas sintéticos, gerando, dessa forma, sérios danos ambientais e a saude
dos consumidores, que em geral ingerem brassicas in natura ou com pouco preparo
(MONNERAT et al., 2004). Neste contexto, os produtos naturais vem sendo alvo
de pesquisas visando seu potencial inseticida, por serem importantes fontes de
compostos bioativos (GOMES et al., 2016; HWANG et al., 2017). Estes estudos buscam
substancias que sejam efetivas e seletivas aos organismos-alvo, e que proporcionem
o desenvolvimento sustentavel dos sistemas agricolas (SPARKS et al., 2017).

As plantas representam a principal fonte de compostos bioativos utilizados no
desenvolvimento de inseticidas, embora os animais e microorganismos também sejam
fontes destes compostos, especialmente como modelos para a sintese de novas
moléculas (SPARKS et al., 2017). Dentre os inseticidas provenientes de animais esta
a classe dos neonicotinoides, produzido a partir do alcaloide epibatidine, originalmente
encontrado na pele de sapos venenosos Epipedobates tricolor BOULENGER
(TOMIZAWA; CASIDA, 2005). Na ultima década, compostos organofosforados foram
descobertos a partir de Steptomyces (grupo de bactérias filamentosas) e esponjas
marinhas, sendo utilizados como modelos para desenvolvimento de novos inseticidas
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(SPARKS et al., 2017). Dentre os pesticidas de origem animal, a propolis vem sendo
utilizada no controle de diferentes espécies de insetos.

Adedoyin et al. (2010) descrevem que a propolis de abelhas Apis mellifera L.
atua no controle de todos os estagios de desenvolvimento do besouro Prostephanus
truncatus Horn (Coleoptera: Bostrichidae), um dos maiores perfuradores de graos
de milho, café e amendoim, resultando na perda da composi¢cdao nutricional, além
de sérios prejuizos econdmicos. O extrato de propolis também tem sido descrito por
sua atividade acaricida sobre Tetranychus spp, conhecido popularmente como acaro-
vermelho, um fitoparasita que ataca tomates, promovendo perdas de mais de 35% da
produtividade deste fruto (KARERU et al., 2013).

A propolis € um material resinoso produzido pelas abelhas a partir de material
vegetal, como exsudatos de folhas, caule e flores, sendo adicionadas cera e enzimas
salivares a sua composicéo (TEIXEIRA et al., 2005; SILVA-CARVALHO et al., 2015).
As abelhas depositam esta resina na entrada do ninho e em rachaduras externas, para
impedir a invasao por outros organismos; nas paredes do interior da colmeia, para
manter a temperatura interna adequada; no local de postura dos ovos, para manter
a assepsia; além de ser utilizada para embalsamar organismos mortos no interior do
ninho, evitando a proliferacdo de microrganismos (SIMONE-FINSTROM; SPIVAK,
2010).

Nas regides tropicais e subtropicais do mundo foram identificadas cerca de
600 espécies de abelhas sem ferrao (Hymenoptera, Meliponini), conhecidas como
meliponineos (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006), aproximadamente 200 destas
estao distribuidas no Brasil (VELIKOVA et al., 2000), incluindo a espécie Tetragonisca
fiebrigi Schwarz.

T. fiebrigi € conhecida popularmente no Brasil como jatai ou abelha-ouro. Esta
distribuida em grande parte do territorio brasileiro, sendo encontrada nos estados de
Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, bem
como em outros paises como Argentina, Bolivia e Paraguai (OLIVEIRA et al., 2004;
CAMARGO; PEDRO, 2013).

A espécie T. fiebrigi é descrita na literatura por sua acao polinizadora (WITTER
et al., 2015) e pela composicdo quimica e atividades bioldgicas de sua propolis,
incluindo a acdo antimicrobiana e citotoxica (CAMPQOS et al., 2015). Neste estudo,
hipotetizamos que a propolis da espécie de abelhas sem ferréo T. fiebrigi apresenta
acao inseticida contra larvas de P. xylostella, uma vez que apresenta compostos
fendlicos e terpenos em sua composicdo quimica, conhecidos por sua atividade
inseticida. Nesta perspectiva, o objetivo deste estudo foi avaliar a atividade do
extrato etanodlico de propolis de T. fiebrigi sobre o ciclo de vida de P. xylostella.

Coletanea Nacional sobre Entomologia Capitulo 12




2| MATERIAL E METODOS

2.1 Identificacao das colmeias e obtencao das amostras de propolis

Amostras de prépolis das abelhas T. fiebrigi foram coletadas em Dourados (22°
13’127 S - 54° 49’ 2” O), Mato Grosso do Sul, na regido Centro-Oeste do Brasil. O
extrato etandlico de propolis foi preparado de acordo com ALENCAR et al. (2007),
na proporcédo de 4,5 mL de etanol 80% para cada grama de propolis. Estes foram
mantidos em banho-maria a 70 °C em recipiente fechado até total dissolucdo e em
seguida foram filtrados para obter o extrato etandlico de propolis de T. fiebrigi. Para
realizacdo do ensaio, foi preparada a concentracédo de 3 mg/mL de extrato, sendo
diluido em agua destilada, no momento da aplicagcao.

2.2 Criacao de Plutella xylostella

Larvas e pupas foram coletadas em campo de couve organica (Brassica oleracea
var. acephala) em Dourados (22°13’16’" S 54°48'20'" W) e ltapora (22°45'6"" S
54°47'20"" W), ambos no Mato Grosso do Sul, Brasil. A criacdo de P. xylostella foi
mantida a 25 =1 °C, 65 + 5% de umidade relativa (UR) e fotoperiodo de 12 h, conduzida
no laboratério de Interacdo Inseto-Planta (LIIP) da Faculdade de Ciéncias Biologicas
e Ambientais (FCBA), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). As
pupas foram mantidas em gaiolas plasticas transparentes até os adultos emergirem.
Os adultos foram alimentados com solugcéo de mel a 10%, fornecida em algod&o na
regiao superior da gaiola. Como substrato para oviposicao, foram dispostos discos de
folhas de couve sobre discos de papel filtro umedecidos (Figura 1).

ApOs a oviposi¢cao, os discos contendo as posturas foram colocados em
vasilhas plasticas medindo 30 cm de comprimento, 15 cm de largura e 12 cm de
altura, esterilizadas com etanol 70%. Lagartas de primeiro, segundo, terceiro e quarto
instares foram alimentadas com folhas de couve orgénica até que atingissem o estagio
de pupa. A couve foi inicialmente higienizada com solucéo de hipoclorito de sédio a
5% e posteriormente lavada em agua corrente para ser depositada nos recipientes de
manutencgao.

As folhas de couve foram dispostas com a face adaxial para o recipiente plastico
e a face abaxial livre, onde foram colocadas as larvas e, em seguida, colocada outra
folha de couve com a face abaxial voltada para o contato com as larvas. As folhas de
couve foram trocadas diariamente ou logo que se apresentassem murchas, mantendo-
se sempre as folhas superiores (Figura 1). Esse processo foi repetido diariamente até
a formacao das pupas (PERES et al., 2017).
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Figura 1: Esquema da criacdo de Plutella xylostella L. 1758, em ambiente controlado com
temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 65 + 5% e fotoperiodo de 12h.

2.3 Bioatividade do extrato de propolis sobre P. xylostella

Para avaliar o efeito do extrato de propolis sobre o ciclo de vida de P. xylostella,
foi realizado o método de acordo com Lopes et al. (2017) (Figura 2). Folhas de couve,
previamente sanitizadas com solug¢ao de hipoclorito de sédio a 5% e lavadas em agua
corrente, foram cortadas medindo 8 cm de didmetro e tratadas com extrato de propolis
na concentracao de 3 mg/mL ou com agua destilada como controle.

Apobs a imersdo dos discos no extrato de prépolis e no controle constituido
por agua destilada, foram colocados sobre papel filiro a temperatura ambiente para
retirada do excesso de umidade, e posteriormente foram transferidos para placas de
Petri, contendo papel filtro como base. Em cada placa de Petri contendo disco de
couve tratado foi transferida uma larva de P. xylostella recém-eclodida, de 24 a 48
horas. Os ensaios foram conduzidos a temperatura de 25 + 1 °C, 65 + 5% de UR e
fotoperiodo de 12 h. A avaliacéo da sobrevivéncia larval foi realizada a cada 24 horas,
contabilizando-se 0 numero de individuos vivos e mortos.

Nas placas em que continham larvas vivas, os discos de couve eram
substituidos por novos discos tratados, diariamente, até que tivessem atingido a fase
de empupamento. As pupas de cada tratamento foram individualizadas em tubos
de ensaio, para avaliagdo da biomassa, duracdo e sobrevivéncia pupal. As pupas
foram pesadas apds 24 horas e observadas em microscopio estereoscopio. Apds a
emergéncia dos adultos, estes foram avaliados quanto ao sexo e a morfologia.
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Os parametros biolégicos avaliados foram a duragdo e sobrevivéncia das fases
larval e pupal, biomassa pupal e razdo sexual entre machos e fémeas. O delineamento
experimental utilizado para o controle e o extrato de prdpolis foi inteiramente casualizado
com 7 repeticdes, cada uma contendo 5 placas (n = 35).

Para avaliacao da fase reprodutiva, 7 casais (n= 14) oriundos de cada tratamento
foram mantidos separadamente em gaiolas plasticas, contendo discos de folhas de
couve e de papel filtro como substrato para oviposi¢do. A longevidade dos adultos foi
avaliada diariamente, bem como o periodo de oviposicdo, fecundidade, numero de
larvas eclodidas e a sobrevivéncia dos ovos.
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Figura 2: Esquema de avaliagéo dos parametros biolégicos das fases larval, pupal e adultos de
Plutella xylostella.

2.4 Analises estatisticas

Os dados séo expressos como média + erro padrdao da média (EPM) e foram
avaliados pelo teste t de Student utilizando o programa GraphPad versdo 5.0
(GraphPad Software Inc., San Diego, CA, USA). Os resultados foram considerados
estatisticamente significantes quando P < 0,05.

3| RESULTADOS

Larvas de P. xylostella alimentadas com folhas de couve tratadas com extrato
de prépolis de T. fiebrigi apresentaram um aumento no periodo larval de 0,94 dias,
quando comparadas ao tratamento controle. Contudo, quanto a porcentagem de
sobrevivéncia larval ndo diferiram estatisticamente. Dos individuos que atingiram a
fase de pupa, ndo foram evidenciadas diferencas quanto a duragéo, sobrevivéncia e
biomassa pupal. A razdo sexual entre machos e fémeas também néo diferiram entre
os tratamentos (Tabela 1).




Duracéo larval  Sobrevivéncia Duracao Sobrevivéncia Biomassa Razao
Tratamento . .

(dias) larval (%) pupal (dias) pupal (%) pupal (mg) sexual

Control 5,65 +0,19 a 82,85+6,80a 4,42+0,11a 92,38+512a 3,782+0,23a 0,46+0,10a

ntrole

n=235 n=35 n=29 n=29 n=29 n=29

Extrato de 6,60 £0,20 b 9142+404a 4,59+0,12a 77,85+7,06a 3,817+0,19a 0,56=+0,14a
propolis n=235 n=35 n=232 n=232 n=232 n=232

C.V. (%) 4,1 21,8 3,1 22,4 15,0 65,2

Tabela 1. Duracéo (dias) e sobrevivéncia (%) das fases larval e pupal, biomassa pupal (mg) e
razdo sexual de P. xylostella tratadas com extrato aquoso de propolis de T. fiebrigi (25 + 2°C; 65

+ 5 UR; 12h fotofase).

*Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem a 5% de nivel de significancia quando
comparadas pelo teste t de Student. n = NUmero de individuos.

Dos individuos que atingiram a fase adulta, a longevidade de fémeas tratadas

com o extrato de prépolis nao diferiu significativamente comparada ao controle nao

tratado. No entanto, os machos que receberam o tratamento durante a fase larval,

viveram em média 23% menos, comparados ao controle. O tratamento com extrato

de prépolis também promoveu reducéo de 40% do numero de ovos ovipositados e

reducao de 57% do numero de larvas eclodidas. Adicionalmente, os ovos provenientes

das geracdes parentais tratadas com extrato apresentaram reducéo da sobrevivéncia

em 30%, quando comparado ao tratamento controle (Tabela 2).

Trat t Longevidade  Longevidade Numero de Numero de Sobrevivéncia Fecundidade
ratamento
Machos (dias) Fémeas (dias) ovos larvas eclodidas  dos ovos (%) (dias)
Controle 16,85+0,63a 11,85+0,55a 290,71 +1598a  259,42+1533a 8928+052a 9,00+£0,30a
n=7 n=7
Extrato de 12,85+0,82b 942+121a 172,85 +28,81 b 110,42 £ 24,62 b 62,42+806b 7,00x0,75b
prépolis n=7 n=7
C.V. (%) 18,83 25,43 36,73 50,42 26,54 22,47

Tabela 2. Média e erro padrao de longevidade de adultos machos e fémeas, numero de ovos,
namero de larvas eclodidas, sobrevivéncia dos ovos e a fecundidade de P. xylostella tratadas
com extrato de propolis de T. fiebrigi (25 + 2°C; 65 + 5 UR; 12h fotofase)

*Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem a 5% de nivel de significancia quando
comparadas pelo teste t de Student. n = nimero de individuos.

Do total de adultos que emergiram apds a fase pupal, 9,37% apresentaram

deformacao na regido abdominal ap6s serem alimentados durante a fase larval (Figura

3 A e B) com folhas tratadas com extrato de propolis. Foram observadas alteracoes

na morfologia do abdome (Figura 3 C e D), incluindo na regidao genital de machos e

fémeas (Figura 3 E e F). Nao foram evidenciadas alteracbes morfologicas nos adultos

do tratamento controle.
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Figura 3: Plutella xylostella tratadas com extrato de propolis. Larvas de 2° (A) e 3° instares (B);
Adulto com ma formacgao abdominal, vista dorsal (C) e ventral (D); Alteragcdo morfologica na
regido genital de macho (E) e fémea (F).

4 | DISCUSSAO

Os produtos naturais sdo importantes fontes de compostos bioativos com
potencial inseticida ou como repelente de insetos praga (SPARKS et al., 2017).
A busca por novos compostos que atuam no controle de pragas vem aumentando,
principalmente visando a redugédo do uso de inseticidas quimicos. Diversos estudos
buscam na natureza compostos que apresentem efetividade no controle de pragas,
maior seguranga, seletividade, biodegradabilidade, viabilidade econdmica e baixo
impacto ambiental.

As propolis produzidas por diferentes espécies de abelhas podem fornecer
compostos bioativos potenciais para o controle de insetos pragas, podendo atuar
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em diferentes mecanismos da acgéo. Kareru et al. (2013) descrevem que, em geral,
prépolis apresentam pouco ou nenhum efeito toxico aos organismos néo-alvo, como
insetos polinizadores, inimigos naturais, além de serem biodegradaveis.

Neste estudo, ao avaliar a acdo do extrato de prépolis de T. fiebrigi no ciclo de
vida de P. xylostella, verificamos que ndo houve interferéncia direta na fase larval e
pupal, em comparacao com os individuos nao tratados. No entanto, foram evidenciadas
alteragdes na fase adulta, como redugao da longevidade de adultos machos, menor
numero de ovos ovipositados e larvas eclodidas, além de menor periodo de oviposigao.

As atividades biolégicas desempenhadas por extratos de propolis séo
relacionadas a sua composicdo quimica, em especial pela presenca de acidos
fendlicos, acidos aromaticos, flavonoides e terpenos (VELIKOVA et al., 2000; MIORIN
et al., 2003; BANKOVA; POPOVA, 2007). Estes compostos sédo descritos na literatura
por apresentarem atividade inseticida (DAYAN et al., 2009, SILVA et al., 2016). Campos
et al. (2015) descreveram a composi¢ao quimica do extrato etandlico de propolis de T.
fiebrigi, sendo identificada a presencga de compostos fendlicos como acidos benzoicos,
acido cinamico e hidroxinamico, além do terpeno acido kaurenoico.

Os compostos inseticidas também podem atuar na fisiologia do inseto-
alvo, ao desempenharem ag¢éo toxica no sistema nervoso, via inibicdo da enzima
acetilcolinesterase, e, consequentemente, a inibicao da hidrolise do neurotrasmissor
acetilcolina (RAJASHEKAR et al. 2014). Além deste mecanismo, algumas substancias
podem promover deterréncia alimentar, resultando em deficiéncia nutricional. A
fertilidade reduzida dos casais tratados previamente com extrato de propolis, observada
neste estudo, pode ser decorrente da deterréncia alimentar destes individuos durante
a fase larval.

A deficiéncia nutricional em geral resulta de altera¢des na fisiologia do inseto,
incluindo modulagdo das enzimas digestivas como a-amilase, a-glicosidase e
p-glicosidase (KHOSRAVI; SENDI, 2013). Esta modulagcado pode ser decorrente da
citotoxicidade dos compostos nas células do trato digestério dos insetos-alvo, o
que resulta em deficiéncia nutricional, o que também pode promover a morte deste
individuo (JBILOU et al. 2008).

Além das alteragdes promovidas na fecundidade dos adultos, o extrato de prépolis
também ocasionou alteragdes morfoldégicas em alguns adultos emergidos, como a ma
formagao da regido abdominal, interferindo no ciclo de vida destes individuos. Em
estudo prévio, Peres et al. (2017) verificaram que os compostos inseticidas presentes
em extratos vegetais de Alibertia edulis (Rich.), Amaioua intermedia Mart. ex Schult. &
Schult.f. e Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum podem promover ma formagdes nas asas
ou outras partes do corpo de P. xylostella, provavelmente pela presenca de compostos
fendlicos acido cafeico e rutina. Em Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg,
De Souza et al. (2019) verificaram que o flavonoide quercetina foi o Unico identificado,
mostrando-se efetivo na redugao e controle da fecundidade de P. xylostella, indicando

possivel potencial antioxidante e, portanto, a antibiose observada.
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Dessa forma, os estudos conduzidos com plantas e animais representa uma fonte
inesgotavel de informacdes a serem investigadas visando a garantia da protegcao das
culturas e as respostas dos insetos as diferentes classes de compostos existentes. Em
conclusao, o extrato de propolis de T. fiebrigi apresenta potencial para ser utilizado no
controle de P. xylostella.
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