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APRESENTACAO

Entomologia! A Ciéncia que estuda os insetos, que sdo 0s organismos vivos mais
abundantes no Planeta Terra. Possuem importancia médica, agricola e veterinaria,
por isso pode-se dizer que os insetos de maneira direta ou indireta detém de alguma
relevancia para os seres humanos. Se considerarmos aqueles insetos que séo
utilizados para gerarem produtos valorosos para a sociedade, como mel, propolis,
geleia real, tecidos e até alimentos através de seu consumo direto, percebe-se a
extensa e complexa relacéo existente entre nés, seres humanos, e os insetos.

A obra “Coletanea Nacional sobre Entomologia 2’ € a mais recente iniciativa da
Atena Editorano sentido de difusdo de conhecimento, demonstra¢ao de aprimoramentos
e divulgacéao de tecnologias, em forma de e-book, no que tange ao estudo de insetos de
importancia médica, ambiental e agronémica, compreendendo 11 capitulos oferecendo
0 mais variado conteudo sobre os insetos contidos na entomofauna Brasileira, sejam
eles nativos ou exoticos.

Abordagens de interesse a comunidade cientifica, académica e civil-organizada
envolvidas de forma direta e indireta com insetos de importancia agricola, médica,
alimenticia ou ecoldgica determinam a grandeza dos conhecimentos aqui
disponibilizados, através de tematicas atuais e relevantes, tais como: (i) a dinamica
populacional de Helicoverpa armigera, (i) Coleptera encontrados em plantios de
eucalipto, da Regiao Sudoeste da Babhia, (iii) bem como a comunidade de Coleoptera
de solo da floresta de restinga da Area de Protecdo Ambiental (APA) Guanandy, no
estado do Espirito Santo; (iv) a avaliagdo do ataque, bem como danos, da lagarta-
elasmo na cultura da soja apds a aplicacao de diferentes inseticidas em tratamento
de sementes, (v) 0 acesso a entomofauna de Chrysopidae em éarea de restinga,
(vi) a abundancia da familia de Chrysopidae na Floresta Nacional de Pacotuba em
distintas fases lunares, por meio de armadilhas atrativas, (vii) a disponibilizacéo de
informacgdes relevantes a respeito dos requisitos de qualidade do mel e oriundas da
internet, (viii) a toxicidade de produtos quimicos a individuos da familia Chrysopidae,
espécie Chrysoperla externa, (ix) a avaliacado da situacdo atual da mosca negra em
diferentes localidades e municipios com plantas hospedeiras no estado de Alagoas e,
por fim, (x) o uso de armadilhas ovitrampas demonstrando eficiéncia para a retirada de
ovos de Aedes aegypti em diferentes periodos do ano sao as principais abordagens
técnicas aqui contidas e esmiugadas por intermédio de trabalhos com qualidade
técnico-cientifica comprovada.

Por fim, desejamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora,
possa representar como legado, a oferta de saberes para capacitacédo de mao-de-obra
através da aquisicao de conhecimentos técnico-cientificos de vanguarda praticados
por diversas instituicdes em ambito nacional; instigando professores, pesquisadores,
estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com o estudo dos insetos
e a sociedade (como um todo) frente ao acumulo constante de conhecimento: a



melhor ferramenta para conviver, lidar, controlar, usufruir e conhecer sobre esses
fascinantes seres vivos, de maior abundancia no planeta, e que ha milhdes de anos
vem se adaptando constantemente aos mais diversos habitats, sejam eles agricolas,

urbanos ou naturais.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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CAPITULO 1

AVALIACAO DA DINAMICA POPULACIONAL DE Helicoverpa
armigera POR SIMULACAO EM ALGODAO E TRIGO

Data de aceite: 09/01/2020

Maria Conceicao Peres Young Pessoa
Laboratoério de Quarentena “Costa Lima”/Embrapa
Meio Ambiente

Jaguariuna - Sao Paulo
Geovanne Amorim Luchini
Bolsista PIBIC/CNPqg-Embrapa/Graduando

Ciéncias Biolégicas PUCCamp (de 01-08-2017 a
31-07-2018; Embrapa SEG: 02.13.14.003.00.05)

Jaguariuna/SP
Jeanne Scardini Marinho-Prado

Laboratoério de Quarentena “Costa Lima”/Embrapa
Meio Ambiente

Jaguariuna- Sao Paulo
Rafael Mingoti
Embrapa Territorial

Campinas- Séo Paulo

RESUMO: Este trabalho avaliou a dinamica
populacional de Helicoverpa armigera Hiubner
(Lepidoptera:  Noctuidae) por simulagéo
numérica em algoddo CNPA-293 RF e trigo BR-
18. Esse inseto exotico, polifago, foi detectado
no Brasil na safra 2012/2013, causando grande
impacto nas produtividades de soja, milho e
algoddo. Posteriormente, foi confirmado em
outras culturas de gréos, fibras e hortalicas,
principalmente no bioma Cerrados, exigindo
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controle. O manejo integrado de H. armigera
depende de estratégias
no conhecimento de periodos de maior

fundamentadas
disponibilidade de suas fases imaturas e
adultas, e respectivas duragdes e quantidades
de individuos, por geracédo. Dados biologicos do
inseto disponiveis para variedades de algodao
e trigo possibilitaram representar as fases do
seu ciclo de vida nesses hospedeiros, bem
como avaliar sua dinamica populacional em
cenarios de simulacdo MatLab 7.0. Neles, um
casal de insetos na infestacdo inicial e as fases
de desenvolvimento foram acompanhados
por 55 e 120 dias simulados. Os resultados
indicaram que, quando os primeiros botdes
florais puderam ser observados na planta de
algodao, todas as fases do inseto estariam
disponiveis, principalmente lagartas. Em trigo,
todas as fases ocorreriam no espigamento, com
grandes quantidades de ovos, lagartas, fémeas
ativas e machos. O grande potencial reprodutivo
do inseto foi destacado em ambos cultivos,
reforcando a importéncia de monitoramento
preventivo e controle. Pelo predominio de
ataques no Cerrado, as distribuicbes das areas
plantadas dos cultivos, georreferenciadas e
classificadas quanto ao tamanho de areas
municipais, foram apresentadas, com base em
dados do IBGE no ano-base 2018 e SIG ArcGIS.
PALAVRAS-CHAVE: praga exoética; defesa
fitossanitaria; polifaga; mapas; tendéncias.
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ABSTRACT: The present work evaluated the population-dynamic of Helicoverpa
armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) making use of mathematical-modelling
simulation in cotton cv. CNPA-293 RF and wheat cv. BR-18. This exotic insect,
polyphagous, was detected in Brazil during the Season of 2012/2013 causing great
impact on productivities of soybean, corn and cotton crops. Afterwards, the insect
was also confirmed in others grains, fibers and vegetables crops, mainly in the biome
Cerrado, demanding control. The Integrate Pest Management of H. armigera depends
on strategies based on knowledge of periods of greater availability of its immature
and adult phases, as well as of their respective duration and quantities of individuals,
by generation. Biological data of H. armigera already available for cotton and wheat
varieties made possible to represent its phases of life cycle considering this host crops,
as well as to evaluate its population dynamic by mathematical-modeling simulation
using MatLab 7.0. In each scenario, one insect couple in the initial infestation and
developmental phases were followed-up for 55 and for 120 simulated days. The results
indicated that, when the first floral buds can be observed on the cotton plant, all phases
of the insect are available, mainly caterpillars. In wheat, all phases would occur on
wheat spike, with greater quantity of eggs, caterpillars, active females, and males. The
great reproductive potential of the insect was highlighted on both crops, reinforcing the
importance of preventive monitoring and control. Due to the predominance of attacks on
Cerrado, the distribution of planted areas with the crops, georeferenced and classified
by size of municipality areas, were presented, based on IBGE data in 2018 and ArcGis.
KEYWORDS: exotic pest; crop protection; polyphagous insect; maps; trends.

11 INTRODUCAO

A espécie exdtica Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) é polifaga, de
alto potencial reprodutivo e dispersivo alonga distancia, e foi detectada no Brasil durante
a safra de 2012/2013, atacando principalmente cultivos de algodédo, soja e milho em
Goias, Bahia e Mato Grosso (CZEPAK et al., 2013; AVILA et al., 2013; SPECHT et
al. 2013). Ataques de lagartas de H. armigera em cultivos de algodéo, feijao, feijao-
caupi, soja, milho e sorgo foram registrados no Oeste Baiano a partir de fevereiro/2012
(LIMA et al., 2015) e geraram perdas expressivas de producdo. Em 2013 ataques
do inseto foram registrados em trigo de Campo Mouréo, RS (SCHNEIDER: DUTRA,
2013). Danos posteriores foram sendo relatados em varios cultivos de graos, fibras
e hortalicas de todo o pais, presentes principalmente em areas do bioma Cerrado
(PESSOAet al., 2016a; AVILA et al., 2013; THOMAZONI et al., 2013). Por essa razdo,
H. armigera vem demandando atenc&o do sistema de defesa fitossanitaria brasileiro,
tanto no relacionado as estratégias de monitoramento quanto as que favoregcam
ampliar conhecimento para orientar o controle no contexto do Manejo Integrado da

Coletanea Nacional sobre Entomologia 2 Capitulo 1



praga (MIP).

Os controles quimico e biolégico de H. armigera empregados no MIP dependem
do conhecimento do comportamento e desenvolvimento desse inseto no cultivo
hospedeiro. Saleem & Yunus (1982) registraram o impacto do ataque de lagartas de
H. armigera nas fases vegetativa e reprodutiva da planta de algod&o, informando que
nela o ataque do inseto se inicia na fase vegetativa, onde folhas e brotos podem ser
consumidos pelas lagartas e as bracteas também serem atacadas. Segundo esses
autores, somente hastes e raizes nao sao atacadas pelo inseto, relatando ainda que
nos dois primeiros instares da fase de lagarta estas se alimentam de brotos tenros e
folhas localizadas proximas as areas de eclosdo dos ovos. Saleem & Yunus (1982)
também relataram que no 3° instar dessa fase de desenvolvimento, as lagartas se
alimentam de folhas, flores e botdes, enquanto no 4° instar atacam flores, botbes
e frutos pequenos e nos 5° e 6° instares passam a danificar tanto botdes e frutos
pequenos, quanto os frutos verdes maiores (maduros). Nas estruturas reprodutivas,
as lagartas se alimentam de gréos de polen e, posteriormente, perfuram os ovarios
e atacam a base das pétalas, movendo-se para outras frutificacbes (SALEEM;
YUNUS, 1982). Na fase de frutificacdo da planta de algodao, ataques de lagartas
em botdes florais provocam danos por furos e escavacdes internas (ocasionando a
queda dessa estrutura da planta), enquanto ataques em frutos verdes proporcionam
conteudo parcialmente destruido (geralmente ainda permanecendo presos as plantas),
viabilizando em seguida o deslocamento das lagartas para outras partes da frutificagdo
(CABI-ISC, 2013; SALEEM; YUNUS, 1982). Constata-se, assim, a importancia de se
determinar periodos de maior disponibilidade de lagartas de H. armigera na cultura de
algodao.

Lima et al. (2015) sinalizaram a influéncia do instar (ou estadio) da fase de
lagarta de H. armigera no controle por produtos liberados, ressaltando os instares de
maior mortalidade dessa fase. Do mesmo modo, a proposi¢cao de métodos de criacéo
laboratorial e de liberacbes massais de bioagentes exoéticos de controle de H. armigera
também dependem da disponibilidade de fases hospedeiras especificas.

Acrescenta-se também que a duracédo e viabilidade das fases do ciclo de
desenvolvimento de H. armigera, assim como a razdo sexual e aspectos reprodutivos
(fecundidade) da fémea da espécie, sao diferenciados em fung¢ao do alimento (GOMES
et al., 2017), influenciando diretamente no periodo de maior ou menor disponibilidade
e quantidade de individuos de suas fases de desenvolvimento imaturas (ovo, lagarta
e pupa) e adultas (fémeas pré-ovipositoras, fémeas e machos) (Figura 1), conforme
o cultivo hospedeiro atacado. Suzana et al. (2015) avaliaram o desenvolvimento de
lagartas de H. armigera alimentadas por 6rgdos reprodutivos de diferentes fontes
alimentares (soja, trigo, milho, canola, aveia-preta, aveia-branca, nabo e azevém) e
indicaram que espigas de milho e de trigo encontraram-se entre os melhores alimentos
para o desenvolvimento dessa fase. Esse resultado pode ser ainda reforgcado pelo
apontado por Pereira (2013), que relatou que, apesar do cultivo de trigo ndo ser

Coletanea Nacional sobre Entomologia 2 Capitulo 1




hospedeiro preferencial do inseto, existem situagdes que favorecem ataques ao cultivo
e os periodos de maior disponibilidade de lagartas na fase reprodutiva da planta de
trigo devem ser avaliados.

Danos em trigo causados por Helicoverpa armigera foram reportados em areas
de cultivos de cereais de inverno da Australia, onde o governo alertou produtores de
Queensland e de New South Wales para estarem atentos a possiveis infestacdes pela
praga na cultura (AUSTRALIAN GOVERNMENT-GRDC, 2016). O Grains Research
and Development Corporation (GRDC), do governo Australiano, também estimou que
uma lagarta/m? pode causar perdas de 15 kg de graos/ha.

Técnicas de modelagem e simulacéo de sistemas vém sendo empregadas cada
vez mais no Brasil como ferramentas para o estudo da dindmica populacional de
diferentes pragas agricolas e de seus agentes de controle biolégico (LUCHINI et al.,
2018; TEIXEIRA et al., 2017; PESSOA et al., 2016a,b,c; 2014, 2013, 2011; 1997).
Informacdes biolégicas detalhadas sdo fundamentais para garantir a sustentacao
bioldgica necessaria ao desenvolvimento de simuladores computacionais da dindmica
populacional de H. armigera em seus respectivos hospedeiros-plantas. Desse modo,
permitem incorporar aos seus modelos matematicos os detalhamentos representativos
das fases de desenvolvimento do inseto nesses hospedeiros, viabilizando prospeccoes
de conhecimento, com base em cenarios de simulagdo, mais fidedignos.

Gomes et al. (2017) disponibilizaram conhecimento bioldgico sobre H. armigera,
em condicdo controlada de laboratorio, considerando diferentes variedades de
hospedeiros-plantas (soja, milho, algodao, trigo) e em dieta artificial laboratorial (dieta
de Greene), todas utilizadas no Brasil. Luchini et al. (2017) também dispuseram
informacao biolégica para o inseto considerando feijao BRS-Pérola, em condicdo
de laboratério. Com base nesses conhecimentos biolégicos, prospeccdes das
disponibilidades das fases imaturas e adultas de H. armigera vém sendo viabilizadas
por simulacées numéricas fundamentadas em modelos matematicos dinédmicos-
discretos-compartimentais (tipo Cohort) do seu ciclo de desenvolvimento (LUCHINI
et al., 2018; TEIXEIRA et al., 2017). Teixeira et al. (2017) disponibilizaram resultados
fundamentados em avaliagcao de cenarios de simulagcdo numérica de H. armigera em
feijdo BRS-Pérola, enquanto Luchini et al. (2018), utilizando as mesmas técnicas,
para 0 mesmo inseto em soja BMX Potencia RR, milho BRS 1010 e dieta artificial de
Greene (GREENE et al., 1976); ambos considerando o periodo simulado de 55 dias
consecutivos.
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Figura 1. Algumas fases de desenvolvimento de Helicoverpa armigera: a) lagarta; e b) adulta

Como ja apontado anteriormente, os cultivos de algodao e de trigo também vém
sendo atacados por H. armigera. Assim, analises prospectivas da disponibilidade de
suas diferentes fases de desenvolvimento nesses hospedeiros fazem-se necessarias
e podem ser prospectadas por simulacdo numérica fundamentando-se em dados
biolégicos do inseto disponibilizados em algodao CNPA-293 RF e trigo BR-18 por
Gomes et al. (2017).

Uma vez que no Bioma Cerrado a H. armigera encontra condicbes favoraveis
para seu desenvolvimento e a presenca de varios cultivos hospedeiros, preferenciais
e secundarios, como outros cultivos de porte alto com potencial para contencéo de
sua fase adulta em voos migratérios de longa distédncias (PESSOA et al., 2016a), o
monitoramento das areas de algodao deve ser igualmente intensificado nas areas
plantadas nesse bioma. Por essa razdo, é igualmente importante acompanhar a
dindmica espaco temporal dessas areas, como também atualiza-las sempre que
possivel (MINGOTI et al., 2019; PESSOA et al., 2016c¢).

Este trabalho avaliou a dindmica populacional de Helicoverpa armigera Hibner
(Lepidoptera: Noctuidae), considerando suas diferentes fases de desenvolvimento em
algodédo CNPA-293 RF e trigo BR-18, separadamente, por simulagdo numérica em
um periodo de 55 e 120 dias consecutivos. Também disponibilizou a distribuicdo das
areas plantadas de algodao e de trigo, de maneira georreferenciada e classificada
quanto ao tamanho da area municipal , sinalizando as presentes no bioma Cerrados,
com base em dados de 2018, para contribuir com o0 monitoramento do inseto.

2| SIMULACAO DA DINAMICA POPULACIONAL DE H. armigera EM ALGODAO E
LOCALIZACAO DE AREAS COM ESSE CULTIVO NO BRASIL

Para a simulagdo de H. armigera em algodao foram utilizados dados biologicos
do inseto na cv. CNPA 293 RF determinados por Gomes et al. (2017) em condigcéao
controlada de laboratério (25,0 +1,0 °C; UR= 70 + 10%; fotofase 14h). A cultivar CNPA
293 RF (ou BRS 293) possui ciclo e porte médio que, em plantios a 570 m, apresenta
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o primeiro botao floral entre 50-55 dias, o primeiro capulho entre 110-120 dias e o ciclo
total entre 160-170 dias; em dias contados apds a emergéncia de pléntulas (EMBRAPA
ALGODAO, 2009).

A partir dessas informacdes, foi elaborado o modelo conceitual das principais
fases do ciclo de vida do inseto, apresentando os tempos de desenvolvimento
das fases (duracdo de imaturos (D) em dias e longevidades de adultos (Long) em
dias), a razao sexual (Rs) (em Q/(2+J)) e as viabilidades das fases imaturas (V) em
porcentagens de vivos (Figura 2) e considerando a fecundidade de 95,72 ovos/fémea/
dia (GOMES et al., 2017). O simulador foi desenvolvido em MatLab 7.0, utilizando o
mesmo método citado por Teixeira et al. (2017) e Luchini et al. (2018), e incorporou
esse modelo conceitual fundamentado em um modelo matematico dindmico-discreto
compartimental, representado por sistema de equacbes a diferencas das variadas
fases de desenvolvimento do inseto no algodado. O simulador também viabilizou
formular cenérios considerando, como entrada de dados, as quantidades de fémeas
ativas e de machos na infestacao inicial e o tempo total de simulagéo (em numero de
dias).

H. armigera em algoddao CNPA 293RF

42,33 dias

L LAGARTA PUPA

D_ovo=338 £ 0,32 dias D_lag=23,85 £ 0,59 dias D_pup= 16,10 £ 0,50 dias
V_ovo= 6260 £454 % V lag=T400 x4 11% V_pup=86.43 £337%

FEMEA FEMEA PRE-

ATIVA — | OVIPOSITORA

D_fem= 12,35 =0 94 dias D_fempré= 4,00 044 dias
Lang_femea= 14,85 + 0,33 dias
MACHO

Long_macho=12 40 =2 0,52 dias

Figura 2. Modelo conceitual das fases de desenvolvimento de Helicoverpa armigera em
algodao cv. CNPA 293 RF.

O cenario de simulagéo avaliado considerou um casal adulto (com fémea ativa
ovipositora) liberado no inicio da simulacao (infestacao inicial) e o tempo total de 55
dias e de 120 dias consecutivos simulados separadamente. O simulador viabilizou
relatérios e graficos de saidas, disponibilizando informacbes das quantidades
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diarias de individuos vivos nas fases de ovo, lagarta, pupa, fémea-pré-ovipositora
(n&o ovipositora), fémea (ativa) e macho; também disponibilizou quantidades totais
de individuos mortos por fase. Os resultados graficos obtidos, considerando as
disponibilidades de individuos das fases imaturas (Figuras 3 e 4) e adultas (Figuras 5
e 6) durante os periodos simulados de 55 e 120 dias sao apresentados a seguir.

ALGODAD CNPA 293- Dindmica Pop Imaturos H. armigera(fec:95,72
14000 T 1 1 . T
Cvos
12000 F -Lagartas -
Pupas
10000 -
0
§ 5000 - .
%
=
2, BO00 - .
4000 .
2000 - .
0 — i ]
0 10 20 30 40 B0
t (dias)

Figura 3. Din&mica populacional das fases imaturas de Helicoverpa armigera em algodao cv.
CNPA-293 RF, apresentando os individuos vivos no periodo simulado de 55 dias.
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Figura 4. Dinamica populacional das fases imaturas de Helicoverpa armigera em algodao cv.
CNPA-293 RF, apresentando os individuos vivos no periodo simulado de 120 dias.

ALGODAO CNPA 293 -Dinamica Pop. Adultos H. armigera(fec:95,72)
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Fémeas-Pre
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140+ J
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20 -
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Figura 5. Din&mica populacional das fases adultas de Helicoverpa armigera em algodao cv.
CNPA-293 RF, apresentando os individuos vivos no periodo simulado de 55 dias.
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Figura 6. Dindmica populacional das fases adultas de Helicoverpa armigera em algodao cv.
CNPA 293 RF, apresentando os individuos vivos no periodo simulado de 120 dias.

A partir dos resultados obtidos para as simulagdes de 55 e 120 dias consecutivos
do inseto em algoddao CNPA 293 RF observaram-se os seguintes periodos de
disponibilidades de individuos (e picos) por fase de desenvolvimento do inseto,
considerados a partir do dia de inicio da simulacéo (DIS):

a) Ovos: presentes do 2° ao 15° DIS (pico de 144 ovos acontecendo do 4° ao
13° DIS), como também do 49° ao 69° DIS (com pico de 17.500 ovos em 60°
DIS) e do 96° ao 120° DIS (pico de 1.999.900 ovos em 110° DIS). No 55° DIS
estariam em desenvolvimento 12.437 ovos, enquanto no 120° DIS haveriam
385.000 ovos em desenvolvimento.

b) Lagartas: ocorrendo do 5° ao 39° DIS (pico de 477 lagartas de 16° ao 28°
DIS), como também do 52° ao 93° DIS (com pico de 59.200 lagartas do 70° ao
75° DIS) e do 99° ao 120° DIS (pico de 7.279.600 lagartas em 120° DIS). No
55° DIS ainda estariam em desenvolvimento 6.308 lagartas.

¢) Pupas: presentes no solo do 29° ao 54° DIS (pico de 353 pupas ocorrendo
do 41° ao 43° DIS), como também disponiveis do 76° ao 108° DIS (com pico de
40.410 pupas no solo aos 92° DIS). No 55° DIS e no 120° DIS nao existiriam
pupas em desenvolvimento.

d) Fémeas pré-ovipositoras (nao ativas): as primeiras fémeas desta fase
estariam ocorrendo do 44° ao 58° DIS (pico de 40 fémeas-pré no 47° DIS)
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e do 91° ao 112° DIS (com pico de 4.885 fémeas-pré no 102° DIS). No 55°
DIS estariam vivas 40 fémeas-pré, enquanto no 120° DIS nenhuma estaria
presente.

e) Fémeas ativas (ovipositoras): a fémea da infestacdo inicial estaria
presente do 1° ao 8° DIS. As fémeas ativas da 12 geracao seriam observadas
do 48° ao 70° DIS (pico de 121 fémeas ativas no 59° DIS). Fémeas ativas
também existentes do 95° ao 120° DIS (com pico de 12.250 fémeas ativas no
110° DIS). Aos 55 DIS estariam presentes 49 fémeas ativas e 2.743 no 120°
DIS;

f) Machos: o macho da infestacéo inicial estaria presente do 1° ao 12° DIS.
Machos da 1?2 geracdo seriam observadas do 44° ao 66° DIS (pico de 182
machos em 55° DIS). Esta fase também estaria disponivel do 91° aos 120°
DIS (pico de 18.375 machos no 106° DIS). Aos 120° DIS estariam presentes
354 machos.

Considerando os resultados obtidos por simulagdo, caso a infestacdo de H.
armigera ocorra no inicio do ciclo da planta, sem monitoramento e controle, observa-
se que na fase de provavel aparecimento dos primeiros botbes florais na planta de
algodao, a saber entre 50-55 dias da emergéncia, estariam disponiveis todas as fases
de desenvolvimento do inseto em quantidades expressivas de lagartas (Vide Figuras
3 e 5), havendo condigbes favoraveis ao desenvolvimento do inseto, e, assim, com
grande potencial de dano a estruturas dos botdes florais. Esse fato decorre da elevada
fecundidade das fémeas de H. armigera no algodao (95,72 ovos/fémea/dia), como
também das altas viabilidades das fases imaturas (Figura 2). Acrescenta-se ainda que
proximo ao periodo de disponibilidade do primeiro capulho, entre 110 e 120 dias ap6s a
emergéncia daplanta, nota-se outro periodo de disponibilidade simultdnea de individuos
de todas as fases de desenvolvimento do inseto (principalmente lagartas), observado
do 99° ao 108° DIS (Figuras 4 e 6), porém em elevadas quantidades de individuos;
ressaltando mais uma vez a grande capacidade de geracao de descendentes da
espécie com potencial de grande impacto na produtividade e/ou qualidade da cultura.

A localizacdo das areas municipais brasileiras plantadas com algodao no ano
base de 2018 foi obtida a partir do levantamento da Produgao Agricola Municipal
(PAM), disponivel no Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA) (IBGE.
SIDRA, 2019). A partir deles foi calculada a area plantada relativa (em %) em relacéo
a area plantada anual de algodao, considerando cada municipio no ano base de 2018.
Em seguida, esse resultado foi classificado em quatro classes distintas, conforme
método do Quantil (SLOCUM et al., 2008), possibilitando segmentar os municipios
em classes alta (Q1), média (Q2), baixa (Q3) e muito baixa (Q4) de area plantada
relativa da cultura de algod&o. A espacializagcdo dos municipios com as maiores
areas plantadas da cultura de algodéao foi realizada fazendo uso de ferramentas do

Coletanea Nacional sobre Entomologia 2 Capitulo 1




Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) ArcGIS 10.7, do Environmental Systems
Research Institute (ESRI), em base cartografica do IBGE de 2018 contendo os limites
municipais (IBGE, 2018). Apds determinar as areas ocupadas com o cultivo de
algodao, o cruzamento com o plano de informacgéo do limite fisico do Bioma Cerrado
no Brasil, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2004), foi realizado, possibilitando destacar as areas de cultivo presentes no bioma.
O mapa apresentando a distribuicdo das areas plantadas de algoddo, de maneira

georreferenciada e classificada quanto ao tamanho da area municipal resultante, é
apresentado a seguir (Figura 7).
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Figura 7. Mapa da distribuicéo e classificacdo de tamanhos das &reas plantadas municipais de
algodao (ano base 2018), com areas hachuradas sinalizando o Bioma Cerrado

Pelo mapa (Figura 7) notam-se grande predominio de altas e médias classes de
areas plantadas presentes no Bioma Cerrado em sete municipios (Campo Novo do
Parecis, Campos de Julio, Diamantino, Sapezal, Campo Verde, Formosa do Rio Preto
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e Séo Desidério), localizados nas microrregides dos Parecis (Mato Grosso), Primavera
do Leste (Mato Grosso) e Barreiras (Bahia); devendo ter monitoramento intensificado.

31 SIMULAGCAO DA DINAMICA POPULACIONAL DE H. ARMIGERA EM TRIGO
BR-18

Para a simulagéo de H. armigera em trigo foram utilizados dados biolodgicos do
inseto na cv. BR 18, disponibilizados por Gomes et al. (2017). Essa cultivar, também
conhecida como Terena, é amplamente utilizada no pais e possui ciclo muito curto,
tendo seu periodo da emergéncia ao espigamento com duragdo média de 59 dias e
ciclo total médio de 109 dias (EMBRAPA TRIGO, 2002; SOUSA, 2002).

O mesmo método ja citado para a elaboracéo do modelo conceitual, modelagem
matematica e simulacdo numérica MatLab do algoddo foram utilizados para trigo.
Assim, a partir das informacdes supra citadas foi elaborado o0 modelo conceitual das
principais fases do ciclo de vida de H. armigera em trigo BR 18 (com duragédo de
imaturos (D) em dias, longevidades de adultos (Long) em dias, razao sexual (¢/(2+7))
(Rs) e as viabilidades das fases imaturas em porcentagens de vivos (V)) e considerando
a fecundidade de 66,45 ovos/fémea/dia (GOMES et al., 2017) (Figura 8).

H. armigeraem Trigo BR18

43,23 dias
ovo .| LAGARTA 3 PUPA
D_ovo=438= 0 32dias D_lag=2495= 0 41dias D _pup=1390=05Tdias
V_ovo=TT90%81% V_lag=6333+7 26% V_pup=48.43z64T%
FEMEA FEMEAFPRE-
ATIVA OVIPOSITORA |~
D_fem=28.3520 46 dias D_fem-pre=23.80%_0 33dias

S —

Long_femea= 15 65+ 0 61dias

MACHO

Long_macho=1545+1 0 dias

Figura 8. Modelo conceitual das fases de desenvolvimento de Helicoverpa armigera em trigo
cv. BR 18

O cenario base simulado foi 0 mesmo ja citado para a simulagao de algodéo,
a saber: um casal de H. armigera presente no inicio da simulagao (infestagao inicial)
e o tempo total de simulacdo de 55 dias e de 120 dias consecutivos, avaliados




separadamente. As informacdes das quantidades diarias de individuos vivos nas fases
de ovo, lagarta, pupa, fémea-pré ovipositora (ndo ativa), fémea (ativa) e macho, como
também os totais de individuos mortos por fase, foram avaliadas.

Os resultados graficos obtidos, considerando as disponibilidades de individuos
das fases imaturas (Figuras 9 e 10) e adultas (Figuras 11 e 12) durante o periodo total
simulado em trigo BR-18 s&o apresentados a seguir.
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Figura 9. Dindmica populacional das fases imaturas de Helicoverpa armigera em trigo cv. BR-
18, apresentando os individuos vivos no periodo simulado de 55 dias.
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Figura 10. Dindmica populacional das fases imaturas de Helicoverpa armigera em trigo cv. BR-

18, apresentando os individuos vivos no periodo simulado de 120 dias.
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Figura 11. Dinamica populacional das fases adultas de Helicoverpa armigera em trigo cv. BR-

18, apresentando os individuos vivos no periodo simulado de 55 dias.
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Figura 12. Dindmica populacional das fases adultas de Helicoverpa armigera em trigo cv. BR-
18, apresentando os individuos vivos no periodo simulado de 120 dias.

Pelos resultados obtidos nas simulagdes realizadas, foram determinados os
periodos de disponibilidade das fases de desenvolvimento de H. armigera em trigo
cv. BR-18, assim como seus respectivos periodos de maiores disponibilidades de
individuos (picos), a partir do dia de inicio da simulagao (DIS), conforme apresentado
a segquir:

g) Ovos: ocorrendo do 2° ao 12° DIS (pico de 133 ovos correndo do 5° ao 9°
DIS), do 50° ao 67° DIS (com pico de 3.890 ovos em 58° e 59° DIS) e do 98°
ao 120° DIS (pico de 126.490 ovos no 110° DIS). Aos 55 DIS estariam em
desenvolvimento 2.891 ovos, enquanto que aos 120 DIS, 11.720 ovos.

h) Lagartas: presentes do 6° ao 37° DIS (pico de 207 lagartas correndo do
13° ao 30° DIS), do 54° ao 92° DIS (com pico de 7.760 lagartas do 68° ao 78°
DIS) e do 102° ao 120° DIS (pico de 294.730 lagartas em 120° DIS). Aos 55
DIS estariam em desenvolvimento 454 lagartas, enquanto que aos 120 DIS
294.730 lagartas.

i) Pupas: presentes no solo do 31° ao 51° DIS (pico de 131 pupas presentes
do 38° ao 44° DIS), do 79° ao 106° DIS (com pico de 4789 pupas no solo nos
92° e 93° DIS). Aos 55 DIS estariam em desenvolvimento 16 pupas no solo,
enquanto que aos 120 DIS n&o haveriam mais pupas no solo.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 2 Capitulo 1



j) Fémeas pré-ovipositoras (nao ativas): presentes 45° ao 55° DIS (pico de
individuos do 48° ao 55° DIS), do 93° ao 110° DIS (com pico de 422 fémeas
pré em 101° e 102° DIS). Aos 55 DIS ainda estariam vivas 4 fémeas pré-ativas,
enquanto que aos 120 DIS nenhuma estaria presente.

k) Fémeas ativas (ovipositoras): as fémeas da infestacao inicial estariam
presentes do 1° ao 8° DIS. As fémeas ativas da 12 geracao seriam observadas
a partir do 49° até o 63° DIS (pico de 29 fémeas no 56° DIS), do 95° ao 118°
DIS (com pico de 763 fémeas ativas nos 107° e 108° DIS). Aos 55 DIS estariam
presentes 25 fémeas ativas, enquanto que aos 120 DIS nenhuma fémea ativa
seria observada;

I) Machos: os machos da infestagcao inicial estariam presentes do 1° ao 16°
DIS. Machos da 12 geragcao seriam observados a partir do 45° até o 67° DIS
(pico de 35 machos observados no periodo de 52° ao 60° DIS), do 95° ao 120°
DIS (pico de 1318 machos aos 107° e 108° DIS). Ao 55° DIS estariam em
presentes 35 machos, enquanto 147 machos ao 120° DIS

O periodo de disponibilidade de individuos de todas as fases de desenvolvimento
de H. armigera em trigo Terena foi observado por simulagdo como sendo do 102° ao
105° DIS. Como a variedade é de ciclo médio, de 109 dias, o final do ciclo estaria
proximo a esse periodo de maior disponibilidade de fases do inseto. Considerando
também o periodo da emergéncia ao espigamento da variedade, de 59 dias em média,
observou-se potencial presenca de fases imaturas (ovos e lagartas) no espigamento
em grandes quantidades, como também a presenca de adultos (fémeas ativas e
machos), havendo condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do inseto.

A localizacao das areas municipais brasileiras plantadas com trigo no ano base
de 2018 (Figura 13) foi obtida utilizando o mesmo método citado para a obtencao do
mapa de algodéo, ja apresentado anteriormente. Para trigo, observaram-se 13 areas
municipais (Laguna Carapa, Ponta Pora, Itai, Buri, Itabera, ltapeva, ltararé, Arapoti,
Jaguariaiva, Pirai do Sul, Castro, Tibagi e Ventania) classificadas como de alta e média
areas plantadas com esse cultivo no bioma Cerrado; onde parte significante dessas
areas com trigo vem estando sob irrigacao (pivo central) (FARIAS et al., 2016; CUNHA
et al., 2011). Apesar do cultivo nao ser hospedeiro principal do inseto, essas areas
municipais, presentes nas microrregides de Dourados (no Mato Grosso do Sul), Avaré
e ltapeva (em Sao Paulo), e de Jaguariaiva, Ponta Grossa e Telémaco Borba (no
Parana), devem ter monitoramento intensificados; principalmente as localizadas em
areas de influéncia de massas de ar, conforme ja apontado por Pessoa et al. (2016).
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Figura 13. Mapa da distribui¢céo e classificacdo de tamanhos das areas plantadas municipais
de trigo (ano base 2018), com areas hachuradas sinalizando o Bioma Cerrado

4| CONCLUSOES

Os resultados obtidos pelas simulagdes destacaram o grande potencial
reprodutivo do inseto em condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento e reforcam a
importancia da realizagao de monitoramento preventivo em cultivos de algodao e trigo.
Na fase de aparecimento dos primeiros botdes florais na planta de algodao estariam
disponiveis todas as fases de desenvolvimento do inseto em quantidades expressivas
de lagartas, com grande potencial de dano a essas estruturas. Em trigo, observou-
se disponibilidade de fases imaturas (ovos e lagartas) em grandes quantidades no
espigamento, como também de adultos (fémeas ativas e machos).

As areas plantadas municipais de algodao e trigo encontradas em classes
de é&reas alta e média e localizadas no bioma Cerrado devem ter monitoramento
intensificado, para que as ac¢des de controle propostas pelo Manejo Integrado de
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Pragas de H. armigera tenham como ser efetivas na contencéo da populagéo do
inseto. Considerando essas areas com cultivo de algodao, duas areas municipais
classificadas como de alta intensidade e cinco como de média foram priorizadas, e
se localizam nas microrregides dos Parecis (Mato Grosso), Primavera do Leste (Mato
Grosso) e Barreiras (Bahia). Considerando trigo, 13 areas plantadas municipais foram
priorizadas, sendo cinco como de alta intensidade e oito de média, localizadas nas
microrregides de Dourados (no Mato Grosso do Sul), Avaré e Itapeva (em S&o Paulo)
e Jaguariaiva, Ponta Grossa e Telémaco Borba (no Parana).
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RESUMO: O género Eucalyptus, nativo da
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Australia, constitui-se uma das principais
esséncias florestais comerciais do Brasil.
Nesta cultura foi relatada a ocorréncia de
muitas espécies de insetos, sendo grande
parte considerados pragas. Dentre os insetos-
praga,espécies

assumido importancia devido ao aumento de

da ordem Coleopteratem

seus danos, especialmente no que tange as
florestas destinadas a produgcado de madeira
Desta
refere-se a uma pesquisa
plantios de Eucalyptusspp., que objetivou a
realizagdode um levantamento das familias de

para serraria. forma,este capitulo

realizada em

coledpterosencontradas nos plantios.Partindo
deste pressuposto, conduziu-se um estudo
em dois talhdes de eucalipto, com dois meses
de idade, localizados em uma propriedade na
Sudoeste do estado da Bahia. Para a coleta
dos insetos foram instaladas mensalmente
armadilhas dos tipos Moericke e Pitfall,
permanecendo no campo durante o periodo de
48 horas. Também foi realizada a coleta manual
dosinsetosem50plantasdecadapontoamostral,
avaliando-se um ramo por planta. Ao final da
pesquisa, foram coletados 1.272 coledpteros
distribuidos em doze familias (Carabidae,
Cerambicidae, Crysomelidae, Coccinelidae,

Elateridae, Histeridae,
Melaidae, Melyridae, Scarabeidae, Silphidae e

Curculionidae,

Tenebrionidae). A familia que apresentou maior
namero de insetos foi Crysomelidae (35,6%).
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Em seguida as familias Tenebrionidae e Elateridaeapresentaram 18,02% e 14,8% dos
individuos coletados respectivamente. As familias Histeridae, Melaidae, Melyridae e
Silphidae, juntas apresentaram uma frequéncia relativa inferior a 2%. A area estudada
apresentou um numero expressivo de coledpteros associados a Eucalyptusspp. e,
deste modo, estudos futuros poderéo indicar os problemas potenciais ocasionados
pelos coledpteros em plantios de eucalipto da Regidao Sudoeste da Bahia.
PALAVRAS-CHAVE: Coleépteros; Eucalipto; Semiérido.

11 INTRODUCAO

O género Eucalyptus é nativo da Australia econfiguraa principal esséncia
florestal comercial do Brasil. Esta afirmativa se da devidoa seu rapido crescimento,
alta capacidade produtiva, bem como a sua grande diversidade e facilidade de
adaptacdo em ambientes de tipos distintos. Segundo Garlet (2010), a ampla
diversidade de espécies de eucalipto torna possivel sua utilizacdo em diversos setores
de producgdo. Outrossim, o0 avancgo destes plantios tem ocorrido em regides que antes
nao apresentavam tradicao florestal, como exemplo tem-se alguns estados da regiéo
Nordeste do Brasil e mais especificadamente a regido Sudoeste do estado da Bahia.

Na regido semiarida do Nordeste, em especial na regido Sudoeste do estado da
Bahia, os plantios de eucalipto estdo se expandindo devido, principalmente, a crise da
monocultura cafeeira, que teve inicio no final da década de 1980 e se aprofundou na
década seguinte (ANDRADE et al., 2013). O aumento ou surgimento de insetos-praga
tanto de origem nativa quanto exotica s&o proporcionais a expansao destes plantios.

Desta forma, existe atualmente no Brasil uma gama de pesquisas com
diferentes metodologias que envolvem o estudo de insetos em plantios de eucalipto.
Em sua maioria, estes estudos abordam grupos especificos de insetos-praga e de
inimigos naturais. Os resultados mostram que juntamente com formigas cortadeiras
e as lagartasdesfolhadeiras, os besouros desfolhadoresconsistem nos principais
responsaveis por causarem prejuizos a eucaliptocultura nacional.

Estes besouros sdo pertencentes a Ordem Coleoptera, sendo esta a mais
rica e mais variado da classelnsecta. Sua importancia florestal se da nos ambitos
econbmicos e ecoldgicos.Pesquisas realizadas mostram que as principais espécies
de insetos-praga do grupo Coleopterague acometem prejuizos a cultura do eucalipto
sao das seguintes familias:Scolytidae, Cerambycidae, Scarabaeidae, Platypodidae,
Chrysomelidae, Buprestidae e Curculionidae.

Além dos descritos, insetos de origem australiana foram introduzidos no Brasil
e desde entdao assumiram importancia econémica. Como exemplo, tem-seinsetos
dos géneros Gonipterus e Phoracantha (QUEIROZ, 2009). Outros como a broca-
do-eucalipto (Phoracanthasemipunctata— Fabricius, 1775) e o gorgulho-do-eucalipto
(GonipterusgibberusBoisduval, 1835e G. scutellatusGyllenhal, 1833) também pragas
exoticas, foram registradas ha muito tempo no Brasil, no entanto, causando perdas
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econdmicas reduzidas (WILCKEN, 2003).

Todavia, com 0 avancgo de plantios em novas areas, existe ampla possibilidade
da ocorréncia problemas com outros insetos-praga. Deste modo, levantamentos
deinsetostem sido utilizados no monitoramento de areas para o conhecimento das
pragas e dos inimigos naturais, subsidiando, desse modo, a adogcao de praticas
culturais em fungdo das caracteristicas de cada area de plantio.

De posse da pesquisa e dados coletados a cerca dos insetos da ordem Coleoptera
associados a cultura do eucalipto, este capitulo pretende mostrar as principais familias
encontradas em duas areas de plantios de eucalipto situadas na regido Sudoeste do
Estado da Bahia.

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizadaem dois talhdes de eucalipto, pertencentes as espécies
de E. urophylla (Talh&o 1) e E. urophyllax E. camaldulensis (Talhdo 2),entre novembro
de 2014 e dezembro de 2015. O Talhdo 1possuia plantas com dois meses de idade
e apresentava area de 38 hectares. O Talhdo 2apresentava plantas com oito meses
de idade e cerca de 3 hectares.O espagamento de plantio dos dois talhdes era de4
x 3 (quatro metros entre linhas e trés metros entre plantas). Ambos localizam-se na
fazenda Santana | (14°01°01.01”S e 40°33’03.48”W), municipio de Planalto, estado da
Bahia, situado a 943 metros de altitude.

Segundo a classificacédo climatica de Kbéppen, o clima da regidao é do tipoAw.
Este tipo de clima é considerado quente, todavia apresentasua estacdo seca bem
acentuada coincidente com o inverno. Ainda, caracteriza-se por meses frios, entre
maio e agosto e calor, especialmente entre os meses de janeiro a marco.

Para a realizacdo da coleta dos coledpteros, foram instaladas dois tipos de
armadilhas:Moericke e Pitfall. Ambas foramalocadas mensalmente nas duas areas de
estudo e permaneciam no campo por umperiodo de 48 horas. Devido as diferencas
nos tamanhos das areas dos talhdes estudados, houve uma pequena diferenca no
numero de pontos de coletas de insetos de cada talhdo. No Talh&o 1, foram instalados
seis pontos de coleta, sendo trés pontos centrais, e trés pontos de borda, situados a
50 metros da bordadura. Por outro lado, no Talhdo 2utilizou-se quatro pontos, sendo
dois centrais e dois de borda distribuidos de maneira igual ao Talhdo 1. Cada ponto
apresentava duas fileiras com cinco armadilhas Moericke, instaladas a uma altura de
0,80 metros do solo e distantes 10 metros uma da outra e 20 metros entre fileiras e 15
armadilhas Pitfall instaladas rente ao solo entre as armadilhas Moerickes (trés Pitfalls
para cada Moericke) totalizando dez armadilhas Moerickes e 30 armadilhas Pitfall por
ponto.

A coleta manual foi realizada em 50 plantas de cada ponto de coleta,avaliando-se
um ramo por planta, seguindo a metodologia proposta por Garlet (2010). Foi realizado
um caminhamento em forma de zigue-zague, avaliando uma planta de uma linha e,
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em seguida uma planta de outra linha, sendo amostrada uma planta a cada cinco na
linha de plantio.

Os insetos coletados tanto nas armadilhas quanto na coleta manual foram
acondicionados em frascos e levados ao Laboratério de Biodiversidade do Semiarido
(LABISA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. No laboratério foi realizada
a limpeza, triagem e identificacado das familias dos coleOpteros coletados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 1.272 coledpteros distribuidos em doze familias: Carabidae,
Cerambycidae, Crysomelidae, Coccinelidae, Curculionidae, Elateridae, Histeridae,
Meloidae, Melyridae, ScarabaeidaeSilphidae e Tenebrionidae(Tabela 1). Todavia,
deste total, 360 individuos nao foram identificadas em nivel de familia, devido as mas
condicbes que os individuos encontravam-se no momento de triagem, ficando estes
classificados apenas em nivel de ordem.

Coleoptera T1 T2 Total
Carabidae 55 43 98
Cerambycidae 6 0 6
Crysomelidae 253 78 331
Coccinelidae 26 2 28
Curculionidae 69 20 89
Elateridae 105 10 115
Histeridae 2 0 2
Meloidae 1 0 1
Melirydae 3 0 3
Scarabaeidae 59 22 81
Silphidae 3 0 3
Tenebrionidae 128 22 150

Tabela 1. Familias de insetos da ordem Coleoptera coletados em dois talhbes de Eucalyptusspp
(T1 e T2), na Regido Sudoeste da Bahia.

De acordo com Zidko (2002), a ordem Colebptera é consideradaa mais rica e
variada da classe Insecta, apresenta grande importancia florestal, nos pontos de vista
econémico e ecoldgico. A familia Crysomelidae apresentou a maior quantidade de
insetos coletados durante o periodo de estudo, seguida pelas familias Tenebrionidae,
Elateridae, Carabidae, Curculionidae e Scarabaeidae.

Esse levantamento apresenta resultados semelhantes aos encontrados por
Boscardinet al. (2013), que em plantios de Eucalyptus spp. no estado Rio Grande
do Sul também encontraram as familias Elateridae e Scarabaeidae como as mais
representativas. No entanto, a familia Crysomelidae, Tenebrionidae e as demais aqui
listadas como frequentes ndo foram relatadas.

Os besouros da familia Crysomelidae frequentemente sdo encontrados
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atacando esséncias florestais no Brasil. Os danos causados por esses insetos
afetam o crescimento das arvores, por meio da interferéncia na taxa e no equilibrio
dos processos fisioldgicos internos, o que ocasiona deficiéncia no desenvolvimento e
até mesmo morte das plantas (FREITAS, 1998). A familia Crysomelidae ocorreu em
todos 0os meses do ano, porém, nos meses de novembro, dezembro, fevereiro, abril e
maio obteve maior incidéncia, sendo que a maior quantidade foi registrada no més de
fevereiro. Isso mostra que insetos dessa familia apresentam maiores populagdes na
época mais quente e umida do ano. Esses dados sdo concordantes com Gongalves
(2008), que relata que a temperatura esta correlacionada positiva e significativamente
com a ocorréncia dos crisomelideos. Ja os menores numeros de individuos foram
observados nos meses de junho, julho e outubro, quando sédo registradas as menores
temperaturas do ano e ha umareducéo da precipitacao pluvial. O més de janeiro, apesar
de ser um dos mais quentes do ano, apresentou baixa quantidade de crisomelideos
e essa reducdo pode ser explicada pela diminuicdo da precipitagcdo pluviométrica
gue ocorreu nesse més no ano de 2015, de acordo com dados obtidos da Estacéo
Meteorolégica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, situada a cerca de 50
km do local estudado.

Insetos dessa familia merecem atencgao, pois frequentemente sao encontrados
em plantios de eucalipto e de acordo com Anjos (1992), o colebptero de maior
importancia para a eucaliptocultura brasileira (Costalimaitaferruginea)(Fabricius)
pertence a familia Crysomelidae. Napresente pesquisa, crisomelideos do género
Lamprossoma ocorreram entre 0s meses de janeiro e maio e representaram 14,5%
dos crisomelideos coletados. Insetos desse género ainda né&o foram relatados
causando danos ao eucalipto, no entanto, de acordo com Caxambu; Almeida (1999),
espécies de Lamprossoma alimentam-se principalmente de plantas das familias
Combretaceae, Bombacaceae, Mimosaceae, Melastomataceae e Myrtaceae, sendo
portanto importante que se recomende 0 seu monitoramento na cultura do eucalipto.

A familia Tenebrionidae obteve maior numero de individuos no més de abril e
menores indices entre os meses de julho e outubro. Representou 11,7% dos individuos
coletados e insetos dessa familia, podem ser pragas agricolas. Entretanto, relatos
negativos desses insetos associados aeucaliptocultura ndo foram encontrados.

Afamilia Elateridae, foi responsavel por 9% dos coledpteros coletados. Os maiores
indices ocorreram nos meses de novembro e dezembro, como ocorre com grande
parte dos insetos da ordem Coleoptera.Esta familia possui espécies importantes para
a eucaliptocultura, pois, sefundoZanuncioet al. (1993), durante a fase jovem ou adulta
s&o inimigos naturais de pragas do eucalipto. Todavia, 76,1% dos elaterideos coletados
pertencem ao género Conoderuscujas larvas e adultos alimentam-se especialmente
de tecidos vegetais.

A familia Carabidae, representou 7,7% dos individuos identificados, com maior
indice no més de outubro, o que corrobora os resultados encontrados por Oliveira
et al. (2001). Estes autores, avaliando os coledpteros associados a eucaliptocultura
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em Minas Gerais, observaram a maior incidéncia de insetos dessa familia no mesmo
més, 0 que mostra que estes, assim como a maioria dos coledpteros apresentam
populacdes mais elevadas na época mais quente e umida do ano. Segundo Zanuncioet
al. (1993) é desejavel a presenca de insetos desta familia, pois a mesma é composta
por espécies predadoras, especialmente de lagartas. As larvas e os adultos sdo muito
ativos e encontram-se sob folhas onde procuram suas presas.

Os curculionideos foram representados por 6,9% dos coledpteros coletados.
O maior numero destes ocorreu no més de marco, sendo que nos demais meses 0
indice de insetos dessa familia apresentou-se de forma constante, tendo um pequeno
aumento no més de novembro. De acordo com Ohmart; Edwards (1991), nas regides
onde o eucalipto é nativo, espécies desta familia, juntamente com os escarabeideos e
crisomelideos estao entre as pragas mais importantes desta esséncia florestal.

A familia Scarabaeidae representou 6,4% dos individuos coletados. Estes
insetos tiveram maior ocorréncia entre os meses de setembro e novembro. Freitas et
al., (2002) relataram maior quantidade de espécies de escarabeideos em eucalipto no
estado de Minas Gerais nos mesmos meses. Os mesmos autores ainda relatam que
picos populacionais de espécies dessa familia foram registrados em meses de inicio
da época chuvosa, com poucos individuos coletados nos outros meses do ano. Este
comportamento € semelhante a de outras familias que apresentam importancia para
a eucaliptocultura (ZANUNCIO et al. 1993).Insetos dessa familia sdo importantes para
a cultura do eucalipto, pois apresentam algumas espécies-pragas importantes, tanto
no Brasil, como na regido de origem da cultura, por se alimentarem das suas folhas
(ANJOS et al. 1996; OHMART; EDWARDS, 1991).

A familia Coccinelidae apresentou apenas 2,2% dos colebpteros coletados.
Insetos dessa familia, juntamente com os carabideos sao predadores importantes
de lagartas e ovos de lepiddpteros desfolhadores (BERNARDI et al. 2010). A maior
incidéncia desses coledpteros ocorreu no més de novembro.

A familia Cerambycidae apresentou poucos individuos coletados durante o
periodo estudado, apenas 0,5%. Resultados semelhantes foram encontrados por
Spassinet al. (2013). Os autores ainda relataram que mesmo esta sendo considerada
uma das familias com maior frequéncia de insetos, no que diz respeito as espécies,
a quantidade encontrada em seu estudo foi baixa. No entanto, Bernardi et al. (2010)
encontraram a familia Cerambycidae como uma das mais abundantes em um estudo
realizado no Rio Grande do Sul, mostrando que a diversidade de insetos da ordem
Coleopterapode variarde acordo com asregides de nosso pais. Essesinsetos ocorreram
apenas entre os meses de novembro e fevereiro. Gongalves (2008) corrobora os
resultados encontrados, pois concluem que as popula¢des de cerambicideos tendem
a aumentar nos meses quentes e chuvosos do ano.

As familias Histeridae, Melarydae, Meloidae e Silphidae, juntas representaram
menos de 1% dos coledpteros coletados. Em outros trabalhos, insetos dessa familia

também nao obtiveram indices representativos.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 2 Capitulo 2



41 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a extensa quantidade de insetos pertencentes ao grupo Coleoptera
encontrados na fazenda Santana |, localizada na regido Sudoeste da Bahia, é plausivel
considerar que existe registro de familias de importancia econémica para a cultura do
eucalipto nos plantios analisados. Considerando que a regido estudada encontra-se
em franca expanséo de cultivo da cultura florestal em questédo, faz-se necessaria a
realizacéo de pesquisas adicionais, a fim de realizar uma identificacdo mais detalhada,
em nivel de espécie, para posterior verificacdo de surtos e/ou prejuizos para o0s
produtores da regido.
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RESUMO: Devido aos poucos estudos sobre
colebpteros em ecossistema de restinga no
estado do Espirito Santo, e como forma de
contribuir para os trabalhos de levantamentos
da fauna do Estado, foi avaliada a comunidade
de Coleoptera de solo da floresta de restinga
da Area de Protecdo Ambiental Guanandy. As
coletasforamrealizadas no periodode dezembro
de 2013 a novembro de 2014, utilizando
armadilha de solo sem atrativo, dispostas em 2
transectos. Também mediante captura manual.
Foram coletados 1543 individuos pertencentes
a 24 familias, as mais abundantes com 94%
dos individuos capturados foram Scarabaeidae
com 1197 individuos e Nitidulidae com 254.
As familias mais abundantes também foram
consideradas como as mais diversas em
termos de grupos tréficos, ndo sendo registrado
apenas o GT algivoro. Os resultados obtidos
sugerem elevada riqueza de familias, sendo
esta ainda maior na condicdo de inventario,
onde se utilizam mais armadilhas. Assim, novos
estudos com diferentes metodologias devem
ser realizados para se ampliar o conhecimento
deste grupo taxondédmico no ecossistema de
restinga e consequentemente no Estado do
Espirito Santo.

PALAVRAS-CHAVE:
Biodiversidade.

Pitfall; Guanandy;

ABSTRACT: Because of the few studies of
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beetles in salt marsh ecosystem in the state of Espirito Santo, and in order to contribute
to the work of state faunal surveys, we evaluated the community sandbank forest floor
of Coleoptera of Guanandy Environmental Protection Area. Samples were collected
from December 2013 to November 2014, using pitfall traps unattractive, arranged in
two transects. Also by manual capture. We collected 1543 individuals belonging to 24
families, the most abundant with 94% of the captured individuals were Scarabaeidae
with 1197 individuals and Nitidulidae with 254. The most abundant families were also
considered to be the most diverse in terms of trophic groups and are not only registered
the GT algivoro. The results suggest high wealth families, which is even greater in the
inventory condition, which are used more traps. Thus, further studies with different
methodologies should be conducted to increase the knowledge of this taxonomic group
in the salt marsh ecosystem and consequently on the state of Espirito Santo.
PALAVRAS-CHAVE: Pitfall; Guanandy; Biodiversity.

INTRODUGCAO

A ordem Coleoptera, com mais de 40% de todos os insetos, representa um dos
maiores grupos da classe Insecta, amplamente distribuida em diversos ambientes,
preferencialmente nas regides tropicais e subtropicais (TRIPLEHORN; JONNSON,
2011; CORREIA, 2010). Os representantes deste taxon apresentam os mais diversos
habitos alimentares: fitofagos, carnivoros, detritivoro, fungivoros e algivoro (MARINONI,
2001; MARINONI et al., 2001). Essa diversidade de habitos alimentares classifica
esses insetos como de grande importancia no funcionamento dos ecossistemas
florestais (MARINONI et al., 2001; GULLAN; CRANSTON, 2007; TRIPLEHORN;
JONNSON, 2011), pois atuam em varios processos biolégicos, como a decomposi¢ao
e incorporacao de matéria organica do solo (ROSA et al., 2011; SILVA; DI MARE,
2012), dispersao secundaria de sementes, polinizacao e controle biolégico (ABOT et
al., 2012; NICHOLS et al., 2008).

Representantes dessa ordem sédo amplamente utilizados como bioindicadores
de impactos antropicos, principalmente devido a sua resposta rapida as alteracées
dos ecossistemas (NICHOLS et al., 2007; NEVES et al., 2010; NICHOLS et al., 2013).
A modificacdo, fragmentacdo e perda de habitat interferem em distintas variaveis
climaticas, o que afeta diretamente a reproducdo e outros comportamentos deste
grupo. (CAJAIBA; DA SILVA, 2015). A fragmentagéo € uma das principais ameagas
aos ecossistemas, principalmente o de restinga, pois apresentam uma reposicéo e
sucessao vegetal lenta. A manutencdo das restingas é de fundamental importancia
para a preservacao da biodiversidade deste ambiente (CONAMA, 2012). A restinga
abriga comunidades vegetais fisionomicamente distintas, com forte influéncia marinha.
Sao divididas em trés fitofisionomias: restinga subarbustiva, restinga arbustiva e mata
de restinga que se encontram distribuidas em praias, corddes arenosos, dunas e
depressodes que ocorrem em areas de grande diversidade ecol6gica (CONAMA, 2012).

A representatividade da restinga, enquanto area de grande importancia para
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manutencdo da diversidade bioldgica pode ser ampliada mediante os estudos das
comunidades de animais constituintes desse ecossistema, principalmente dos grupos
taxonémicos que respondam rapidamente as altera¢des antropicas e estocasticas. Os
insetos, em especial pertencentes a ordem Coleoptera, apresentam resposta rapidas a
essas alteracdes. Para esse ecossistema, no Espirito Santo, ndo se tem registro deste
taxon. Os registros para o Estado estao centrados em trabalhos de curta duracdo ou
esporadicos (LOUZADA; SCHIFFLER; VAZ-DE-MELLO, 1996; VAZ-DE-MELO, 2000;
SCHIFFLER; VAZ-DE-MELLO; AZEVEDO, 2003) e sistematizados (VIEIRA, 2008;
SUPELETO et al., 2013; SANTOS et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013; LIMA, 2013;
VAZ et al. 2015a; 2015b; GOMES et al. 2015; SILVA-FILHO et al. 2015 e TEIXEIRA
et al. 2013)

Conhecer a comunidade de Coleoptera da restinga pode auxiliar no entendimento
de distintos processos e no funcionamento do ecossistema, bem como ampliar
o conhecimento taxondémico do grupo para o estado do Espirito Santo. Assim este
trabalho tem como objetivo registrar a comunidade de Coleoptera da floresta de
restinga na Area de Preservacdo Ambiental (APA) Guanandy, no Sul do Estado.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de restinga na Area de Protecéo
Ambiental (APA) Guanandy, que esta localizada entre os municipios de Itapemirim,
Marataizes e Piima no sul do estado Espirito Santo, possui aproximadamente 5.300
hectares, abrigando pontos turisticos como a Lagoa das Sete Pontas e o Monte Agha
(Figura 1, A, B).

Figura 1. Localizacdo da area de pesquisa e instalacdo das armadilhas de queda na Restinga
APA Guanandy. A — Limites (em verde) da APA Guanandy; B — Limites (em vermelho) da
area da restinga pesquisada. Em amarelo, representagao dos transectos de instalagéo das
armadilhas.
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FONTE: Google Earth com adaptacdes.

A area escolhida para o estudo é caracterizada como Restinga Arb6rea ou Mata
de Restinga, localizada no o municipio de Itapemirim, a 20°58’09.19”S —40°48°51.23"0,
préximo ao campo de treinamento da marinha. Segundo CONAMA (2012), a Mata de
Restinga possui predominéncia de estrato arbéreo, com estratos arbustivos e herbaceos
bem desenvolvidos, arvores de altura variando entre 5 e 20 m e espessa camada
de serrapilheira com varia¢des durante a época do ano. O municipio de Itapemirim
apresenta temperatura media anual de 21 a 23 °C e precipitacdo média anual entre
1000 a 1500 mm (MAGALHAES, 2013). Uns dos principais problemas existentes na
area sao os causados por acao antropicas como o desmatamento e isolamento do
fragmento, assim como o uso dessa area para treinamento dos soldados da marinha.

Coleta de Coleoptera

Para a coleta dos colebpteros foram instaladas 40 armadilhas de queda, tipo
pitfall sem iscas, constituidas de potes plasticos de 15 cm de altura por 10 cm de
diametro, enterrados no solo de forma que estes ficassem com a borda ao nivel do
solo, no interior dos potes foram adicionados 250 ml de solucé&o de formalina a 2%
para a conservacao dos individuos capturados. As armadilhas foram distribuidas a
cada 20 metros em dois transectos com 400 metros de distancia um do outro. Além
da coleta por armadilha de solo, foi realizada captura manual em todas as campanhas
utilizando rede entomolbgica.

O trabalho foi realizado de dezembro de 2013 a novembro de 2014, as armadilhas
permaneciam na area durante trés dias consecutivos a cada més. Os insetos coletados
eram devidamente armazenados em potes plasticos, etiquetados e transportados para
o Laboratério de Ecologia e Entomologia do Departamento de Ciéncias Biologicas do
Centro Universitario Sdo Camilo, Espirito Santo. Foi realizada a triagem, contagem,
secagem, etiquetagem e identificacdo em nivel de familia conforme a classificacéo
proposta por Lawrence et al. (1999), com auxilio de chaves dicotomicas, livros e
comparagcao com espécimes depositados no laboratério. Os Coleoptera foram
depositados na colecéo do o Laboratorio de Ecologia e Entomologia do Departamento
de Ciéncias Bioloégicas do Centro Universitario Sdo Camilo, Espirito Santo.

Analise dos Dados

A andlise da comunidade de Coleoptera foi mensurada em nivel taxonémico de
familia. Acomunidade foi avaliada quanto a frequéncia de ocorréncia (FO) e abundéncia
relativa (AR). A FO é igual ao nUmero de amostras com a familia i dividido pelo nUmero
total de amostras e multiplicado por 100. Se FO = 50%, a familia € considerada como
muito frequente (mf); se FO <50% e =25%, a familia &€ considerada como frequente (f),
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e se FO < 25%, a familia € considerada como pouco frequente (pf). A AR foi calculada
como a abundéancia da familia i dividida pela abundancia total e multiplicado por 100.
Quando AR = 5%, a familia é considerada muito abundante (ma); se AR <5% e =2,5%,
a familia & considerada abundante (a), e quando AR < 2,5%, a familia & considerada
pouco abundante (pa). Os estimadores, FO e AR, analisados conjuntamente, podem
ser usados para agrupar as familias em trés classes de abundancia (CA): abundante
(A), comum (C) e rara (R). A CA para familia foi definida segundo os critérios: A para
a combinacao “ma e mf’; R para “pa e pf” e C a demais combinacdes. Este tipo de
avaliacao ja foi realizado para inventarios de outros grupos de insetos (SILVEIRA
NETO et al., 1976; AGUIAR; GAGLIANONE, 2008; SILVA-FILHO, 2011).

Ariqueza foi obtida pelo indice de Margalef, Dmag= (S-1) /In N, onde: S= numero
de familias e N é o numero total de individuos. Tanto a diversidade de Shannon quanto
a riqueza de Margalef foram calculadas com auxilio do programa PAST (HAMMER et
al., 2003).

Ariqueza ainda foi expressa pelas curvas de rarefagcédo com 1.000 aleatorizagdes
(MAGURRAN, 2004) para a APA Guanandy. Associada a curva de rarefacéo foi
encontrada a riqueza provavel da area com o auxilio do programa EstimateS 8.2.0 para
Windows (COLWELL, 2009), pelo calculo do estimador Jackknife1:S_,1=S  +Q1x(m-
1/m), onde S_,_ =riqueza observada, Q1 = nimero de familias presentes em somente
1 agrupamento e m = numero de agrupamentos que contém a i, . familias de um
agrupamento. O resultado para Jackknife1 estima a riqueza total da area, somando a
riqueza observada a um parametro calculado a partir do numero de familias raras e do
numero de amostras (MAGURRAN, 2004). Esse estimador foi obtido com auxilio do
programa EstimateS 8.2.0 para Windows (COLWELL, 2009).

A diversidade foi mensurada mediante a utilizacédo do indice de Shannon, H’ =-3
pi In pi, onde: pi = propor¢ao de individuos da familia i representados na amostra, In =
logaritmo neperiano.

A dominancia da comunidade foi obtida pelo indice de Berger-Parker, d

Nmax/N, onde: Nmax é o numero de individuos da familia mais abundante e N o
numero total de individuos amostrados na area (MAGURRAN, 2004).

A uniformidade da distribuicdo de abundancia entre as familias foi calculada
segundo a formula de Pielou: J’ = H/Hmax, onde: H’ é o indice de Shannon e Hmax
€ o logaritmo neperiano (In) do numero total de familias na amostra (MAGURRAN,
2004). Tanto a dominancia quanto a uniformidade da comunidade foram calculadas
com o programa PAST (HAMMER; HARPER; RYAN, 2003). Estes indices possuem
uma vantagem que, para uma mesma comunidade, eles tendem a assumir um valor
constante em relacédo a aumentos no esforgco amostral, e sao frequentemente utilizados
na literatura (MELO, 2008).

Foi realizada analise dos habitos alimentares das familias de coledpteros
seguindo a consolidacéo das classificacbes propostas por, Morris (1980), Marinoni e
Dutra (1997), Marinoni et al.(2001), Panizzi e Parra (2009).

El
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Para verificar a influéncia da temperatura, umidade e precipitacdo no aumento ou
reducao da abundancia e riqueza de familias de Coleoptera, foram realizadas analises
de regressao linear para a APA Guanandy em relagdo a riqueza e abundancia com
auxilio do programa SigmaPlot 11.0 para Windows (SYSTAT, 2008), com significancia
de 5% na analise de variancia. Os dados climaticos para as analises das variaveis
climaticas foram obtidas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extenséo Rural (INCAPER, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 1543 individuos pertencentes a 24 familias (Tabela 1). As mais
abundantes, com 94% dos individuos capturados, foram Scarabaeidae com 1197
individuos e Nitidulidae (n=254) (Figura 2). As familias Lycidae, Buprestidae, Leiodidae,
Aderidae, Brentidae, Scolytidae e Cryptophagidae foram representadas por apenas um
individuo. Arelacao de familias de Coleoptera na APA Guanandy, evidencia diversidade
significativa deste grupo em area de floresta de restinga, resultados semelhantes para
a abundancia de familia de Coleoptera em restinga foram registrados por Dummel et
al. (2011), utilizando armadilha de interceptacdo de vdo, obtiveram 19 familias. Vale
ressaltar que ambas as metodologias sdo passivas para a coleta do grupo.

Teixeira, Hoffmann e Silva-Filho (2009), em levantamento de Coleoptera de
solo em remanescente de Mata Atlantica do Rio de Janeiro, utilizando armadilha de
queda obtiveram 24 familias. Estes autores tiveram um esforco amostral elevado
(15 dias) quando comparado ao desse trabalho. Do total de individuos capturados,
95,3% dos espécimes capturadas pertenciam a quatro familias mais abundantes:
Nitidulidae, Curculionidae, Scarabaeidae e Staphylinidae. Oliveira et al. (2013), em
estudo numa éarea de formacéao Florestal Submontana no Espirito Santo, utilizando
armadilhas de queda iscadas, também obteve dados semelhantes, 92% do total de
espécimes coletados pertencentes a quatro familias mais abundantes, sendo elas:
Staphylinidae, Cryptophagidae, Nitidulidae e Scarabaeidae. Pode ser observado que
nos levantamentos da fauna de Coleoptera de solo, os maiores grupos coletados
foram Staphylinidae, Nitidulidae e Scarabaeidae por todos os autores.

Na APA Guanandy, a familia Staphylinidae ndo constituiu uma das familias
mais abundantes, porém esta é uma das mais representativas em levantamento
utiizando armadilhas de queda, pois este grupo pode estar relacionado com a
diferente composicao floristica e nivel de serapilheira, quando comparado com outros
ecossistemas de Mata Atlantica (FERNANDES et al., 2011)

A familia Scarabaeidae foi a que teve maior representatividade, grande
abundéncia desta familia, principalmente em areas neotropicais, torna esse grupo ideal
para serem utilizados como bioindicadores de qualidade ambiental e monitoramento
da biodiversidade (DAMBORSKY et al., 2008). Os Scarabaeidae realizam diversos
servicos que favorecem o ecossistema como dispersdo secundaria de sementes,
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ciclagem de nutrientes e fertilizacdo do solo, controle bioldgico de pragas, polinizagdo
e regulacao trofica (NICHOLS et al., 2008) e s&o sensiveis a antropizagcao ambiental (
SAMPAIO, 2010). A maior abundancia evidenciada para algumas familias pode estar
relacionada ao grau de adaptativo apresentados por estas em ambientes fragmentados
(MEDRI; LOPES, 2001). Segundo Schiffler, Vaz-de-Mello e Azevedo (2003), alguns
géneros de Scarabaeidae como os Dichotomius sao comuns em areas degradas de
restinga e Mata Atlantica. Contudo, alguns autores ndo evidenciaram alteracdes na
comunidade de Coleoptera associada as alteracoes antrépicas (MILHORMEM; VAZ-
DE-MELLO E DINIZ, 2003).

Familias 2013 2014 Total
Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Now.

Scarabaeidae 237 68 78 211 139 72 160 54 50 28 48 52 1197
Nitidulidae 8 1 3 0 2 0 12 5 0 15 79 129 254
Curculionidae 1 0 2 1 2 0 5 2 0 2 3 6 24
Tenebrionidae 2 0 1 1 0 2 0 3 0 1 1 0 11
Carabidae 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 2 9
Scydmaenidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6
Chrysomelidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 4 6
Staphylinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 6
Histeridae 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 4
Lampyridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Elateridae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 3
Cerambycidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Passalidae 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Erotylidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Endomychidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Anthicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Languriidae 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Leiodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Lycidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Scolytidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Buprestidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Brentidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Aderidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Cryptophagidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
TOTAL 256 69 87 215 145 76 180 64 50 47 142 212 1543

Tabela 1. NUumero de espécimes capturados por familias de Coleoptera coletadas mensalmente
com armadilha de queda na APA Guanandy, em Itapemirim, Espirito Santo de dezembro de
2013 a novembro de 2014.
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Figura 2. Numero de espécimes por familias Coleoptera, capturados mensalmente, com
armadilha de queda na APA Guanandy, em Itapemirim, Espirito Santo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014.

Para APA Guanandy as familias Scarabaeidae e Nitidulidae foram registradas
como Abundantes, enquanto Curculionidae, Tenebrionidae, Carabidae, Chrysomelidae,
Histeridae e Elateridae como Comuns e as demais familias como Raras (Tabela 2).

A riqueza de familia de Coleoptera na a APA Guanandy obtida pelo indice
de Margalef foi de D _ = 3,133, demonstrando uma significativa riqueza quando
comparado aos trabalhos de Oliveira et al. (2013), Supeleto et al. (2013) e Santos et
al. (2013) para o bioma Mata Atlantica.

A diversidade obtida pelo indice de Shannon foi de H’= 0,8167. Oliveira (2006)
obteve um indice mais elevado em area de floresta de restinga no Rio Grande do
Norte, H'=1,67, devido principalmente a baixa frequéncia de familias com abundancias
elevadas, pois a abundancia em cada familia foi similar, sendo mais equitativa. A
dominancia da comunidade foi de d=0,776 e a uniformidade de J’= 0,257 representam
a manutengdo da maioria dos individuos em poucas familias, neste caso em
Scarabaeidae e Nitidulidae. Os resultados para a APA diferem dos registrados por
Santos et al. (2013), que obtiveram uma uniformidade de J’= 0,6869 para Formacéao
Florestal Semidecidual.

Familias AR FO CA GT TOTAL

Scarabaeidae ma MF A D,H 1197

Nitidulidae ma MF A D,F,CH 254
Curculionidae a MF C FH 24
Tenebrionidae pa MF C D,F 11

Carabidae pa MF C C,H 9
Scydmaenidae pa PF R C 6
Chrysomelidae pa F C H 6
Staphylinidae pa PF R C,D,F 6
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Histeridae pa F C C,D 4
Lampyridae pa PF R C 4
Elateridae pa F C H,F,D 3
Cerambycidae pa PF R H 2
Passalidae pa PF R H,D 2
Erotylidae pa PF R FH 2
Endomychidae pa PF R F 2
Anthicidae pa PF R D 2
Languriidae pa PF R H 2
Leiodidae pa PF R F 1
Lycidae pa PF R H, D 1
Scolytidae pa PF R D,F 1
Buprestidae pa PF R H 1
Brentidae pa PF R D 1
Aderidae pa PF R D 1
Cryptophagidae pa PF R D 1
TOTAL 1543

Tabela 2. Composicao das familias de Coleoptera na APA Guanandy, ltapemirim, Espirito
Santo e sua abundancia relativa (AR: ma = muito abundante, a = abundante, pa = pouco
abundante), frequéncia de ocorréncia (FO: mf = muito frequente, f = frequente, pf = pouco
frequente), classes de abundancia (CA: a = abundante, ¢ = comum, r = rara), grupo trofico (GT:
d= detritivoros, h= herbivoros, f= fungivoros, c=carnivoros) no periodo de dezembro de 2013 a
novembro de 2014.

A curva de rarefacdo evidencia que o numero de familias capturadas na area
poderia ter sido maior, pois ndo foi evidenciada a estabilizagcdo da curva préximo a
regiao equatorial. Associada ao estimador de Jackknife1, pode ser evidenciado que na
area ainda poderiam ser coletadas em média 35 familias, podendo ser coletada 29 no
minimo e 41 familias no maximo (Figura 3).

30-

27

Riqueza de Familia (95% IC)

Método de amostragem Jackknife1 (+ DP)

Armadilha 35,0 +6,0

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Abundéncia de espécimes

Figura 3. Curva de rarefag@o e valor do estimador de Jackknife1 para a riqueza de familias de
Coleoptera da Area de Protecao Ambiental Guanandy [linha vermelha = valor médio estimado
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da riqueza de espécies; linhas azuis = valor do intervalo de confianca (95%)], no periodo de
dezembro de 2013 a novembro de 2014.

Do total de individuos amostrados para a APA Guanandy 64% (981 individuos),
foram capturados durante a estacdo chuvosa e 36% (562 individuos) na estacao seca,
padrao similar de maior abundéancia de tdxons durante o periodo chuvoso também foi
observado por Milhomem; Vaz-de-Mello e Diniz (2003) e Teixeira et al. (2009). As
maiores abundancia ocorreram nos meses de dezembro de 2013, marco, abril e junho,
aumentando novamente nos meses de outubro a novembro de 2014 (Figura 4). Dados
similares foram encontrados por Teixeira et al. (2009), que obtiveram maiores capturas
nos meses de outubro, dezembro e margo.

A analise de regressao foi estatisticamente significativo (F =1;,, = 4,969; p =
0,05), apresentando influéncia da precipitacdo em relacédo a abundéncia das familias
de Coleoptera.

Figura 4. Variacdo na distribuicéo da abundéancia de Coleoptera coletados na APA Guanandy
no municipio de Itapemirim no estado do Espirito Santo de dezembro de 2013 a novembro de
2014.

Dentre as 24 familias coletadas, 12 apresentaram habitos alimentares
variados com representantes herbivoros, detritivoros, carnivoro e fungivoros, quatro
exclusivamente herbivoros, quatro detritivoros, duas carnivoros e fungivoros (tabela
2).

Entre os grupos troficos 13 familias apresentam individuos detritivoros, a
abundancia desse grupo se deve a grande quantidade de individuos da familia
Scarabaeidae. Segundo Troian (2008), os detritivoros apresentam associacdo com
vegetacdo composta por lianas e arbustos. Os herbivoros sdo frequentemente
associados a areas comvegetacao herbacea (TROIAN, 2008) ou em areas com elevado
estagio de conservacao (MEDRI; LOPES, 2001). Este autor também evidenciou que a
familia mais abundante foi Scarabaeidae, assim como para APA Guanandy.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 2 Capitulo 3




CONCLUSAO

A APA Guanandy apresentou significativa riqueza de familia de Coleoptera,
quando comparados com outros trabalhos desenvolvidos em restinga e demais
ecossistemas da Mata Atlantica.

A comunidade de Coleoptera da APA Guanandy apresentou alta dominancia
e baixa uniformidade devido a frequéncia de familias com abundancia elevada de
individuos principalmente em Scarabaeidae e Nitidulidae.

Scarabaeidae foi a familia que teve maior representatividade na area. Sua
presenca na area sugere a mesma como importante ecossistema para a manutencéo
da biodiversidade do bioma Mata Atlantica.

A presenca de Scarabaeidae na restinga possibilita uma andlise de que esse
ambiente sofra fortes influéncias dos fatores abidticos e/ou antrépicos, ja que esta
familia apresenta alto grau adaptativo a areas impactadas e/ou com grande oferta de
recurso.

Mediante os resultados observados, a diversidade dos coledpteros na floresta
de restinga pode ser maior do que a obtida no presente trabalho. Portanto faz-se
necessario a realizacdo de novos estudos na area, aumentando o esfor¢co amostral
utilizando de diferentes metodologias para o amplo conhecimento da comunidade de
Coleoptera da APA Guanandy.
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CAPITULO 4

CONTROLE DA LAGARTA Elasmopalpus lignosellus
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RESUMO: Elasmopalpus lignosellus € uma
praga polifaga, conhecida popularmente como
lagarta-elasmo ou broca-do-colo. Devido seus
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danos ocorrerem no inicio de desenvolvimento
das culturas, o controle preventivo, através
do tratamento de sementes com inseticidas
quimicos constitui uma eficiente tatica de
manejo. Com isso, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o ataque, bem como seus danos,
da lagarta-elasmo na cultura da soja ap0s a
aplicacao de diferentes inseticidas (ingredientes
ativos (i.a.)) em tratamento de sementes. Para
isso, foi utilizada a cultivar “TMG 1180RR?”,
semeada em um periodo em que predominou
chuvas escassas e altas temperaturas na
fazenda Mirandopolis, Municipio de Juscimeira,
MT, condicbes ambientais essas que favorece
0 desenvolvimento da praga no campo. Foram
avaliados seis tratamentos (g.i.a./100 kg de
semente) aplicados nas sementes de soja:
1- testemunha (sem aplicacdo de inseticida);
2- clorantraniliprole (0,625); 3- imidacloprido +
tiodicarbe (2,25); 4- fipronil (1,6); 5- tiametoxam
(0,7); 6-ciantraniliprole + tiametoxam (0,1 + 0,7).
As avaliagbes do efeito dos inseticidas quimicos
aplicados nas sementes sobre a lagarta elasmo
foram realizadas aos 7, 14, 21, 28 dias apoés a
emergéncia das plantas. Todos os tratamentos
quimicos avaliados apresentaram protecédo as
plantas de soja contra a lagarta elasmo até os 21
DAE. Portanto, com base nos resultados obtidos,
pode-se inferir que o tratamento de sementes
com os inseticidas quimicos testadosoferecem
protecéo inicial das plantas de soja contra a E.
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lignosellus, contribuindo na prevencao de perdas de produtividade desta cultura.
PALAVRAS-CHAVE: broca-do-colo, controle quimico, controle preventivo, pragas de
solo.

CONTROL OF CATERPILLAR Elasmopalpus lignosellus (ZELLER, 1848) WITH
DIFFERENT INSECTICES APPLIED IN SEED TREATMENT ON SOYBEAN CROP

ABSTRACT: Elasmopalpus lignosellus is a poliphagous pest, popularly known as
lesser cornstalk borer or cornstalk borer. Due your damage occurs in the beginning of
crop development, the control preventive, through the chemical treatment of seeds is
recommended for its higher efficiency. Based on this, the objective of this paper was
to evaluate the occurrence and attack of lesser cornstalk borer in soybean crops when
different actives principles were applied in seed treatment. It was used cultivar TMG
1180 sown in a period of sparse rainfall and high temperatures on Mirandopolis farm,
in the municipality of Juscimeira, MT. Were evaluated six soybean seed treatment:
1-without insecticide; 2-Chlorantraniliprole (0,625g of a.i../kg of seed); 3-Imidacloprid +
Thiodicarb (2,25g de a.i../kg of seed); 4-Fipronil (1,6g de a.i./kg of seed); 5-Thiametoxam
(0,7g de a.i../kg of seed); 6-Cyantraniliprole + Thiametoxam (0,1g de a.i./kg of seed +
0,79 de a.i./kg of seed). The evaluations were performed at 7, 14 and 21 days after
plant emergence, and it was found damage and presence of caterpillars. The chemical
treatments showed protection to soybean plants until 21 days. The soybean seed
treatment with chemical insecticides offer initial protection of plants against lesser
cornstalk borer, E. lignosellus, thus contributing to the prevention of crop productivity
losses.

KEYWORDS: chemical control, cornstalk borer, soil pests.

11 INTRODUCAO

Com uma producdo mundial de graos superior a 360 milhdes de toneladas, a
cultura da soja (Glycine max L. Merr.) possui grande importancia econémica (USDA,
2019). Os graos dessa leguminosa € a principal fonte de proteina vegetal, componente
essencial na fabricacdo de racao animal, além do seu amplo uso na alimentagcéo
humana (Cattelan; Dall’Agnol, 2018). O Brasil é o segundo maior produtor de soja no
mundo, cultivando-se cerca de 35 milhdes de hectares na safra 2018/2019, sendo o
estado do Mato Grosso o que apresenta a maior producao do pais (Lima et al., 2019).
Entretanto, durante todo o ciclo de produgao da cultura, existe fatores fitossanitarios que
comprometem a sua produtividade. Dentre eles, se destacam a constante presenca de
insetos-praga, quem podem ocorrer desde a semeadura até a fase de maturagéo dos
graos, caracterizando-se como um dos principais fatores limitantes para a exploragcéo
da cultura, e consequentemente, sua producao (Avila; Schlick-Souza, 2015; Husch et
al., 2018).

O clima tropical predominante no Brasil favorece o cultivo da soja, mas também
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proporciona o desenvolvimento de varias espécies de pragas. Wiest; Barreto (2012)
constataram um grande aumento de insetos-praga no estado de Mato Grosso, sendo
esta ocorréncia em grande parte devido ao cultivo desta espécie em monocultivo e
ao manejo inadequado da cultura. Para diminuir os danos e controlar racionalmente
esses insetos-praga na cultura da soja, € necessario implantar o manejo integrado
de pragas (MIP), realizando-se adequadamente o monitoramento e conciliando-se as
diferentes taticas de controle como o tratamento de sementes e as pulverizagées com
inseticidas quimicos na cultura, praticas que devem ser fundamentadas no manejo
adequado tanto de pragas iniciais como lagartas desfolhadoras e percevejos fitdfagos
que sdo consideradas pragas mais tardias (AVILA; GRIGOLLI, 2014).

Para as pragas iniciais que atacam a soja, o tratamento de sementes desempenha
papel importante na protecao das sementes e de pléntulas, uma vez que, a sua ado¢éao
pode reduzir os danos causados por esse grupo de pragas nos estadios iniciais de
desenvolvimento das plantas, garantindo assim o estabelecimento de estande da
cultura (BALARDIN et al., 2011; CASTRO et al., 2008). Essa estratégia de controle
também proporciona reducdo de pulverizagdes de inseticidas nas plantas recém-
emergidas, especialmente para insetos desfolhadores, o que, consequentemente,
diminui o impacto biolégico ao ecossistema por ser uma tatica de controle seletiva,
ou seja, que nao afeta diretamente o complexo de inimigos naturais normalmente
presente nas fases iniciais de estabelecimento da cultura (TONIN et al., 2014).

O principal alvo do tratamento de sementes de soja com inseticidas na regido
Centro Oeste do Brasil é a lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus Zeller, 1848
(Lepidoptera, Pyralidae), praga essa que ataca a soja nos seus estadios iniciais de
desenvolvimento, podendo causar reducéo de estande e, consequentemente, afetar
negativamente o potencial produtivo da cultura (MOREIRA, 2009). As consequéncias
do ataque da lagarta-elasmo nos diferentes cultivos tém sido mais intensas em
condicoes de altas temperaturas e com déficit hidrico, especialmente quando a soja
€ cultivada em solos mais arenosos, que sdo comuns na regiao do Cerrado (VIANA,
2004; AVILA; GRIGOLLI, 2014).

Dessa forma, objetivou-se nesse trabalho avaliar o ataque de elasmo na cultura
da soja apds a aplicagéo de diferentes inseticidas em tratamento de sementes na
cultura.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na fazenda Mirandopolis, situada no distrito de S&o
Lourenco de Fatima do Municipio de Juscimeira, MT (16°21°49,82”S e 55°04°30,40”),
com altitude de 545m, sendo o solo do local do ensaio caracterizado como Latossolo
Vermelho Distrofico (argioloso).
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A semeadura da soja foi realizada em 16/10/2015 quando a temperatura média
era de 35°C e a umidade relativa de 30%. No plantio foi utilizada a cultivar “TMG
1180 RR”, caracterizada como de crescimento determinado, a qual foi semeada com
espacamento de 0,45m de entrelinha. A adubacéo de plantio consistiu de 350 kg da
formula NPK (02-23-00), aplicado na base do solo, acrescido de 150 kg de KClI, aplicado
em cobertura a lango. A emergéncia total das plantulas de soja na area experimental
ocorreu em 22/10/2016.

O experimento foi conduzido utilizando o delineamento de blocos casualizados
(DBC), com os seis tratamentos (dose de i.a./ 100 kg de semente) (Tabela 1) em
quatro repeticdes (parcelas). Cada parcela consistiu de oito fileiras de plantas de soja
medindo 5m de comprimento cada.

Além do tratamento com os inseticidas, todas as sementes foram também
tratadas com o fungicida Derosal Plus® (Carbendazim + Tiram) (15 + 35 g. i. a/100 kg
de sementes) para o controle de possiveis, doencas de solo.

2.2 AvaliacOes a campo

Avaliou-se o estande, contando-se o numero de plantas presente, na area
experimental aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas de soja.
Paralelamente, contou-se, também o0 numero de plantas atacadas pela lagarta
elasmo até aos 21 DAE. Essa contagem foi possivel apos a verificagdo dos sintomas
caracteristicos de ataque da praga, ou seja, durante o ataque, as lagartas de E.
lignosellus fazem perfuragdes no caule da planta préximo ao solo, e constroem galerias
ascendentes causando amarelecimento e murcha da planta, e consequentemente,
levando-a morte (Viana, 2004).

2.3 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente analisadas
com o teste de Tukey a 5% de significancia. Foi calculada também a eficiéncia de
controle dos inseticidas através da formula de Abbott (1925).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito significativo de tratamento para o estande da soja apenas
na avaliacéo realizada ao 21 DAE, quando o inseticida fipronil (50) apresentou maior
populacédo de plantas nas fileiras em comparagcao ao tratamento quimico tiodicarbe
+ imidacloprido (75 + 25) e a testemunha (Tabela 2). Nas demais avaliagcdes de
estande, a densidade de plantas de soja nao foi significativamente influenciada pelos
diferentes tratamentos aplicados nas sementes. Couto et al. (2011), em experimentos
com feijao testaram tiametoxam e fipronil, separado e em mistura com fungicidas
em diferentes doses, observando-se um maior valor de estande foi também com o
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inseticida fipronil. Da mesma forma, Brzezinski et al. (2015) ao testarem imidacloprido +
tiodicarbe (300ml/100kg de semente), fipronil (200mI/100kg de semente) e tiametoxam
(125ml/100kg de semente) em diferentes doses e formulagbes, observaram também
que o fipronil proporcionou um maior estande de soja a semelhanca do observado
neste trabalho na avaliagdo de 21 DAE.

Nas avaliagbes de plantas atacadas por E. lignosellus verificou-se que todos
os tratamentos quimicos testados apresentaram menor incidéncia de plantas de soja
atacadas por essa praga, quando comparado com a testemunha, sendo observados
percentuais de controle variando entre 66,75 a 100% (Tabela 3). Em ensaios com
arroz, Barrigossi & Ferreira (2002) verificaram boa eficiéncia dos tratamentos quimicos
fipronil (50 gi. a/100 kg sementes) e tiametoxam (70 g i. a/100 kg sementes) no controle
de elasmo. Da mesma forma, Balardin et al. (2011) constataram reducao de 81% de
plantas atacadas por elasmo em soja quando as sementes foram tratadas com fipronil
(50,0 g de i.a./100kg de sementes), a semelhancga do verificado neste trabalho.

A ocorréncia da lagarta elasmo na cultura e seus danos foram observados
somente até os 21 DAE, n&o havendo incidéncia da praga ap6s este periodo. Na
area experimental verificou-se um relativo incremento de chuvas na regiéo (Figura 1),
0 que proporcionou um aumento do nivel de umidade no solo, condi¢cdo esta que é
conhecida ser prejudicial ao desenvolvimento da praga (VIANA; COSTA, 1995; VIANA,
2004; SHANDU et al., 2010; SHANDU et al., 2013; GILL et al., 2014).

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciaram que todos os ingredientes
ativos aplicados nas sementes ofereceram protecéao as plantas de soja ao ataque da
lagarta elasmo, reduzindo significativamente o dano causado as plantas. Com base
nisso, entende-se que estes produtos poderiam ser recomendados para o controle
desta praga na cultura da soja.

41 CONCLUSOES

Todos os tratamentos quimicosaplicados nas sementes de soja reduziram o
numero de plantas atacadas pela lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus na cultura
da soja.
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Tratamento Grupo quimico Dose (g. i. a./100 kg

sementes)

Testemunha (sem inseticida) - -

Clorantraniliprole diamida antranilica 62,5

Tiodicarbe + imidacloprido metilcarbamato de oxima + 75,0 + 25,0

neocotindide

Fipronil Pirazol 50,0

Tiametoxam neocotinodide 70,0

Ciantraniliprole + tiametoxam diamida antranilica + neocotindide 60,0 + 70,0

Tabela 1. Tratamentos e caracteristica dos inseticidas aplicados em tratamento de sementes de
soja visando controle de Elasmopalpus lignosellus na Fazenda Miranddpolis, Juscimeira/MT.

Tratamentos (g i.a./ha) 7DAE 14DAE 21DAE 28DAE
Testemunha (sem inseticida) 118,5+7,9a 119,3x7,1a 106,0+8,0b 109,8+8,1 a
Clorantraniliprole (62,5) 117,849,9a 121,848,6a 119,0=2,0ab 113,0+9,9 a
Tiodicarbe + imidacloprido (75+25) 1148+26a 114,5x6,6a 107,0z5,7b 103,3x11,5a
Fipronil (50) 126,3+8,7a 125,3x11,2a 122,3+6,7 a 114,0+£3,7 a
Tiametoxam (70) 119,346 a 119,36,3a 112,5+6,6ab 106,8+7,8a
Ciantraniliprole + tiametoxam (60+70) 117,3+6,1a 119,8x6,4a 113,5+49ab 110,5+6,1 a
CV (%) 5,2 6,3 5,0 7,8

Tabela 2. Estande médio da soja (+EP), observado em 5m de fileira de plantas aos 7, 14, 21
e 28 dias ap6s a emergéncia da soja (DAE), nos diferentes tratamentos visando o controle de
Elasmopalpus lignosellus na Fazenda Mirandoépolis, Juscimeira/MT.

Médias + Erro Padrédo (EP) seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tratamentos (g i.a./ha) 7 DAE 14 DAE 21 DAE

N E% N E% N E%
Testemunha (sem inseticida) 5,029 a - 4,5+1,7 a - 5,024 a -
Clorantraniliprole (62,5) 0,8+x1,0b 84,0 0,0£0,0b 100,0 0,3+0,5b 94,0
Tiodicarbe + imidacloprido (75+25) 0,8+0,5b 84,0 1,5¢19b 66,7 0,3+0,5b 94,0
Fipronil (50) 0,0£0,0b 100,0 0,0#0,0b 100,0 0,3%0,5b 94,0
Tiametoxam (70) 0,5£0,6b 90,0 0,3x0,5b 93,3 1,8+2,2b 64,0
Ciantraniliprole + tiametoxam (60+70) 0,0£0,0b 100,0 0,3x0,5b 93,3 0,0£0,0 b 100,0
CV (%) 111,8 94,3 109,6
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Tabela 3. Numero médio (N) de plantas atacadas pela lagarta-elasmo (+EP), e eficiéncia
de controle (E%) observada aos 7, 14 e 21 dias apds a emergéncia das plantas (DAE), nos
diferentes tratamentos aplicados nas sementes de soja. Fazenda Mirando6polis, Juscimeira/MT.

Médias + Erro Padréo (EP) seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 2. Precipitacdo (mm) mensal observada de novembro de 2015 a fevereiro de 2016 na
Fazenda de Mirandépolis (Juscimeira/MT).
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RESUMO: Na regido Neotropical, a fauna de
Chrysopidae ainda € pouco conhecida. Mesmo
assim, o numero de espécies ja registrado, em
torno de 300, indica que esta regido é uma
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ANCHIETA, ESPIRITO SANTO

das que apresentam maior diversidade, pois
existem somente cerca de 1.200 espécies em
todo o0 mundo. No Brasil, vem sendo ampliado
0s registros deste taxon com os trabalhos
desenvolvidos na Mata Atlantica do Rio de
Janeiro e Espirito Santo, ante os levantamentos
existentes eram restritos principalmente a
Floresta Amazdnica, agroecossistemas. Em
areade restinga nao se temregistro desse grupo
taxonémico. Assim como forma de conhecer
a comunidade de Chrysopidae ao longo da
area de distribuicdo deste ecossistema, foram
utilizadas armadilhas, garrafas PET, contendo
solucdo de melado de cana-de-agucar, pois 0s
insetos adultos sao polinivoros e nectarivoros.
As armadilhas foram instaladas de fevereiro
de 2014 a fevereiro de 2015 na restinga APA
Municipal tartaruga em Anchieta, ES. Foram
coletados 99 individuos adultos, distribuidos
em duas tribos Leucochrysini e Chrysopini, 5
géneros e 37 espécies. Destas, Leucochrysa
(Nodita) sp10 (n=21 individuos), Leucochrysa
(Nodita) (n=15)
abundantes. Assim como nos registros em

cruentata foram as mais
ecossistema florestal, a restinga apresentou
maior representatividade da tribo Leucochrysini.
Estes dados caracterizam-na como area
importante para a manutencéo da diversidade
deste grupo
Leucochrysa

taxonébmico. A auséncia de
(Leucochrysa) varia na area

representa que as condi¢des de umidade séo
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muito variaveis, pois essa espécie € exigente em ambientes Umidos e mais escuros.
PALAVRAS-CHAVE: Chrysopidae, Restinga, Predadores.

ABSTRACT: In the Neotropics, the Chrysopidae fauna is still unknown. Even so, the
number of species already registered, around 300, indicating that this region is the one
that presents the greatest diversity since there are only about 1,200 species worldwide.
In Brazil, it has been expanded records of this taxon with the work developed in the
Atlantic Forest of Rio de Janeiro and Espirito Santo, compared to existing surveys
were restricted mainly to the Amazon forest, agro-ecosystems. In spits it has no record
of this taxonomic group. So in order to know the Chrysopidae community along the
distribution area of this ecosystem, traps were used PET bottles containing molasses
solution of sugarcane as the adult insects are pollinivores and nectarivores. The traps
were installed in February 2014 to February 2015 in the sandbank Municipal APA
turtle in Anchieta, ES. They collected 99 adults, distributed in two Leucochrysini and
Chrysopini tribes, 5 genera and 37 species. Of these, Leucochrysa (Nodite) SP10 (n =
21 individuals), Leucochrysa (Nodite) cruentata (n = 15) were the most abundant. As
well as the records in the forest ecosystem, the sandbank had a higher representation
of Leucochrysini tribe. These data characterize it as an important area for maintenance
of the diversity of this taxonomic group. The absence of Leucochrysa (Leucochrysa)
varies in the area is that moisture conditions are very variable, because this species is
demanding in damp and darker environments.

KEYWORDS: Chrysopidae, Restinga, Predators.

INTRODUCAO

Os insetos da familia Chrysopidae sao conhecidos no Brasil como crisopideos
ou“bichos-lixeiros” constituem a segunda maior familia da ordem Neuroptera, por
serem predadores vorazes e sao frequentemente utilizados em programas de controle
biolégico (Bernardes, 2012; Albuquerque, 2009; Tauber et al, 2009). Predam grande
diversidade de artropodes e apresentam vasta distribuicdo geografica (Tauber et
al., 2003). Os habitats dos crisopideos sao diversos, mas a maioria das espécies é
predominantemente arbérea (Penny, 2002).

Por serem predadores e, portanto, de topo de cadeia alimentar, as alteracdes
sofridas pelas comunidades componentes dos niveis troficos inferiores em fungéo das
acOes ambientais, também seriam refletidas na sua diversidade e abundéancia. Até o
presente, nenhum estudo desta natureza foi realizado com crisopideos.

Algumas espécies deste grupo taxonémico possuem certa especializacdo quanto
ao tipo de vegetacdo em que vivem (Stelzl e Devetak, 1999). Czechowska (1985) e
Czechowska (1990) apud Stelzl e Devetak (1999), ao comparar dois habitats distintos,
observaram clara diferenca na composi¢ao das espécies de crisopideos em florestas
de coniferas e em florestas deciduas. Além disto, o desenvolvimento larval pode ser
restrito a um pequeno numero de arvores, ou até mesmo a uma unica espécie de
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arvore (Stelzl e Devetak, 1999). Assim, a comunidade florestal da restinga, bem como
a forte influéncia dos fatores abidticos no local, podem proporcionar diferenca na
composicéo da fauna deste taxon (Costa, 2006). Algumas espécies de Chrysopidae
também podem apresentar distribuicdo vertical dentro das matas, ou seja, podem
demonstrar preferéncia por determinado extrato na vegetacao (Sajap et al., 1997). Os
Chrysopidae apresentam capacidade limitada de v6o, estando, portanto, mais restritos
aos seguimentos florestais em que s&o encontrados. Desta forma, este grupo seria
mais indicado para testar os efeitos das alteracées florestais sobre a comunidade de
insetos.

Conhecer a fauna de Chrysopidae da restinga é de elevada importancia para o
entendimento do funcionamento desse ecossistema e para a caracterizagdo ambiental
de sua qualidade estrutural e, assim, selecionar espécies bioindicadoras de qualidade
ambiental, pois toda a pressdo nos organismos de base de cadeia tréfica refletira nos
de topo de cadeia, como os crisopideos.

Assim, esse trabalho teve como objetivo conhecer a comunidade de Chrysopidae
(Insecta, Neuroptera) na Area de Protecdo Ambiental (APA) municipal Tartarugas em
Anchieta.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As coletas foram realizadas na Area de Protecdo Ambiental (APA) municipal
Tartarugas, localizada no municipio de Anchieta no estado do Espirito Santo, situada
em coordenadas UTM 0331797 E / 7696513 S. A formacéo vegetal de Mata Atlantica
€ do tipo restinga (Figura 1).

Coleta dos Chrysopidae adultos

Os Chrysopidae adultos foram coletados mensalmente de fevereiro de 2014 a
janeiro de 2015. As coletas eram realizadas durante trés dias consecutivos. A captura
era realizada utilizando-se armadilha atrativa com melado de cana-de-agucar.

Para as coletas com armadilhas atrativas, eram usadas garrafas PET (volume de
dois litros) com duas aberturas opostas de 3 x 3 cm, a 10 cm da base (Figura 2). Estas
aberturas serviram tanto para a disperséo dos volateis da solugéo atrativa, composta
de melado de cana-de-acgucar diluido em agua a 10%, como para a entrada dos
crisopideos adultos. A solucédo de melado foi preparada com um dia de antecedéncia
para permitir a fermentacao prévia do mesmo, tornando-a atrativa.
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Figura 1: Vista superior da costa maritima no Municipio de Anchieta, ES. Local de instalacbes
das armadilhas atrativas, iscadas com melado de cana-de-agucar, representado pelos pontos
vermelhos, nos limites da APA de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015.

Figura 2: Armadilha atrativa, iscadas com melado de cana-de-agucar, com identificagcdo do
ponto e da pesquisa e pendurada na restinga.

Fonte: Pesquisadora

Foram selecionados 5 transectos para disposicao de 20 armadilhas, espalhadas
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aleatoriamente no ecossistema restinga (Figura 1), levando em conta as Zonas de
Conservacao e de Preservacao da Vida silvestre detalhada no Plano de Manejo APA
Tartarugas. As armadilhas eram instaladas na faixa de altura de 1 metro a partir do
nivel do solo, para atrair crisopideos dos arbustos da Floresta da restinga, sendo elas
distribuidas conforme linha medial, da largura do fragmento, a partir de 10 metros da
borda, distanciadas pelo minimo de 10 metros.

Ao final do periodo, todos crisopideos capturados eram transferidos para
frascos e levados ao Laboratério de Entomologia e Ecologia do Departamento de
Ciéncias Bioldgicas do Centro Universitario Sdo Camilo, Espirito Santo para posterior
identificacéo, realizada mediante a utilizacéo da chave dicotémica de Freitas e Penny
(2001) e pelo auxilio de especialistas no grupo taxonémico. As armadilhas eram
mantidas no local sem a solucao até a coleta seguinte.

Analises dos dados

Os crisopideos foram avaliados quanto a sua frequéncia de ocorréncia (FO)
e abundéncia relativa (AR). A FO é igual ao numero de amostras com a espécie i
dividido pelo niamero total de amostras e multiplicado por 100. Se FO = 50%, a
espécie € considerada como muito frequente (mf); se FO < 50% e = 25%, a espécie
€ considerada como frequente (f), e se FO < 25%, a espécie € considerada como
pouco frequente (pf). A AR foi calculada como a abundancia da espécie i dividida pela
abundancia total e multiplicado por 100. Quando AR = 5%, a espécie é considerada
muito abundante (ma); se AR < 5% e = 2,5%, a espécie € considerada abundante (a),
e quando AR < 2,5%, a espécie é considerada pouco abundante (pa). Os estimadores
FO e AR, analisados conjuntamente, podem ser usados para agrupar as espécies em
trés classes de abundancia (CA): abundante (A), comum (C) e rara (R).

A diversidade de Chrysopidae sera mensurada mediante a utilizagdo do indice de
Shannon, H’ = -3 piIn pi, onde: pi = propor¢ao de individuos da espécie i representados
na amostra, In=logaritmo neperiano. A riqueza foi obtida pelo indice de Margalef, D__

g
= (S-1) /In N, onde: S= numero de espécies e N € o numero total de individuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 99 individuos adultos, distribuidos em duas tribos Leucochrysini
e Chrysopini, 5 géneros e 37 espécies. A tribo Leucochrysini foi a mais abundante e
diversa, verificado também por Silva-Filho (2011) e Teodoro (2012) para o ecossistema
florestal da Reserva Biol6gica Unido, Parque Estadual do Desengano no estado do Rio
de Janeiro e na Reserva Biol6gica de Sooretama no Espirito Santo, é composta por
28 espécies como Leucochrysa (Nodita) cruentata, Leucochrysa (Nodita) desenganoi,
Leucochrysa (Nodita) lancala, Leucochrysa (Nodita) confusa, Leucochrysa (Nodita)
clepsydra, Leucochrysa (Nodita) barrei, Leucochrysa (Nodita) marquezi, Leucochrysa
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(Nodita) rodriguezi, Leucochrysa (Nodita) camposi, Leucochrysa (Nodita) paralella,
Leucochrysa (Nodita) paraquaria, Leucochrysa (Nodita) digitiformis, Leucochrysa
(Nodita) postica, Leucochrysa (Nodita) sp1, Leucochrysa (Nodita) sp2, Leucochrysa
(Nodita) sp3, Leucochrysa (Nodita) sp4, Leucochrysa (Nodita) sp5, Leucochrysa
(Nodita) sp6, Leucochrysa (Nodita) sp7, Leucochrysa (Nodita) sp8, Leucochrysa
(Nodita) sp9, Leucochrysa (Nodita) sp10 Leucochrysa (Nodita) sp11, Leucochrysa
(Leucochrysa) boxi, Leucochrysa (Leucochrysa) sp1, Gonzaga nigriceps e Santocellus
riodoce. Atribo Chrysopinifoi constituida das seguintes espécies Ceraeochrysa everes,
Ceraeochrysa cornuta, Ceraeochrysa tucumana, Ceraeochrysa cincta, Ceraeochrysa
cubana, Ceraeochrysa everes, e as duas espécies de Chrysopodes (Chrysopodes)
spinellus, Chrysopodes (Chrysopodes)sp1, capturados por coleta maual na area.

Dentre as espécies capturadas, Leucochrysa (Nodita) sp10 com 22 individuos
e Leucochrysa (Nodita) cruentata com 15 foram as mais abundantes (Tabela 1). A
abundéncia nesse trabalho foi bem inferior as registradas para o ecossistema florestal
(SILVA-FILHO, 2011; TEODORO, 2012; CASTELAN, 2013; ATAIDE, 2014), contudo
a riqueza (Tabela 2) foi similar aos resultados evidenciados (SILVA-FILHO, 2011;
TEODORO, 2012). A APA Tartaruga apresentou um indice de Shannon igual a 2,988
0 que representa elevada diversidade quando comparado aos trabalhos de SILVA-
FILHO (2011) e TEODORO, (2012), onde esses valores nao ultrapassaram 2,0. Os
valores da riqgueza de Margalef Dmg=7,834 apresenta a riqueza da restinga como
duas vezes maior que a evidenciada para as areas de conservacéo no estado do Rio
de Janeiro e 1,5 vezes para area de conservacao do Espirito Santo (SILVA-FILHO,
2011; TEODORO, 2012; CASTELAN, 2013; ATAIDE, 2014).

Contudo o numero de individuos foi similar ao registrado por Sales-junior (2014)
avaliando a comunidade de Chrysopidae no mangue. A baixa abundancia também
pode ter sido influenciada pela ac&o antropica de destruicdo das armadilhas no local.
Assim como nos registros em ecossistema florestal, a restinga apresentou maior
representatividade da tribo Leucochrysini. Estes dados caracterizam-na como area
importante para a manutencdo da diversidade deste grupo taxonémico, bem como
as espécies, principalmente da tribo Leucochrysini, estdo adaptadas as variacoes
das condicbes ambientais desse ecossistema. Sales-Junior (2014) evidenciou a
predominancia de Chrysopini no mangue, 0 que era esperado, pois a tribo € mais
adaptada as condi¢cdes ambientais de ecossistemas abertos ou sistemas agricolas.

Diferente dos resultados evidenciados para o ecossistema florestal, onde o taxa
mais abundante era Leucochrysa (Leucochrysa) varia (SILVA-FILHO, 2011; TEODORUO,
2012; CASTELAN, 2013; ATAIDE, 2014), na restinga néo foi registrado um exemplar.
A auséncia deste taxa na area representa que as condi¢des de umidade sdao muito
variaveis, pois essa espécie € exigente em ambientes umidos e mais escuros.
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Tabela 1. Nimero de crisopideos adultos coletados mensalmente com armadilha atrativa na
Area de Protegdo Ambiental Municipal Tartaruga no municipio de Anchieta no Espirito Santo,
de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015 e composicao das classes de abundancia das espécies
(CA: A = abundante, C = comum, R = rara).

H’ Dmg J D
2,988 7,834 0,827 0,222

Tabela 2. indices de riqueza e diversidade de crisopideos adultos coletados mensalmente com
armadilha atrativa na Area de Protecdo Ambiental Municipal Tartaruga no municipio de Anchieta
no Espirito Santo, de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015
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CONSIDERACOES FINAIS

O ecossistema de restinga possui elevada riqueza de Chrysopidae, tornando-o
importante para manutencao desse taxon.

A maior abundancia da tribo Leucochrysini sugere que as espécies dessa tribo
podem ser consideradas como indicadoras de habitats preservados e importantes
para a criagao de reservas.

A auséncia de Leucochrysa (Leucochrysa) varia na area representa que as
condicdes de umidade s&o muito variaveis, pois essa espécie € exigente em ambientes
umidos e mais escuros.

Contudo a baixa abundancia de espécies pode ter sido influenciada pela baixa
abundancia de presas registradas para o ecossistema de mangue e restinga e pelas
grandes variacdes dos fatores climaticos. Isso possibilita inferir sobre a eficiéncia das
espécies, registradas nesse trabalho, como controladores biolégicos de pragas.
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RESUMO: O presente avaliou a abundéncia da
familia de Chrysopidae na Floresta Nacional de
Pacotuba em distintas fases lunares, por meio
de armadilhas atrativas, com uma coleta em
cadafase daluado més, no periodo de setembro
de 2012 a Agosto de 2013. Foram avaliados os
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FASES LUNARES

seguintes parametros: dossel denso, de menor
densidade, riqueza, abundancia, dominancia,
indices de diversidade e uniformidade de
Shannon (H’ e E’), dominancia de Berger-Parker
(BP) e Pielou: J’. As estimativas de riqueza foram
feitas através dos procedimentos: Jackknife1 e
Margalef. Foram coletados 1416 exemplares
pertencentes ao género Leucochrysa, 12
espécies sendo 887 no dossel denso e 529 node
menor densidade, tendo as fases nao luminosas
(Minguante e Nova) maior abundéncia e ambas
as areas. Os valores analisadas para periodo
total foram: Shannon (0,4462), Margalef (1,517),
Berger-Parker (0,9066) e Pielou J ( 0.1796).
Para a abundancia, tanto a dossel denso e as
fases nédo luminosa influenciaram na coleta
dos exemplares, ja os fatores de precipitacao,
velocidade do vento e temperatura se mostram
significantes. A riqueza de Chrysopidae foi
relativamente baixa quando comparado com
outros trabalhos realizados em ecossistemas
florestais com 0 mesmo grupo taxonémico.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade.
Lunares. Chrysopidae

Fases

INTRODUCAO

A familia Chrysopidae tem uma ampla
distribuicdo na regido neotropical, constituindo
um dos grupos de predadores mais utilizados
em programas de controle biolégico de pragas
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em nivel mundial (TAUBER et al., 2003), predando presas diversas, tais como pulgoes,
cochonilhas, acaros e muitos outros pequenos artropodes com tegumento facilmente
perfuravel (CARVALHO ; SOUZA, 2000).

Esta familia merece maior atencao quanto a sua sistematica, pois até 2012 eram
poucos os trabalhos sistematicos que avaliavam a diversidade de espécies neste
grupo taxonémico, resumindo-se ao desenvolvido por costa et al. (2010) avaliando as
taxocenoses do grupo em distintas formacado em Minas Gerais. Também o trabalho
desenvolvido por Multani (2008) avaliando a riqueza e atividade de espécies de
Chrysopidae em agroecossistema e Silva-Filho (2011) em ecossistema florestal no
Bioma Mata Atlantica, ambos no estado do Rio de Janeiro. Os poucos trabalhos
desenvolvidos tinham como base a descricao taxonémica proposta, principalmente
por Brooks; Barnard (1990) e Freitas ; Penny (2001), muitas com erros de descricao
taxonémica. No espirito Santo o Unico trabalho que tinha sido desenvolvido avaliando
a riqueza de Chrysopidae foi o de Pontes (2012) na reserva Biol6gica Sooretama.
Desde 2012 Silva-Filho, e colaboradores vém desenvolvendo levantamentos
sistematizados em distintos ecossistemas (florestal, restinga, mangue) no bioma Mata
Atlantica. Mesmo com o aumento das pesquisas com Chrysopidae tenham aumentado
no sudeste, ainda existem muitas espécies a serem descobertas ainda, conforme
evidenciado em todos os trabalhos com esse grupo no sudeste, visto que todos os
aspectos do controle biolégico dependem de uma base sistematica sélida. Visando
essas realidades pesquisadores vém fazendo levantamentos para que possibilite a
comunicacéo e o0 acesso a literatura cientifica e oferece uma perspectiva filogenética
comparativa que € essencial para o entendimento das relagdes entre as pragas e seus
inimigos naturais (TAUBER et al., 2000, 2001; DIAZ-ARANDA et al., 2001).

Os crisopideos sao predominantes tanto em diversidade como abundancia nos
ecossistemas florestais, mas também tem se adaptado a agroecossistemas como
pomares, seringais e eucaliptais (ALBUQUERQUE ; TAUBER, 2001). Multani (2008),
estudando a atividade da fauna de Chrysopidae em sistemas agricolas, observou que
0S géneros Leucochrysa e Ceraeochrysa tém suas atividades de vb6o similares como
previsto por (DUELLI et al. ,2002). Multani (2008) evidenciou que as espécies dos dois
géneros, Leucochrysa e Ceraeochrysa, iniciaram sua atividade de véo logo apds o
pbr-do-sol, 0 mesmo autor observou que ambos os géneros tem picos de atividades
uma hora depois de iniciarem suas atividades. Este autor Avaliou a atividade de
Chrysopidae mediante a utilizagdo de armadilhas atrativas, iscadas com solucéo de
melado de cana de agucar.

Silva-Filho (2011), em sua pesquisa de doutorado, realizou as coletas de
crisopideos florestais, com armadilha atrativa proposta por multani, geralmente na
ultima semana de cada més dos anos de 2007 e 2008. Essa padronizagao pode
proporcionar coletas de adultos sempre sobre a influéncia da mesma fase lunar ou
de fazes muito proximas. Isto pode favorecer a captura deste taxon, com distintos
padrbes de riqueza e abundancia de espécies, as quais tenham sofrido influéncias do
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efeito das fases da lua.

Os efeitos que incidem na captura com armadilhas sdo principalmente os
relacionados a biologia do inseto alvo, tipo de guilda tréfica e alimentar, e variaveis
ambientais como temperatura, precipitacéo, velocidade do vento, umidade e fases da
lua. Os efeitos da influéncia das variaveis sazonais na abundancia crisopideos foram
evidenciados por Multani (2008) e Silva-Filho (2011). Grande parte dos trabalhos
verificaram apenas as influéncias das variaveis ambientais na abundéancia e riqueza
de insetos. Quanto as fases da Lua, muitos verificam a influéncia na captura de insetos
utilizando armadilhas luminosas como nos trabalhos de Sant’ana ; Lozovei (1996) e
Delfina ; Teston (2010) analisaram a influéncia do ciclo lunar na coleta de insetos. O
efeito da lua na captura e atividade de insetos também foi verificado por Willian ; Singh
(1951), utilizando armadilha de suc¢édo, onde foi constatada diferenca entre as fases
“luminosas” (crescente e cheia) e as “nao luminosas” (minguante e nova). Ao observar
a escassez de trabalhos sobre a influéncia das fases da lua na coleta de insetos,
utilizando armadilhas ndo luminosas e partindo do pressuposto de que a resposta as
fases da lua € influenciada pelas caracteristicas fisioldgicas dos insetos, principalmente
o relégio bioldgico da espécie, este trabalho teve como objetivo de avaliar as influéncias
das fases da lua na abundéancia e na riqueza da familia Chrysopidae.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na regido da Floresta Nacional de Pacotuba, gerenciada
pelo ICMBIO, localizada no municipio de Cachoeiro de ltapemirim — Espirito Santo.
Possui area de aproximadamente 450 hectares, situada a 20°45'S e 41°17’'W e
com altitude igual a 100m. O clima da regiao é do tipo Aw (Képpen), clima tropical
caracterizado por um verao quente e chuvoso e um inverno seco e frio.

Foi avaliada a variagdo das fases lunar, no calendario de 2012 e 2013, para
evidenciar a faixa média de variacdo mensal do periodo de ocorréncia da fase lunar.
Assim foi possivel correlacionar a fase da lua com o periodo de instalacao das
armadilhas atrativas para crisopideos. As coletas foram realizadas de setembro de
2012 a setembro de 2013, seguindo o calendario lunar de 2012 e 2013, mediante a
utilizacdo de armadilhas atrativas, iscada com solu¢cdo de cana-de-agucar diluida em
agua a 5%. As armadilhas atrativas foram confeccionadas por garrafas PET (volume
de dois litros). A garrafa possuia duas aberturas opostas de 3 x 3 cm, a 10 cm da
base conforme metodologia utilizada por Silva-Filho (2011). A solu¢do de melado era
preparada e depositada nas garrafas (200 ml) dois dias antes da fase lunar, para
permitir a fermentacao prévia do mesmo, tornando-a mais atrativa na durante a fase.

O melado permanecia na armadilha por 3 dias e era retirado um dia apés a fase
lunar. Foram utilizadas 40 armadilhas distribuidas em uma area aberta, dossel com
baixa densidade, e em uma area com denso dossel. Os insetos capturados eram
transportados em potes exclusivos ao Centro Universitario Sdo Camilo — ES para
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identificacdo das espécies. Foram avaliadas a riqueza e abundéncia em cada fase
lunar.

Analises dos dados

Os crisopideos foram avaliados quanto a sua frequéncia de ocorréncia (FO) e
abundancia relativa (AR). Este tipo de avaliacao ja foi realizado para inventarios de
outros grupos de insetos (SILVEIRA NETO et al., 1976; BUSCHINI, 2000; SILVA-
FILHO,2011). AFO é igual ao nUmero de amostras com a espécie i dividido pelo numero
total de amostras e multiplicado por 100. Se FO = 50%, a espécie é considerada como
muito frequente (mf); se FO <50% e = 25%, a espécie é considerada como frequente
(f), e se FO < 25%, a espécie € considerada como pouco frequente (pf). A AR foi
calculada como a abundéncia da espécie i dividida pela abundéancia total e multiplicado
por 100. Quando AR = 5%, a espécie é considerada muito abundante (ma); se AR <
5% e =2,5%, a espécie é considerada abundante (a), e quando AR < 2,5%, a espécie
€ considerada pouco abundante (pa).

A diferenca da abundancia entre as fases luminosas e ndo luminosas e entre o
dossel menos denso e mais denso foram avaliadas pelo teste do qui-quadro sob 5%
de significancia com auxilio do programa Bioestat 5.0 (AYRES e AYRES 2007)

A diversidade, mensurada mediante a utilizacéo do indice de Shannon, H’ = -3 pi
In pi, onde: pi = propor¢éo de individuos da espécie i representados na amostra, In =
logaritmo neperiano com o auxilio do programa Past (HAMMER et al., 2003).

Ariqueza foi obtida pelo indice de Margalef, D___ = (S-1) /In N, onde: S= nimero

de espécies e N € o numero total de individuos. Tanto ag diversidade de Shannon quanto
a riqueza de Margalef foram calculadas com auxilio do programa PAST (HAMMER et
al., 2003). A riqueza provavel de cada area encontrada foi calculada com o auxilio do
programa EstimateS 8.2.0 para Windows (COLWELL, 2009), pelo céalculo do estimador
Jackknifel: S_,; = S +Q1x(m-1/m), onde S = riqueza observada, Q1 = nimero de
espécies presentes em somente 1 agrupamento e m = numero de agrupamentos que
contém a i,

ésima

riqueza total da area, somando a riqueza observada a um parametro calculado a partir

espécie de um agrupamento. O resultado para Jackknife1 estima a

do numero de espécies raras e do numero de amostras. Este estimador foi calculado
com auxilio do programa EstimateS 8.2 para Windows (COLWELL, 2009). Permite
estimar o nUmero maximo de espécies que poderiam ser capturadas em uma area se
o esforco amostral fosse aumentado (SANTOS, 2003).

A dominancia da comunidade foi obtida pelo indice de Berger-Parker, d =
Nmax/N, onde: Nmax € o numero de individuos da espécie mais abundante e N o
nuamero total de individuos amostrados na area (MAGURRAM, 2004). A uniformidade
da distribuicdo de abundancia entre as espécies foi calculada segundo a férmula de
Pielou: J’ = H/Hmax, onde: H’ é o indice de Shannon e Hmax é o logaritmo neperiano
(In) do numero total de espécies na amostra (Magurran, 2004). Tanto a dominéncia
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quanto a uniformidade da comunidade foram calculadas com o programa Past. Estes
indices possuem uma vantagem que, para uma mesma comunidade, eles tendem
a assumir um valor constante em relacdo a aumentos no esforco amostral, e sao
frequentemente utilizados na literatura (MELO, 2008).

Foram aplicadas e comparadas curvas de rarefacao para a riqueza de espécies
com 1.000 aleatorizagbes para as areas estudadas conforme Magurran (2004). Essa
analise foi realizada com o auxilio do programa PAST (HAMMER et al., 2003). As curvas
de rarefagcéo permitiram padronizar e comparar os dados de riqueza obtidos em cada
area, com a utilizacdo dos dois métodos de captura (COLWEELL & CODDINGTON,
1994; MAGURRAN, 2004; SANTOS, 2003).

Para verificar a influéncia da temperatura, umidade e precipitacdo no aumento
ou reducdo da abundancia e riqueza de crisopideos, foram realizadas analises de
regressao linear para cada area de amostragem em relacéo a riqueza e abundéncia
com auxilio do programa STATISTICA 7.0 para Windows (STATSOFT, INC., 2004),
com significancia de 5% na analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 1416 crisopideos adultos pertencentes a 12 espécies da tribo
Leucochrysini. Das espécies capturadas Leucochrysa (Leucochrysa) varia com 1275
adultos foi a mais abundante, enquanto que de Leucochrysa (Nodita) digitiformis e
Leucochrysa (Nodita) sp5 foram menos abundantes, com apenas um individuo (Tabela
1). Neste trabalho o nimero de espécies capturadas foi relativamente pequeno,
guando comparado aos resultados dos trabalhos de Silva-Filho (2011) nas duas areas,
pequenos remanescentes de Mata Atlantica, com area menor que 50 ha, adjacentes
aos fragmentos florestais maiores que 100 ha e a mata continua. Este autor coletou o
minimo de 16 espécies numa area que tinha 25 ha. Pontes (2012), estudando a fauna
deste tdxon no Espirito Santo, evidenciou que as areas da BR e da trilha do Quirindo,
com fitofisionomia mais esparsa, foram os que apresentaram menor constituicao
especifica, mesmo assim superior ao evidenciado nesse trabalho.

, 2012 | 2013
ESPECIES  gset out nov dez jan fev mar abri mai jun Jul ago TOTAL
L. (L.) varia 179 131 62 405 350 28 8 2 61 13 14 28 1281
L. (L.) boxi 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2

L. (N.) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
digitiformis
L. (N.) duarte 5 0 0 1 3 0 1 0 0 0 0 0 10
L. (N.) 6 2 10 3 27 0 0 0O 17 5 4 4 78
cruentata
L. (N.) sp1 1 0 1 3 0 0 0 0 1 0 0 1 7
L. (N.) sp2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

L.(L)sp3 10 3 1 3 ©0 0 O O Oo O 1 0 18
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L. (N.) sp4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
L. (N) sp5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
L. (N.) sp6 0 0 0 0 7 0 0 0 1 0 0 0 8
0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
G. nigriceps
Total 204 137 78 416 387 28 9 2 81 18 19 34 1413

Tabela 1. Distribuicdo da abundéncia (A) e riqueza (B) de Chrysopidae na Floresta Nacional de
Pacotuba, capturados com armadilha atrativa contendo solugéo de melado de cana-de-aglcar,
durante os anos de 2012 e 2013.

Os resultados evidenciaram que das espécies capturadas apenas duas foram
consideradas comocomuns, L. (L). variae L.(N.) cruentata, 4 espécies raras e as demais
acessorias. Essa distribuicdo de dados também foi evidenciadas nos trabalhos de
Silva-Filho (2011) e Canas et al. (2013), onde os autores registraram algumas espécies
apenas como comuns e raras e mais da metade capturada como espécies acessorias.
Isso pode estar evidenciando a dominéncia de nichos por algumas espécies, similar
ao modelo Random Fraction proposto por Tokechi (1999), onde a abundéncia de uma
espécie é muito superior que as demais (Tabela 2). O pico de individuos coletados
durante um ano colaborou como o resultado de costa et al., (2010), seu trabalho teve
variagao expressiva no numero de adultos capturados ao longo do ano, constatando-
se aumento populacional a partir do més de agosto, com pico em dezembro, sendo o
maior percentual de populacionais foram observados entre primavera e verao, periodo
este marcado pela elevacdo da temperatura e precipitacdo pluviométrica. Adams ;
Penny (1987) para espécies da Bacia Amazdnica, onde foi constatada menor incidéncia
de individuos entre os meses de janeiro e junho, com excecao do género Plesiochrysa,
cujo pico de abundancia ocorreu em abril. No trabalho de Souza: Carvalho em pomar
de citros ele encontrou maior densidade de individuos de Chrysoperla externa (Hagen)
entre os meses de maio e setembro, diferindo dos resultados das espécies florestais.

FO AR CA

L.(L.) varia Mf ma C
L.(L.) boxi Pf pa R
L.(N.) digitiformis Pf pa R
L.(N.) duarte Mf pa A
L.(N.) cruentata Mf ma C
L.(N.) sp1 Mf pa A
L.(N.) sp2 Mf pa A
L.(L.) sp3 F pa A
L.(N.) sp4 F pa A
L.(N) sp5 Pf pa R
L.(N.) sp6 F pa A
Gonzaga nigriceps Pf pa R

Tabela 2: Representagéo das Categorias de Abundancia de Chrysopidae capturados na
Floresta Nacional de Pacotuba de 2012 a 2013 com armadilha atrativa iscada com solucdo de
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melado de cana-de-agucar.

Distribuicao da Abundancia de Chrysopidae com relacao a densidade do
dossel e as fases lunares

Foram coletados 529 individuos em dossel menos denso e 887 individuos no
dossel mais denso (Figura 1). Isso evidencia com diferenca significativa pelo teste do
qui-quadrado p<0,01, X29|=1 =90,5, que a densidade do dossel influencia na captura de
crisopideos florestais, onde quanto mais denso o dossel mais propicio de ser obtido
um maior numero de adultos com armadilha atrativa. Segundo Costa et al., 2010 a
fisionomia florestal pode influenciar na coleta de individuos de crisopideos quando mais
fechado a floresta mais Umida, mais presenca de agua. Para outras metodologias de
coleta, principalmente as de coleta ativa, esse parametro deve também ser avaliado.
Esse resultado possibilita gerar hipétese de que a atratividade dos crisopideos em
ecossistemas florestais seja maior durante as fases ndo luminosas da lua, pois as
areas eram adjacentes e nao era esperada a diferenca significativa na abundéancia da
familia Chrysopidae verificada para o dossel mais denso.

Quando essa avaliagao foi realizada avaliando a abundancia nas fases da lua,
foi possivel constatar que na fase luminosa foram capturados 619 contra 797 adultos
na fase ndo luminosa. Essa diferenga foi estatisticamente significativa pelo teste do
qui-quadrado para p<0,01, X29|=1 ; 22,4. (Figura 2).

i Dossel menos denso uDossel Denso

Figura 1. Abundancia de Chrysopidae relacionado a densidade do dossel vegetal, menos denso
e mais denso, na Floresta Nacional de Pacotuba, capturados em armadilha atrativa, iscada com
solugédo de melado de cana-de-agucar de 2012 a 2013.
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Figura 2. Abundéncia de Chrysopidae relacionado as fases luminosas e nao luminosas na
Floresta Nacional de Pacotuba, capturados em armadilha atrativa, iscada com solucéo de
melado de cana-de-agucar de 2012 a 2013.

Quando a comparacgao da abundancia de crisopideos foi referente as fases da
lua foi possivel evidenciar que a lua nova apresentou maior registro de individuos
tanto no dossel mais denso quanto no menos denso (Figura 3 e 4), considerando o
pico de captura no periodo de luminosidade reduzida do intervalo apenas da lua nova
que coincidiu como s periodos de captura entre os dias 24 a 26 dos 12 meses de
avaliacdo (Figura 5). Esses resultados ainda ndo foram registrados para outros grupos
de insetos, pois é perceptivel que alguns pesquisadores como Silva-Filho (2011) e
Pontes (2012) trabalharam com cronograma mensal padronizado numa mesma época
do més. Isso possibilitara a captura de maior nimero de individuos.

AespéciesL. (L.) variafoi capturaemtodas as fases dalua, mas sua abundancia foi
maior na lua nova, seguida da fase cheia, crescente e minguante (Tabela 3). Enquanto
algumas espécies como L. (L.) boxi somente foi coletada na sua crescente em ambos
os dosséis e G. nigriceps na lua nova, L. (N.) digitiformis na lua cheia (Tabela 3 e 4).
Esses resultados de ocorréncia para essas trés ultimas espécies nao sao expressivos
para concluir sobre a influéncia das fases para essas espécies, devido o numero de
individuos capturados ter sido bem reduzido.

Dossel menos denso
24’95?’3 1 7,?6“;‘"‘.‘!

HMING

H NOVA

21,36% 35,91%

Figura 3. Abundancia de Chrysopidae relacionado as distintas fases da lua, Minguante — MING;
Nova — NOVA; Crescente — CRESC; Cheia — CHEIA, referente a menor densidade do dossel
vegetal na Floresta Nacional de Pacotuba, capturados em armadilha atrativa, iscada com
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solu¢do de melado de cana-de-acucar de 2012 a 2013.

Dossel mais denso

18,82% 21,98%

H MING
H NOVA
1 CRESC
H CHEIA

23,33%
35,85%

Figura 4. Abundancia de Chrysopidae relacionado as distintas fases da lua, Minguante — MING;
Nova — NOVA; Crescente — CRESC; Cheia — CHEIA, referente a maior densidade do dossel
vegetal na Floresta Nacional de Pacotuba, capturados em armadilha atrativa, iscada com
solucéo de melado de cana-de-agucar de 2012 a 2013.

1 (213 (4|56 |78 |9 11011 (1213 (14|15 |16 |17 |18 (19|20 (21|22 |23 |24].:
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Crescente -
Cheia

Figura 5. Relagcéo das distintas fases da lua, Minguante — MING; Nova — NOVA; Crescente —

CRESC; Cheia — CHEIA, referente ao periodo de ocorréncia das fases da lua de acordo com

a variagcdo mensal anual de 2012 a 2013, representando os periodos de sobreposicbes e de
exclusividade de fases.

E SPECIES Dossel menos denso Dossel mais denso TOTAL
FASES DA LUA
MING NOVA CRESC CHEIA MING NOVA CRESC CHEIA

L. (L.) varia 84 168 103 129 175 286 176 154 1275
L. (L.) boxi - - 1 - - - 1 - 2
L. (N.) digitiformis - - - - - - - 1 1
L. (N.) duarte 1 1 - - 3 4 10 1 20
L. (N.) cruentata 4 11 6 2 9 19 16 8 75
L. (N.) sp1 1 1 - - 2 2 1 1 8
L. (N.) sp2 3 7 1 - 3 3 1 2 19
L. (L.) sp3 1 - - - - 1 1 3
L. (N.) sp4 - - 1 1 1 - - - 3
L. (N) sp5 - - - - 1 - - - 1
L. (N.) sp6 1 - 1 - 1 3 1 - 7
G. nigriceps - 1 - - - 1 - - 2
Total 94 190 113 132 195 318 207 167 1416

Tabela 3. Distribuicdo da abundéancia e riqueza de Chrysopidae relacionadas a densidade
do dossel vegetal, menos denso e mais denso, e as fases da lua Minguante — MING; Nova —
NOVA; Crescente — CRESC; Cheia — CHEIA, na Floresta Nacional de Pacotuba, capturados em
armadilha atrativa, iscada com solugdo de melado de cana-de-agucar de 2012 a 2013.
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Espécies Fazes ndo luminosas Fazes luminosa

MING NOVA CRESC CHEIA
L. (L.) varia 259 454 279 283
L. (L.) boxi - - 2 -
L. (N.) digitiformis - - - 1
L. (N.) duarte 4 5 10 1
L. (N.) cruentata 13 30 22 10
L. (N.) sp1 3 3 1 1
L. (N.) sp2 6 10 2 2
L. (L.) sp3 - 1 1 1
L. (N.) sp4 1 - 1 1
L. (N) sp5 1 - -
L. (N.) sp6 2 3 2 -
G. nigriceps - 2 - -
Total 289 508 320 300

Tabela 4: Riqueza e Abundancia das fases néo luminosa e luminosa, na Floresta Nacional de
Pacotuba, capturados em armadilha atrativa, iscada com solu¢dao de melado de cana-de-agucar
de 2012 a 2013.

Diversidade de Chrysopidae na Floresta Nacional de Pacotuba

Avaliando a diversidade de Chrysopidae na Flona de Pacotuba foi verificado por
intermédio da curva de rarefacdo associada ao estimador probabilistico de riqueza o
Jackniffe 1 que a coleta realizada com a armadilha atrativa foi eficiente na captura de
crisopideos, pois a curva ainda esta em ascensao. O estimador do Jack 1 asso9ciado
a curva também demonstra que as expedicoes foram suficientes para amostrar as
espécies da area. Mesmo com o grande esforgco amostral de 40 armadilhas por 3 dias
consecutivos nas 4 fases lunares por 12 meses, o que caracteriza um esforco de 5760
dias de amostragem, a riqueza e abundéancia foram relativamente pequena quando
comparada aos menores fragmentos amostrados mensalmente por Silva-Filho (2011)
na area da Reserva Bioldgica Unidao no estado do Rio de Janeiro e, Pontes (2012) na
area da Reserva de Sooretama no Estado do Espirito Santo e Canas et al. (2013) numa
ilha fluvial em Cachoeiro de ltapemirim ES, durante apenas seis meses de coleta.

A diversidade de chrysopidae da Floresta Nacional de Pacotuba descrita pelo
indice de Shannon foi igual a H'= 0.4442 (Tabela 5), valor bem inferior ao apresentado
por Silva-Filho (2011) para a menor em duas areas de Floresta Ombrofila Submontana
e de Terras Baixas do Rio de Janeiro (H’= 0,999 e H'= 1,150). Em relacdo a outros
dois levantamentos envolvendo a taxocenose de Chrysopidae em Floresta Estacional
Semidecidual de Minas Gerais, a diversidade em Chrysopidae desse trabalho também
foi menor bem menor quando comparado a 1,88 (SOUZA et al, 2008) e 2,02 (COSTA
et al.,, 2010). A diversidade nas comparacdes com levantamentos da fauna de
crisopideos em distintos ambientes florestais do dominio Mata Atlantica sustentam que
Floresta Nacional de Pacotuba tem um indice de biodiversidade muito baixo quando
comparados a trabalhos com tamanho do fragmento relativamente similar ao da Flona
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de Pacotuba.
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Figura 2: Curva de rarefagéo para riqueza em funcéo da abundéancia de Chrysopidae para o
nuamero de expedicdes, aleatorizadas e simuladas a 1000 vezes, para a Floresta Nacional de
Pacotuba de Setembro de 2012 a Agosto de 2013. Associada ao valor probabilistico de coleta

de espécies, estimador de Jackniffe 1 para o esforco amostral.

Os resultados apresentaram uma dominancia de 0,9066 mensurada por Berger-
Parker e a equabilidade de Pielou igual a 0,1796 (Tabela 5), representada pela
abundancia de L. (L.) varia que apresentou 91% do total de individuos capturados
na area. Esses dados s&o similares aos evidenciado por Silva-Filho (2011) e Pontes
(2012) que verificaram maior abundéancia desta espécie em torno também de 90%

do total de espécie. A riqueza de Margalef também é relativamente pequena quando
comparada aos outros autores.

indices Valores
Taxa_S 12
Individuals 1413
Shannon_H 0.4462
Margalef 1.517

Equitability_J  0.1796
Berger-Parker  0.9066

Tabela 5: indices de diversidade de espécies para os Chrysopidae da Floresta Nacional de
Pacotuba, capturados em armadilha atrativa, iscada com solu¢dao de melado de cana-de-agucar
de 2012 a 2013.
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Influéncia da temperatura, umidade relativa, precipitacao e velocidade do vento
na abundancia e riqueza de Chrysopidae na Floresta Nacional de Pacotuba

Avaliando a influéncia das variaveis abi6ticas na captura de crisopideos
como forma de avaliar se a abundancia e riqueza deste taxon sao influenciadas
significativamente poressasvariaveis, aanalise de regressédo lineardemonstrourelagéao,
mesmo que baixa, significativamente que apenas a precipitacao (r’=0,344; p=0,035) e
a velocidade do vento (r?=0,325; p=0,042) na abundéancia de adultos de Chrysopidae
(Figura 3). Tauber e Tauber (2010) consideraram que a temperatura precipitacéo
e Umidade sdo os principais fatores que influenciam na riqueza e abundéancia de
Chrysopidae. Costa et al, 2010 constatou influencia da temperatura na abundéancia e
riqgueza na captura de crisopideo, s6 que quando foi analisado a pluviosidade, nao foi
estatisticamente significativa. A influéncia da temperatura na captura de Chrysopidae
foi também verificada no levantamento deste grupo taxondmico na Reserva Biologica
Unido e Parque estadual do Desengano (SILVA-FIHLO, 2011).

A velocidade do vento pode ter sido significativa devida ao transporte da pluma
de odor as distédncias mais longas o que pode ter possibilitado a maior captura de

individuos
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e riqgueza de Chrysopidae na Floresta Nacional de Pacotuda, periodo de Setembro de 2012 a
agosto de 2013.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, acredita-se que a riqueza de Chrysopidae
foi relativamente baixa quando comparado com outros trabalhos realizados em
ecossistemas florestais com 0 mesmo grupo taxondédmico. Verifica-se que a abundancia
de Chrysopidae foi maior quanto mais denso foi o dossel. Essa analise pode ajuda a
relata que a floresta esta passando pelo um processo de regeneracédo, onde temos
alguns pontos de formacdo mais densa, no qual concentragcbes de espécies sdo
maiores, possibilitando informar, que quando mais densa for a cobertura vegetal maior
abundéancia da familia da Chrysopidae correspondente aos florestais.

A maior evidencia da abundéancia representada deste taxon relacionado as fases
escuras da lua, principalmente na lua nova, e pela precipitacéo e velocidade do vento,
com a difus&o dos odores da solu¢ao do melado de cana-de-agucar. Proporciona criar
um melhor método de captura para esse taxon, sabendo que temos maior abundéncia
em uma lua especifica, com um tipo de armadilha, podendo assim montar um calendario
para coleta em campo.
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ABSTRACT: Honey
beekeeping products as
product, and it is consumed on a global scale.

stands out among

the best-known

The present study aimed to gather relevant
information regarding the quality requirements
of this beehive product. A literature search was
performed, and the content presented highlights
the importance of this product, as well as the
legal requirements in the production process that
leads to a quality product to the end consumer.
KEYWORDS: Beehive products, beekeeping,
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REQUIREMENTS

physicochemical analysis

MEL: PRINCIPAL PRODUTO DA ATIVIDADE
APICOLA BRASILEIRA E SEUS REQUISITOS
DE QUALIDADE

RESUMO: Dentre os produtos da apicultura
destaca-se o0 mel, sendo o mais conhecido e
consumido em escala global. Dessa forma,
0 presente estudo teve como objetivo reunir
informacgdes relevantes a respeito dos requisitos
de qualidade deste produto da colmeia. Para
tanto, realizou-se a busca em literaturas
diversas, sendo o conteudo apresentado em
tépicos que melhor evidencie a importancia
deste produto, assim como as exigéncias legais
no processo de producao a fim de oferecer um
produto de qualidade para o consumidor final.
PALAVRAS-CHAVE: Produtos da colmeia,
apicultura, analise fisico-quimica

11 INTRODUCTION

Bee cultivation has been a man-made

activity for many centuries. Technological
advances, as well as management practices,
have contributed to the success of beekeeping
(TSUTSUMI; OISHI, 2010; HILMI et al., 2011).
The cultivation of these social insects promotes
both

benefits. These characteristics are

environmental and socioeconomic

related
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to the pollination service of flowering plants by bees and the exploitation of beehive
products (PITA-CALVO; VAZQUEZ, 2017; VEER; JITENDER, 2017; NASCIMENTO et
al., 2018).

Beehive products (honey, pollen, propolis, wax, and royal jelly) are gaining more
and more market share, and consumers are largely attracted to their nutritional and
medicinal benefits (WARRE, 2010; BASA et al., 2016; CONAP, 2016; NASCIMENTO
et al., 2018). The physicochemical properties and composition of bee products are
related to the flora visited by the bees, as well as the intrinsic characteristics of the
producing bee species. The climatic conditions, manipulation, processing, and storage
of this product also influences its quality (TRUZZI et al., 2014; NASCIMENTO et al.,
2015; PITA-CALVO; VAZQUEZ, 2017).

In this sense, the evaluation of the quality of beekeeping products is of fundamental
importance and is a premise for food safety. Determination of physicochemical and
microbiological parameters and pollen analysis assists in the evaluation of the quality
requirements of beehive products (BRASIL, 2000; 2001; MERCOSUR, 2011).

Honey is the main marketable product of Brazilian beekeeping, and therefore, the
purpose of this study was to gather information related to honey quality analysis with
an emphasis on the determination of physicochemical parameters.

2| METHODOLOGY

The information presented in this manuscript arising from a search in several
kinds of literature such as backlist ebooks, books, book chapters, and original or
review scientific papers. The most recent studies on the subject were selected, as
well as documents of Brazilian and international legislation for beehive product quality,
specifically for honey. The search was performed in a database of Web of Science,
ScienceDirect, SciELO - Scientific Electronic Library Online, Google Scholar, and
PubMed, as well as research-driven social networking like ResearchGate.

3 | BEEKEEPING

Beekeeping is the science or art, of cultivating stinging bees (Apis mellifera L.) for
leisure or commercial purposes and taking advantage of the direct and indirect benefits
of its cultivation, such as marketing the hive, swarm, and poison (apitoxin) products.
As well as to pollination service which is an ecosystem service performed by bees
(WIESE, 2005; VEER; JITENDER, 2017).

Bees and their products are known on a global scale with a broad spectrum of
consumers for beehive products, and it is an important livelihood for small farmers.
When compared to any other agricultural company, beekeeping has great business
potential with minimal investment (TSUTSUMI; OISHI, 2010; HILMI et al., 2011).
Additionally, as an agribusiness company, it not only offers diverse products such
as honey, pollen, propolis, royal jelly, and wax which can be sold in local markets
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and become an important source of regular income for small farmers, it also provides
complimentary services such as pollination of crops (HILMI et al., 2011).

In Brazil, beekeeping was developed from the Africanization of European bees,
and between 2011 and 2013, it ranked sixth among the world’s largest honey producers
and ninth among the main honey exporting countries according to data released by
ABEMEL, the Brazilian Honey Exporters Association (SEBRAE, 2013; ABEMEL, 2018).
Brazilian beekeeping has as a favorable factor a large beekeeping potential (flora
and climate) with the possibility of maximizing production and increasing apiculture
agribusiness (BACAXIXI et al., 2011; TASSINARI et al., 2013).

4| HONEY

Honey is a food made by honey bees from floral nectar, secretions from living plant
parts, or from plant-sucking insect excretions (Aphididae) that bees collect, transform,
combine with their specific substances, store and let it mature in the honeycomb
(BRASIL, 2000).

Some components of honey come from plants, others are added by bees, and
others come from the biochemical reactions that occur during honey maturation. Honey
is a complex mixture composed mainly of carbohydrates (70 - 80%), water (10 - 20%),
and other minor proportion components such as enzymes, amino acids, organic acids,
minerals, aromatic substances, pollen pigments, and grains and may also contain
beeswax from the extraction process. The main carbohydrates are glucose (~31%) and
fructose (~ 38%) monosaccharaides (IGLESIAS et al., 2004; PITA-CALVO; VAZQUEZ,
2017; DE-MELO et al., 2017).

Honey is classified as floral honey (plant nectar) or melate honey (secretions of live
parts of plants or excretions of plant-sucking insects), also called melate (honeydew).
It is important to determine the type of honey (floral or melate) to prevent adulteration.
The antioxidant and antibacterial properties of melate honey are higher compared to
floral honey (PITA-CALVO; VAZQUEZ, 2017).

Recently, the benefits provided by honey to human physiology have received
much attention, especially regarding the nutritional and health effects (TRUZZI et al.,
2014). Considering that this product can be used as a natural sweetener, knowledge
of its properties is important.

Nutritionally, honey has a high energetic (caloric) value, 330 kcal / 100g, and its
carbohydrates are quickly absorbed when consumed. It is a carbohydrate-rich food
with antibacterial and anti-inflammatory properties and has been used in the treatment
of skin wounds and various gastrointestinal diseases. Honey activates the immune
system, and its ingestion may be beneficial in relation to cancer and metastasis
prevention (BOGDANOV et al., 2008; ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010; CONTI et al.,
2014; OROIAN et al., 2017).

The antimicrobial effects of honey against disease or infection have been reported
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and the biological activity of honey has been attributed to, not only the high sugar
concentration, but also to different compounds found within the honey such as acids,
phenolics, proteins, vitamins, minerals, and carbohydrates (RODRIGUEZ et al., 2012;
AL-FARSI et al., 2018).

The best known and most used bee product is honey (TSUTSUMI; OISHI,
2010) and its quality depends in part on its chemical properties, which is related to
its floral origin (CORVUCCI et al., 2015; PITA-CALVO; VAZQUEZ, 2017). Therefore,
information regarding its physicochemical characterization and metal determination is
of fundamental importance in the evaluation of this product.

51 HONEY QUALITY: BRAZILIAN LEGISLATION

In order to guarantee the honey quality standard and to ensure equal conditions
and full transparency in the elaboration and commercialization of this beehive product,
the Brazilian legislation (BRASIL, 2000) established the minimum quality requirements
that must be met for honey intended for direct human consumption. Also, according to
this technical regulation, it has prohibited the addition of any substance that changes
the composition of this product.

The requirements observed by Brasil (2000) refer to sensory characteristics (color,
taste, aroma, and consistency), physicochemical characteristics of maturity (reducing
sugars, apparent sucrose, and moisture), purity (ashes, water-insoluble solids and
pollen) and deterioration (acidity, diastase and hydroxymethylfurfural activity) (Table
1). Additionally organic and inorganic contaminants must not be present in quantities
exceeding the limits established by the corresponding MERCOSUR Technical
Regulation and by Brasil (1965; 1998; 2009).

Sensory Characteristics

Color
Taste and aroma

Consistency

Requirements

water white to dark amber
characteristic according to its origin

variable according to the physical state of the honey

Physicochemical Characteristics (Maturation)

Reducing sugars
Moisture

Apparent sucrose

Requirements

minimum 65 g/100 g or (65%)
maximum 20 g/100 g or (20%)

maximum 6 g/100 g or (6%)

Physicochemical Characteristics (Purity)

Ashes
Water insoluble solids

Pollen

Requirements

maximum 0.6 g/100 g or (0.6%)
maximum 0.1 g/100 g or (0.1%)

must have pollen grains

Physicochemical Characteristics (Deterioration) Requirements
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Acidity maximum 50 mEq Kg'
Diastase minimum 8 Gothe scale

Hydroxymethylfurfural (HMF) maximum de 60 mg Kg

Table 1. Quality requirements for floral honey established by Brasil (2000).

Honey adulteration is an illegal practice that incorporates sugar syrups such as
sucrose, corn syrup, and molasses in genuine honey. It can also be caused by the
incorporation of sugars into the honey through bee feeding. This adulteration can have
serious impacts on local and international honey market opportunities, as well as having
negative nutritional impacts that are not beneficial to consumers’ health (AYANSOLA;
BANJO, 2011; OROIAN et al., 2017; AL-FARSI et al., 2018).

Analyses that ensure the quality of honey are of paramount importance
considering that honey adulteration can cause public health problems because it
may involve ingredients that are not allowed due to their toxic or allergenic potential.
Additionally, it has implications on legal aspects (legislation) because, according to
the European Union, the addition of any compound to honey is prohibited. Another
negative effect is related to the economic sector, due to the unfair competition involving
industry, distributors and the support of beekeepers, leading to a destabilization of
markets (EUROPA, 2010; EVERSTINE et al., 2013; SOBRINO-GREGORIO et al.,
2017; OROIAN et al., 2018).

The detection of honey adulteration is not simple, and several techniques to
determine the physicochemical parameters (analytical methods, chromatography,
spectrometry, and nuclear magnetic resonance, among others) that indicate the quality
of this product have been studied for decades (SIMSEK et al., 2012; TOSUN, 2013;
AMIRY et al., 2017).

The physicochemical parameters (acidity, diastase, reducing sugars, ashes,
color, hydroxymethylfurfural, apparent sucrose, and moisture) determined in the honey
evaluations according to the technical regulation by Brasil (2000) help in the detection
of possible extraction and processing failures. They are therefore important to ensure
the quality of this product for the consumer.

The color of honey is related to its botanical origin and the presence of minerals
in its composition. Color is considered a sensory attribute that influences consumer
preference. For example, North Americans prefer light-colored honey ranging from
water white to extra white (0-34 mm Pfund) and have a less intense flavor. The European
market has a preference for darker, more intense honey, ranging from extra light amber
to dark amber (34 to 114 mm Pfund). Additionally, some studies have shown that dark
amber honey is rich in vitamins B and C, while light honey is associated with a higher
vitamin A content (DELMORO et al., 2010; MARTIN et al., 2014; TAPIA-CAMPOS et
al., 2017).
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The ash content expresses the mineral richness of honey. It is possible from the
determination of this parameter to identify possible processing failures, such as poor
hygiene and non-decantation and honey filtration (CONTI et al., 2007; BRAGHINI et
al., 2017).

Another example of an important parameter for honey quality assessment is
the determination of moisture, as water is the second largest component in honey
composition, and its content may influence several characteristics of this product, such
as viscosity, specific weight, maturity, taste, and crystallization (SILVA et al., 2010). In
general, when the honey is ripe, it has less than 18% moisture. When it has moisture
greater than 20%, it is more susceptible to fermentation (PITA-CALVO; VAZQUEZ,
2017). Honey moisture content is related to environmental and geographical conditions,
as well as apiary management and storage. Therefore, the results of this parameter
suggest adequate conditions for honey handling and storage by beekeepers (GARCIA-
TENESACA et al., 2018).

The acidity of honey depends on the presence of organic acids, particularly
gluconic acid (free acidity), and the balance of its lactones (TRUZZI et al., 2014). This
is an important parameter indicative of honey deterioration, pointing to the occurrence
of fermentation of sugars by the action of yeasts when high values are observed (DA
SILVA et al., 2016).

Hydroxymethylfurfural (HMF), as well as acidity, is a physicochemical parameter
used as an indicator of honey deterioration. It is formed by the decomposition of
monosaccharaides or by the Maillard reaction when honey is heated or stored for a
long time (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010). Honey with high HMF values
may come from prolonged storage at high ambient temperatures and overheating or
adulteration by the addition of invert sugar (BRAGHINI et al., 2017; PITA-CALVO;
VAZQUEZ, 2017).

Diastase activity may also indicate honey overheating or tampering when it has
indices below eight on the Goéthe scale. This warming may cause the degradation of
important chemical components from a nutritional and functional point of view. This is
one of the most important parameters in honey quality assessment (NASCIMENTO
et al., 2015a; PITA-CALVO; VAZQUEZ, 2017). Thus diastase and HMF indicate the
freshness of honey (GARCIA-TENESACA et al., 2018).

The sugar content (glucose, fructose, and sucrose) indicates the maturity of honey,
these components being the main constituents of this product, giving flavor, aroma and
viscosity (KAMAL; KLEIN, 2011). According to Brasil (2000), honey is considered ripe
when it reaches a minimum reducing sugars content of 65%.

Honey is a complex natural product that can have about 200 substances in
its composition. The composition of honey, especially its secondary metabolites, is
variable and depends mainly on the floral source. A wide range of minority constituents
are also present in honey, many of which are known to possess antioxidant properties.
These include phenolic acids and flavonoids. These compounds are important as they
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contribute to the color, taste, and aroma of honey, as well as promoting beneficial effects
on human health (SALGUEIRO et al., 2014). Interest in the determination of the total
phenolic compounds in honey has increased in recent years, as research reports that
phenolic compounds correlate with the antioxidant activity of honey (MONIRUZZAMAN
et al., 2014; AHMIDA et al., 2017; ALJUHAIMI et al., 2018).

Phenolic compounds are directly involved with the color of honey, mainly through
flavonoids. Floral nectar (honey raw material) is a source of phenolic compounds.
The type and concentration of phenolic compounds are the main determinants of the
bioactive properties of honey. These compounds are valued as they may reduce the
risk of oxidative damage to cells (CIAPPINI; STOPPANI, 2014; CABRERA et al., 2017).
This information indicates the potential of this beehive product.

6 | FINAL CONSIDERATIONS

Given the above, it is remarkable that honey quality evaluation is necessary, as it
is a natural product with a very nutritionally rich composition. Thus, ensuring that this
product can be purchased by the consumer without adulteration of its characteristics
is not an easy task. However, legislation is a premise of fundamental importance for
honey quality control.
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ABSTRACT: The Chrysopidae family is
composed of several species that act as
biological control agents, among them the
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Chrysoperla externa (Hagen, 1861) stands out,
whichoccursinseveralcrops,andmaybeexposed
to phytosanitary treatments applied to insects-
plague in these agricultural crops. Therefore,
the objective was to analyze the physiological
selectivity of some insecticides used in the
cultivation of melon on larvae of the 1st instar of
the C. externa. predator. The work was carried
out under laboratory conditions, evaluating the
insecticides at the concentrations indicated by
the manufacturers and recommended for pest
control in the melon crop. The products tested
with their respective dosages (g ai / L of water)
were: clothianidin (0.1), pymetrozine (0.25),
lambda-cyhalothrin (0.025), chlorantraniliprole
(0.0025), indoxacarbe (0.036) , pyriproxyfen
(0.1), beta-cyfluthrin / imidacloprid (0.0625 +
0.5), imidacloprid (1.05) and beta-cypermethrin
(0.04), the control treatment being composed
only of distilled water. Sprays were sprayed
on larvae up to 24 hours old. The evaluated
biological parameters were the duration and
survival of the immature stage, the total average
oviposition/ female during this period, the
embryonic period and viability of offspring eggs,
classifying them according to the scale proposed
by the International Organization for Biological
and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants (IOBC). The insecticides pimetrozine
and chlorantraniliprole were selective for larvae
of C. externa, while the other products tested
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were classified as harmful. Therefore, it is suggested that insecticides classified as
innocuous can be used, without causing risks to the first instar stage of this natural
enemy.

KEYWORDS: Green lacewings, biological control, pesticides.

SELETIVIDADE DE INSETICIDAS UTILIZADOS NO MELOEIRO SOBRE LARVAS
DE Chrysoperla externa HAGEN (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE)

RESUMO: A familia Chrysopidae é composta por varias espécies que atuam como
agentes de controle biol6gico, dentre as quais se destaca a espécie Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) que ocorre em diversos cultivos, podendo estar expostas aos
tratamentos fitossanitarios aplicados aos insetos-pragas nessas lavouras agricolas.
Portanto, objetivou-se analisar a seletividade fisiol6gica de alguns inseticidas utilizados
no cultivo do meloeiro sobre larvas de 1° instar do predador C. externa. O trabalho foi
realizado em condi¢des de laboratério, avaliando os inseticidas nas concentra¢des
indicadas pelos fabricantes e recomendados para controle de pragas na cultura do
meloeiro. Os produtos testados com suas respectivas dosagens (g doi. a./ L de agua)
foram: clotianidina (0,1), pimetrozina (0,25), lambda-cialotrina (0,025), clorantraniliprole
(0,0025), indoxacarbe (0,036), piriproxifen (0,1), beta-ciflutrina/ imidacloprido
(0,0625+0,5), imidacloprido (1,05) e beta-cipermetrina (0,04), sendo o tratamento
controle composto apenas por agua destilada. As pulverizacdes foram realizadas em
larvas com até 24 horas de idade. Os parametros biolégicos avaliados foram a duracéo
e sobrevivéncia da fase imatura, a oviposicdo média total/ fémea no periodo avaliado,
periodo embrionario e a viabilidade dos ovos da progénie, classificando-os conforme
escala proposta pela International Organization for Biological and Integrated Control of
Noxious Animals and Plants (IOBC). Os inseticidas pimetrozina e o clorantraniliprole
foram seletivos para larvas de C. externa, enquanto os demais produtos testados
foram classificados como nocivos. Portanto, sugere-se que os inseticidas classificados
como inbcuos possam ser utilizados, sem causar riscos a fase de primeiro instar desse
inimigo natural.

PALAVRAS-CHAVE: Crisopideos, controle bioldgico, agrotdxicos.

11 INTRODUCTION

The Cucumis melo L. melon crop, one of the most important agricultural products
for the northeastern semi-arid region, is affected by several types of pest arthropods in
all its phenological phases, especially Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae), Bemisia
tabaci (Genn.) Biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae), Diaphania spp. (Lepidoptera:
Crambidae) and Aphis gossypii Gléver, 1877 (Hemiptera: Aphididae), present in melons
from Rio Grande do Norte and Cear4, usually controlled with systematic applications of
agricultural pesticides (ARAUJO et al., 2007; LIMA et al., 2012).

It is estimated that up to 15 applications of pesticides are carried out during a
cycle of the melon, which corresponds to an application within four days, endangering
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human health and the environment, as well as impacting the lives of natural enemies
and promoting the resistance of insect-pests (GUIMARAES et al., 2005).

One of the strategies to minimize the potential impacts of pesticides in the melon
crop is the use of products considered selective, which preserve natural enemies in
it’s production systems (DEGRANDE et al., 2002; CARVALHO et al., 2007), once the
selectivity is characterized by maximizing the effect on arthropods-pest and minimizing
the effects on beneficial organisms (YAMAMOTO; BASSANEZI, 2003).

Among the biological control agents, stand out the insects belonging to the family
Chrysopidae, predators of many pests arthropods from different cultures. Many of the
chrysopods, such as Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
stand out, occurring naturally in crops of economic interest (FONSECA; CARVALHO;
SOUZA, 2001), among them the melon crop (FREITAS; PENNY, 2001).

Figueira and Lara (2004) observed that C. externa reduced the population of the
green aphid Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera: Aphididae) in genotypes of
sorghum at the ratio of 1 larvae of the chrysopod to 10 aphids. Ribeiro et al. (2007)
reported the predatory aptitude of C. externa larvae at different instances on the citrus
leafminer of the Citrus Phyllocnistis citrella (Station) (Lepidoptera: Gracillariidae),
and found that the highest larvae predation index occurred with third instance, which
consumed 43,2% of third instance caterpillars.

The objective of this study was to analyze the physiological selectivity of some
insecticides used in melon cultivation on first instance larvae of C. externa, in order to
investigate the importance of the chrysopideos as natural enemies of several pests in
agroecosystems.

2| MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out following the standard methodology of the
International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants (IOBC). Each insecticide (commercial names, active ingredients, concentrations
used (dose) and chemical groups), represented in Table 1, the control being constituted
only by distilled water. Sprays were sprayed by means of a 500 ml capacity manually
pressurized sprayer with a flow rate of 0.58 ml/s and an average application rate of 1.5
+ 0.5 ml of chemical syrup/cm?.

Commercial name Active Dose Chemical
Ingredient (gi.a/L of Group
water)
Focus WP Clothianidin 0,1 Neonicotinoids
Chess 500 Pymetrozine 0,25 Pyridine azomethine
Karate Zeon 50CS Lambda-Cyhalothrin 0,025 Pyrethroid
Premio Chlorantraniliprole 0,0025 Anthranilamide
Rumo Indoxacarb 0,036 Oxadiazine
Cordial 100 Piriproxifem 0,1 Pyridyloxypropy! ether
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Connect Beta-Cyfluthrin / 0,0625+0,5 Pyrethroids /

Imidacloprid Neonicotinoids
Evidence 700 WG Imidacloprid 1,05 Neonicotinoid
Akito Beta-Cypermethrin 0,04 Pyrethroid

Table 1. Commercial name, active ingredient, dose and chemical group of insecticides valuated.

Effects of insecticides on first instar larvae of C. externa

Petri dishes (11.6 cm long x 9.6 cm wide x 0.5 cm thick) were sprayed with
the insecticides and kept at room temperature for about 1 hour for complete drying
of the insecticides on the surface. Soon after drying, thirty first instance larvae of C.
externa per treatment, from laboratory maintenance, were transferred individually to
Petri dishes and kept in a controlled room at 25 + 2 °C, RH 70 + 10% and 12 hours of
photophase.

The duration and survival of the larval phase, the total/ female average oviposition
from the contaminated larvae was evaluated, the pre-oviposition period and the viability
of progeny eggs in the first, third, sixth, ninth and twelfth hour after application of the
treatments, and then daily at 24 hour intervals, until adult’s growth.

Adults from contaminated 1st instar larvae were grouped in pairs and distributed
in the proportion of one pair per PVC cage 15 cm in diameter x 10 cm in height, totaling
a minimum of five and a maximum of 15 pairs per treatment. The cages were internally
coated with sulphite paper, used as an oviposition substrate, and the insects brewer’s
yeast + honey (1: 1) (CARVALHO; SOUZA, 2000, BIAGIONI; FREITAS, 2001) , 1 cm
wide and 5.0 cm long, fixed inside the cage, the tape being replaced every two days.
In the upper part of each cage, a 1.0 mL eppendorf® tube containing a cotton wad
saturated with water, was changed daily.

The number of eggs deposited by each female was counted for four consecutive
weeks and three times a week. At each count, 100 eggs of each treatment were
randomly selected and individualized, placed in a microtiter plate compartment, Enzyme
Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA), closed with laminated PVC and kept in an air
conditioned room, under the conditions previously mentioned.

The experimental design was completely randomized with 10 treatments and 10
replicates, each experimental unit consisting of 4 larvae.

Data analysis

The total effect of each insecticide was calculated using the formula E = 100% -
(100% - M%) x R1 x R2, where: E = total effect (%); M% = treatment mortality corrected
by Abbott’s formula (1925); R1 = ratio between the daily mean of oviposited eggs per
treated and untreated female and R2 = ratio between the average viability of oviposited
eggs per treated and untreated female (VOGT, 1992).
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The insecticides were classified into the toxicity classes proposed by Hassan and
Degrande (1996): class 1 = innocuous (E <30% mortality), class 2 = slightly harmful (30
< E < 79% mortality), class 3 = moderately harmful (80 < E < 99% mortality) and class
4 = noxious (E> 99% mortality).

Data analysis was performed using the software (R CORE TEAM, 2016). The
Scott-Knott test was used to analyze the viability data, the Kruskal-Wallis test was used
for survival data, larval stages duration, pre-oviposition and average oviposition.

3 | RESULTS AND DISCUSSION

Treatments with the application of the insecticides clotiadinin, lambda-cyhalothrin,
beta-cyfluthrin / imidacloprid, imidacloprid and beta-cypermethrin caused 100%
mortality of the first instance larvae of Chrysoperla externa Hagen. These insecticides
belong to two chemical groups, which act in two distinct sites of action, modulating
the Na + channels and acting as acetylcholine (pyrethroid and neonicotinoid), both of
which cause the insects to die due to hyperexcitability. It may become more toxic when
the two chemical groups are mixed into a single insecticide, eg lambda-cyhalothrin and
beta-cyfluthrin / imidacloprid.

The indoxacarb insecticide extended the larval time of the first instance to 5.3
days on average when compared at 2.6 days observed for the control treatment (Table
2). Considering that indoxicarb is a neurotoxic product, which acts by blocking the Na
+ channels (MCCANN et al., 2001), the increase in larval time may be associated with
a higher energy expenditure by the insect in the young phase to reach the pupal stage
, consequently needing more time to supply their metabolic needs.

Generally, first-instance larvae are more sensitive to the effects of pesticides.
Godoy et al. (2004) found similar results to this study with first instar larvae of C.
externa submitted to the pyrethroid deltamethrin, not reaching the second instance. As
observed with fenpropatrin, which caused 100% mortality of the first instance larvae
up to three hours after its application (CARVALHO et al., 2002). Carbaryl, fenitrothion,
methidathion and trichlorfon also caused 100% mortality of first instar larvae (MOURA
et al., 2011). Therefore, larvae of the second and third instars of C. externa extended
the development time when submitted to deltamethrin (CASTILHO et al., 2013).

Third instance larvae from first instance larvae contaminated with pyriproxyfen
remained 16.1 days developing (Table 2). Piriproxifem belongs to the group of
juvenile hormone analogues, it is a juvenile hormone agonist (MIRANDA; BORTOLI;
TAKAHASHI, 2012), it prolongs the young phase, which explains the time of the third
larval instance, since, pyriproxifem has a slow toxicity initially, but prolonged, delaying
the lethal effect on insects (MARI; GUERREIRO, 2015). Silva et al. (2017) reported
similar results in time delay in third instance larvae when first instar larvae of Chrysoperla
genanigra were contaminated with pyriproxifen.

The insecticides pimetrozine and chlorantraniliprole allowed the predator to
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reach the pupa and adult phase, with the duration of these two phases not differing
significantly from the control, with 16.1; 15.1 and 13.6 days, respectively (Table 2).
Pimetrozine was initially developed for the control of sucking insects, affecting its
feeding behavior, however, the mechanism of action of the molecule is not yet well
identified, but, there was a selective action on several natural enemies (PAPA, 2003).
Meanwhile, chlorantraniliprole acts by activating the rianodine receptors of the insects,
releasing all the calcium stored in the sarcoplasmic reticulum, causing: paralysis,
lethargy, cessation of feeding and consequently death (CORDOVA et al., 2006; LAHM
et al., 2007). However, these insecticides did not cause lethal effects on first instar
larvae of C. externa intoxicated. The absence of direct effects of these products on
larvae up to the adult phase of C. externa may be linked to the action of carbamatases,
phosphatases and mixed function oxidases enzymes that degrade the toxic molecules
of pesticides over time, reducing the toxic action of these products (MOURA et al.,
2009).

Table 2 - Mortality (%), duration (days) of larvae of first, second and third instances,
pupa and adults (mean + standard error) of Chrysoperla externa from larvae of first
instance submitted to treatments.
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The period of oviposition of the progeny ranged from 2.6 (pymetrozine) to 4.8
days (Control) (Table 3). The insecticide with food-blocking action, pymetrozine, did
not cause toxic effects in the larval and pupal stages, but it influenced the reproductive
capacity of the predator, reducing the pre-oviposition period by 2.2 days in relation to
the control, also interfered with the number of eggs, causing an average of 52 eggs
more than the females of the control on the thirteenth day of evaluation. On the other
hand, the chlorantraniliprole insecticide did not present significant differences in the
pre-oviposition parameter in relation to the control, however, it provided results similar
to the insecticide pymetrozine in oviposition on the thirteenth day of evaluation (Table
3).

Pimetrozine acts by interfering with the feeding behavior of insects, more
specifically of aphids, blocking feeding through salivary gland paralysis, by means of a
neurotoxic mechanism (NICHOLSON et al., 1995; ESASHIKA et al., 2016). Among the
effects caused by chlorantraniliprole in insects is paralysis, lethargy, cessation of feeding
and finally death (LAHM et al., 2007). However, the toxic effects of insecticides include
changes in insect’s fecundity and fertility, interfering with subsequent generations of
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The viability of progeny eggs ranged from 89% to 95%, not affected by the

insects to that contaminated. Denominated by Croft (1990) as latent effects, in addition
to the effects of insect behavior on the reproductive behavior of beneficial insects may

still interfere with their predator behavior (MOURA et al., 2009).
insecticides pimetrozine and chlorantraniliprole, which allowed the early larvae to reach
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Imidacloprid  Beta-Cyfluthrin /
Imidacloprid

Beta
cypermethrin

Based on the toxicological classification proposed by IOBC, the insecticides
clothtianidin, lambda-cyhalothrin, indoxacarb, pyriproxyfen, Dbeta-cyfluthrin /
imidacloprid, imidacloprid and beta-cypermethrin were inserted into class 4, harmful,
with effect, E> 99%. They caused mortality of 100% of the larvae, they were not
selective for the C. externa predator, when applied in first instance larvae. Pimetrozine
and chlorantraniliprole were inserted into class 1, with a total effect of 1.2 and 11.9%,
classified as innocuous (E <30%), therefore considered selective for external C. (Table
4).

The same toxicological classification of neonicotinoid imidacloprid was found by
Bueno and Freitas (2001) and Godoy et al. (2010) in first instance and adult larvae
respectively. The high toxicity of neonicotinoids is related to their physico-chemical
characteristics, which characterize a greater potential for accumulation in organisms,
such as greater penetration capacity and accumulation in the cuticle of insects in fatty
tissues, which may affect their development (TOMIZAWA; CASIDA, 2005).

The lambda-cyhalothrin insecticide was classified as slightly harmful to third
instance larvae of Chrysoperla carnea (MAIA et al., 2016), for the first instance larvae
of C. externa, the same insecticide was classified as harmful in this study. Silva et
al. (2017) evaluating the same insecticides analyzed in this study found another
classification for pimetrozine (noxious), applied in larvae of the first instance of C.
genanigra. These results suggest that the toxicity of pesticides may vary from species
to species of Chrysopidae due to absorption, penetration, transport and activation
processes in the tissues and vital organs of organisms (GODOQY et al., 2010). Since
insects have enzymes that can metabolize insecticides, they detoxify and remove toxic
molecules (HEMINGWAY, 2000).
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Treatments Population Dead Dead Dead
Initial Larvae Pupa Pharate M%' MC%? R®™ R E%° Class®
(Larvae) Adults
Control 30 0 0 0 00,0 - 158 95 - -
Clotildinine 30 30 - - 100,0 100,0 - - - 4
Pymetrozine 30 0 1 0 3,33 333 173 91 1,2 1
Lambda-cyhalothrin 30 30 - - 100,0 100,0 - - - 4
Chlorantraniliprole 30 0 0 0 00,0 0,00 18,8 89 11,9 1
Indoxicarbe 30 30 - - 100,0 100,0 - - - 4
Piriproxifem 30 6 24 - 100,0 100,0 - - - 4
Beta-Cyfluthrin / 30 30 - - 100,0 100,0 - - - 4
Imidacloprid
Imidacloprid 30 30 - - 100,0 100,0 - - - 4
Beta-cypermethrin 30 30 - - 100,0 100,0 - - - 4
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Table 4 - Percentage of mortality caused by treatments, when applied to first instance larvae of
Chrysoperla externa, mean number of eggs / day / female, egg viability (%), and total effect (E)
followed by toxicity classification of compounds by IOBC

1 Cumulative mortality (%) of insects until the emergence of adults.

2 Cumulative mortality (%) of insects until adult emergence, corrected by Abbott’s formula (1925).

3 Average number of eggs / day / female for four consecutive weeks from the beginning of oviposition.

4 Viability (%) of eggs for four consecutive weeks.

5 Total effect of compounds (%).

6 IOBC toxicity class: class 1 = harmless (<30%), class 4 = harmful (> 99%).

4|1 CONCLUSION

The insecticides clothianidin, lambda-cyhalothrin, beta-cyfluthrin / imidacloprid,
imidacloprid and beta-cypermethrin were highly toxic to first instance larvae of the C.
externa predator, causing total larval mortality. Indoxacarbe and pyriproxyfen were
considered toxic when applied in first instance larvae, causing larval mortality in
the second and third instars, respectively. Pimetrozine and chlorantraniliprole were
selective for first instance larvae of C. externa, these being more advisable for use in
pest management programs in melon when present first instance larvae of C. externa.
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RESUMO: O primeiro registro da mosca-negra-
dos-citros Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915
(Hemiptera: Aleyrodidae) no Brasil ocorreu em
2001 na regiao metropolitana de Belém no
estado do Para. Atualmente, esta disseminada
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NO ESTADO DE ALAGOAS

em varios outros estados brasileiros, causando
severos danos a citricultura. Em Alagoas, a
regido do Vale do Mundadu, principalmente os
municipios de Unido dos Palmares, Branquinha,
Séo José da Laje, Ibateguara e Santana do
Mundaul, se destaca pela predominancia da
citricultura. O primeiro relato de A. woglumi em
Alagoas ocorreu em junho de 2014. Diante da
importancia econémica e social da cultura de
citros para o estado, este trabalho teve como
objetivo avaliar a situagcéo atual da mosca negra
em diferentes localidades e municipios com
plantas hospedeiras. As primeiras inspecdes
foram realizadas em areas urbanas em Macei6-
AL, no periodo de junho a agosto de 2014 por
fiscaisagropecuariosdoMinistériodaAgricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), da Agéncia
de Defesa e Inspecao Agropecuaria do estado
de Alagoas (ADEAL) e por pesquisadores da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL). A
partir deste periodo foram realizadas vistorias
aleatérias nos 102 municipios do estado. A
presenca dos insetos foi observada na face
inferior das plantas de mangueira - Mangifera
indica; citros - Citrus spp.; pitangueira - Eugenia
uniflora; azeitona preta - Syzygium jambolanum
e jaqueira - Artocarpus heterophyllus, sendo
coletadas as fases de ninfas e adultos do
inseto e acondicionados em microtubos
plasticos contendo alcool a 70% para posterior
identificac@o. Os espécimes foram identificados
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pelo Laboratério Agronémica, em Porto Alegre-RS, como A. woglumi. Atualmente, a
praga encontra-se distribuida em 100% dos municipios alagoanos em pelo menos
uma espécie hospedeira.

PALAVRAS-CHAVE: Aleurocanthus woglumi, Rutaceae, praga quarentenaria.

CURRENT SITUATION OF CITRUS BLACKFLY IN THE STATE OF ALAGOAS

ABSTRACT: The first record of the citrus black fly Aleurocanthus woglumi Ashby,
1915 (Hemiptera: Aleyrodidae) in Brazil occurred in 2001 in the metropolitan region of
Belém in the state of Para. Currently, it is widespread in several other Brazilian states,
causing severe damage to the citric species. In Alagoas, the region of Vale do Mundau,
especially the municipalities of Unido dos Palmares, Branquinha, Sdo Jose da Laje,
Ibateguara and Santana do Mundau, stands out for the predominance of citrus. The first
occurrence of A. woglumi in Alagoas was reported in June 2014. Given the economic
and social importance of citrus culture for the state, this study aimed to evaluate the
current situation of black fly in different localities and municipalities with host plants.
The first inspections were carried out in urban areas in Maceié-AL, from June to August
2014 by agricultural inspectors of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply
(MAPA), Alagoas State Agricultural Defense and Inspection Agency (ADEAL) and by
researchers from the Federal University of Alagoas (UFAL). From this period, random
surveys were conducted in the 102 municipalities of the state. The presence of insects
was observed on the underside of mango plants - Mangifera indica; citrus - Citrus
spp.; pitangueira - Eugenia uniflora; black olive - Syzygium jambolanum and jackfruit
- Artocarpus heterophyllus, being collected the nymph and adult stages of the insect
and stored in plastic microtubes containing 70% alcohol for later identification. The
specimens were identified by the Agronomic Laboratory, in Porto Alegre-RS, as A.
woglumi. Currently, the pest is distributed in 100% of Alagoas municipalities in at least
one host species.

KEYWORDS: Aleurocanthus woglumi, Rutaceae, quarantine pest.

11 INTRODUCAO

A mosca negra dos citros, Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera:
Aleyrodidae), chegou ao Brasil em 2001, sendo relatada inicialmente no municipio
de Belém, no estado do Par4, regiao Norte do Pais (OLIVEIRA et al., 2001). Mas,
o fato de ser uma praga polifaga, acabou se dispersando para estados vizinhos e
demais regides, como relatado por Pena et al. (2008) e Alvim, Aguiar-Menezes e Lima
(2016) na Regiao Sudeste; por Lemos et al. (2006) e Monteiro et al. (2012) na Regiéo
Nordeste e por Molina et al. (2014) na Regiao Sul.

Em Alagoas, desde 2014, onde foi relatada pela primeira vez na capital Maceio, a
praga se dispersou rapidamente afetando diretamente e indiretamente a producéo de
citros em varias areas produtoras (SANTOS et al., 2016). A presenca de A. woglumi no
estado vem causando uma grande preocupacgao para os fruticultores, ndo sé de citros,
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mas de outras espécies hospedeiras, que mesmo n&o tendo sua producao afetada,
podem servir como hospedeiros alternativos.

Essa preocupacdo torna-se maior devido ao crescimento da fruticultura nos
ultimos anos no territério alagoano. A producédo de frutas vem ganhando cada vez
mais espaco principalmente pela busca de novas alternativas econémicas em virtude
da crise na producéao agucareira. Atualmente a producéo de frutas, encontra-se mais
concentrada na regido do Vale do Mundau, que engloba os municipios de Santana
do Mundau, Branquinha, Ibateguara, Sdo José da Laje e Unido dos Palmares
(FERREIRA et al., 2013). O Arranjo Produtivo Local (APL) de Fruticultura no Vale do
Mundau, classificado como o terceiro maior produtor de laranja do Nordeste, tem 1.050
fruticultores registrados, organizados em 29 associacgdes e trés cooperativas regionais.
Possui pouco mais de 5.800 hectares de area cultivada com laranja e banana e uma
producado de mais de 5 mil toneladas de frutas (SEPLAG, 2014).

Desde 2014, membros de instituicbes de ensino e fiscalizacdo federais e
estaduais vém observando a capacidade de dispersédo e os fatores que contribuem
na distribuicdo espacial da mosca negra no estado de Alagoas. Assim, este trabalho
teve como objetivo avaliar a situacdo atual da mosca negra dos citros em diferentes
localidades com plantas hospedeiras em todos 0s municipios do estado de Alagoas.

2| MATERIAL E METODOS

As inspecdes foram iniciadas a partir da primeira deteccdo ao acaso, em
uma area urbana, em plantas de mangueira (Mangifera indica - Anacardiaceae) que
arborizam uma das principais avenidas da capital Macei6 (Avenida Fernandes Lima)
em junho de 2014.

No periodo de junho a agosto de 2014 fiscais agropecuarios do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), da Agéncia de Defesa e Inspecao
Agropecuaria do estado de Alagoas (ADEAL) e pesquisadores da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL) intensificaram as vistorias nas areas pertencentes a reparticées
publicas, proximas ao local do primeiro relato. A partir deste periodo até meados de
2018 foram realizadas vistorias aleatérias em diferentes espécies de plantas (pomares
comerciais, fundo de quintal e jardins) nos 102 municipios do estado (26 da Mesorregiao
Sertao; 24 da Agreste e 52 da Leste).

A presenca dos insetos concentrava-se na face inferior das plantas, sendo
coletadas as fases de ninfas e adultos e acondicionados em microtubos plasticos
contendo alcool a 70% para posterior identificagcdo. Os exemplares foram enviados
para o Laboratério Agronémica, em Porto Alegre, RS, para identificagcdo taxonémica.

Durante as vistorias também foi observada a presenca de diferentes inimigos
naturais, os quais eram fotografados e alguns exemplares coletados para identificacao.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca da mosca negra dos citros foi observada nos 102 municipios de
Alagoas, em pelo menos uma planta hospedeira. A identificacédo especifica dos
exemplares enviados ao laboratério credenciado ao MAPA confirmou se tratar de A.
woglumi.

Foram identificadas como hospedeiras de A. woglumi no estado de Alagoas as
seguintes espécies vegetais: mangueira - Mangifera indica (Anacardiaceae); citros
- Citrus spp. (Rutaceae); pitangueira - Eugenia uniflora e azeitona preta Syzygium
jambolanum (Myrtaceae) e jaqueira - Artocarpus heterophyllus (Moraceae). Sendo as
espécies de citros e mangueira as mais infestadas e presentes em todos os municipios.

Das familias botanicas com plantas hospedeiras de A. woglumi, Rutaceae é
a que engloba os hospedeiros mais adequados para desenvolvimento de grandes
populacdes dessa praga (EVANS, 2007; NGUYEN et al., 2013). O padré&o alimentar &
bem amplo, com cerca de 300 espécies em diferentes familias botanicas registradas
como plantas hospedeiras (OLIVEIRA et al., 2001).

Um dos fatores que influencia na infestacdo da mosca negra é a diversidade
de espécies vegetais que encontra onde € introduzida. Devido a sua versatilidade na
adaptacao, consegue se estabelecer a diferentes ambientes. Em todos os paises que
estdo presentes é capaz de encontrar fontes de alimento em novos hospedeiros e
sobreviver em plantas hospedeiras facultativas (FARIAS et al., 2011).

Segundo Oliveira, Silva e Navia (1999), os hospedeiros primarios séo Citrus
spp., caju (Anacardium occidentale - Anacardiaceae) e abacate (Persea americana -
Lauraceae) e secundarios café (Coffea arabica - Rubiaceae) e mangueira, apresentando
elevada densidade de dispersao para outras plantas, como ornamentais e outras
frutiferas (NGUYEN; HAMON, 2003).

41 CONCLUSOES

Registram-se neste trabalho a presenga de A. woglumi nos 102 municipios
de Alagoas nas seguintes plantas hospedeiras: mangueira - Mangifera indica
(Anacardiaceae); citros - Citrus spp. (Rutaceae); pitangueira - Eugenia uniflora;
azeitona preta Syzygium jambolanum (Myrtaceae) e jaqueira - Artocarpus heterophyllus
(Moraceae).
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RESUMO: Dengue, Zica e Chikungunya sao
arboviroses de importancia no Brasil por
causarem imenso prejuizo a saude publica.
Sao transmitidas por vetores do género Aedes
que encontram-se disseminados por todo
pais. Essas enfermidades sdo endémicas no
municipio de Teresina, Piaui, causando Obitos

Capitulo 10

107



e sequelas graves. Essa pesquisa justifica-se pela preocupag¢ao no sentido de tornar
a vigilancia e o controle desses vetores mais sensivel e efetiva. As armadilhas de
oviposicao (ovitrampa) séo depositos com agua e larvicida estrategicamente colocados
com o objetivo de atrair as fémeas do vetor para a postura dos ovos e consequentemente
proporcionar o esgotamento. Além de obter indices para monitoramento e detec¢ao do
vetor de forma precoce. Colocou-se ovitrampas em Pontos estratégicos de especial
vulnerabilidade para esgotamento de ovos de Aedes e a partir dos dados obtidos
foi possivel o calculo dos indices de Positividade de Ovitrampa (IPO) e indices de
Densidade de Ovos (IDO), que auxiliam como indicadores para o direcionamento das
acoes de controle como eliminacdo mecanica e o uso inseticidas, como o adulticida
aplicado por meio da UBV - Ultra Baixa Volume Costal motorizada. No periodo de 1
janeiro a 3 de novembro foram retirados o total de 438.040 (quatrocentos e trinta e oito
mil e quarenta ovos) de Ae. aegypti em 63 Pontos Estratégicos como borracharias,
cemitérios, pontos de reciclagem, sucatas, entre outros, distribuidos por 37 bairros da
cidade de Teresina com IPO médio de 84,1% e IDO médio de 251,7. As ovitrampas
mostraram-se eficientes para a retirada de ovos e sensiveis para a deteccao destes
em diferentes periodos do ano.

PALAVRAS-CHAVE: Ovitrampa. Pontos estratégicos. Vigilancia entomolégica. Vetor

USE OF OVIPOSITION TRAPS FOR DETAILING EGGS OF AEDES GENERIC
CULTIVES IN STRATEGIC POINTS OF TERESINA, PIAUI

ABSTRACT: Dengue, Zika and Chikungunya are arboviruses of importance in Brazil
because they cause immense damage to public health. They are transmitted by vectors
of Aedes genus that are disseminated throughout the country. These diseases are
endemic in Teresina City, Piaui, causing deaths and serious sequels. This research is
justified by the concern to make the vectors surveillance and control more sensitive and
effective. The oviposition traps (ovitraps) are strategically placed water and larvicide
deposits with the objective of attracting vector females to the laying of their eggs
and consequently to provide exhaustion. In addition, vector monitoring and detection
indexes obtaining in early manner. Ovitraps were placed in strategic points of special
vulnerability for depletion of Aedes eggs and from the obtained data it was possible to
calculate the Ovitrampa Positive Index - OPI and Eggs Density Index - EDI, which help
as indicators for targeting of the control actions such as mechanical elimination and the
insecticides use, such as adulticide applied through the ULV - Ultra Low Volume Costal
motorized. From January 1 to November 3, a total of 438,040 (four hundred and thirty-
eight thousand and forty eggs) of Ae. aegypti in 63 Strategic Points such as rubber
mills, cemeteries, recycling points, scrap, among others, distributed in 37 districts of
Teresina City with an average OPI of 84.1% and an average EDI of 251.7. The ovitraps
were efficient for the removal of eggs and sensitive for detection of these in different
periods of the year.

KEYWORDS: Ovitraps. Strategic points. Entomological surveillance. Vector
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11 INTRODUCAO

Diversas regides do mundo, principalmente areas tropicais e subtropicais, sao
acometidas por doencas cujos agentes etiologicos sao transmitidos por vetores.
O aumento dessas patologias pode estar relacionado a diversos fatores, como
crescimento desordenado das cidades, alteragcbes climaticas e falta de saneamento
basico, dentre outros (FORATTINI, 2002). As arboviroses sao doencas transmitidas a
hospedeiros vertebrados por intermédio de vetores artropodes. A maioria dos arbovirus
de importéancia epidemiolégica no Brasil pertencem aos géneros Flavivirus (Dengue,
Zika e Febre Amarela) e Alphavirus (Chikungunya e febre Mayaro) (KARABATSOS,
1978; WEAVER AND REISEN, 2010; CHARLIER et. al, 2017).

No ano de 2018 em Teresina, foram confirmados 1342 casos de arboviroses
entre dengue (1006 casos), Zika (1 caso) e Chikungunya (335 casos), uma reducao
de 75,6% dos casos comparado ao ano de 2017 (SEMPLAN, 2018). Essas doencas
causam prejuizo para a saude publica devido seu potencial de dispersao e adaptacéao
ambiental, sendo transmitidas por mosquitos pertencentes a ordem Diptera, familia
Culicidae, principalmente do género Aedes representados pelas espécies Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762), e Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894)
(VASCONCELOQOS, 2015).

No Brasil, o Aedes aegypti encontra-se disseminado em todos os estados e
amplamente disperso em areas urbanas. Ja o Aedes albopictus € o vetor principal da
dengue na Asia. Embora presente nas Américas, até o momento n&o se tém pesquisas
que comprovem a associagao deste vetor com essas doengas no Brasil, inclusive pela
dificuldade para realizar o isolamento viral em mosquitos. Entretanto, o potencial de
transmissdo do mesmo e a identificacao deste em um grande niumero de municipios
do pais é suficiente para que este vetor seja considerado nos programas de controle
(BRASIL, 2017).

No Piaui, a presenca do Aedes aegypti foi confirmada em 1986 e, em 1994,
levantamentos entomologicos realizados pela Fundacao Nacional de Saude (FUNASA)
confirmaram a presenca do mosquito no municipio de Teresina-PI (MONTEIRO et.
al, 2009). Em 2014 foi registrada pela primeira vez a presenca do Aedes albopictus
no municipio de Teresina (SEMPLAN, 2018). Essas espécies apresentam habitos
antropofilicos, apenas as fémeas realizam a hematofagia e a oviposicéo é realizada
em colecdes hidricas onde exista agua parada e pobre em matéria organica, na parede
dos depositos, proximo a linha da agua. O horario preferido para oviposicao € o fim da
tarde. A fémea é atraida por recipientes escuros e com superficie aspera (para a maior
aderéncia dos ovos) (BRASIL, 2001; SOARES, 2018).

Os ovos dos culicideos geralmente possuem contorno oval ou eliptico e
aproximadamente 1mm de comprimento. Imediatamente apds a oviposicao pela fémea
do Ae. Aegypti os ovos apresentam uma coloragdo branca, mudando rapidamente
para uma coloracdo negra pelo contato com o oxigénio (FORATTINI, 1986). O ovo
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eclode apés aproximadamente 48 horas a depender da umidade e da temperatura,
apresentam elevada resisténcia a variagdes climaticas sazonais, o que permite que
0S 0VOS sejam viaveis mesmo ap6s aproximadamente 495 dias sem contato com a
agua (BRASIL, 2001; ZARA, 2016). O ciclo bioldégico do Aedes duraemtornode 8 a 12
dias quando as condi¢cdes sao favoraveis ao seu desenvolvimento e apresenta quatro
fases: ovo, larva, pupa e inseto adulto, sendo que a fase larval possui quatro estadios
(CONSOLI, 1994).

O controle do Aedes spp. tem sido um importante desafio, além de fatores
favoraveis a proliferagcdo do vetor relacionados ao clima tropical como altas
temperaturas e umidade, aspectos relacionados a problemas de infraestrutura da
cidade (baixas coberturas na coleta de lixo, postura de descaso da populacdo, que nao
permite a entrada do agente de endemias na residéncia, dispensando lixo em terrenos
baldios) também comprometem a efetividade dos métodos tradicionais de controle do
mosquito. Dessa forma, torna-se imprescindivel a adogcéao de estratégias especificas,
com investimentos em novas metodologias, que fornecam sustentabilidade as acdes
estabelecidas pelas redes de vigilancia (ZARA, 2016).

No municipio de Teresina sdo realizadas as seguintes atividades para controle
vetorial:

+  Mapeamento das areas de risco para transmissao de arboviroses;

+ Investigacao epidemioldgica de casos notificados, surtos e Obitos por arbo-
viroses;

+ Bloqueio através da utilizagdo de adulticida a Ultra Baixo Volume — UBV
costal motorizado ou pesado nas areas de maior infestacao vetorial e nas
areas onde estdo ocorrendo casos;

- Vigilancia entomoldgica através Levantamento de indice Rapido para Aedes
aegypti — LIRAa e utilizacdo de armadilhas de oviposicao para retirada de
ovos em Pontos Estratégicos (PE’s)

+ Ciclos de visitas domiciliares e em imoveis especiais (terrenos baldios, imo6-
veis desabitados, entre outros) e pesquisa em pontos estratégicos (areas de
maior vulnerabilidade por possuir grande oferta de criadouros, como suca-
tas, borracharias, cemitérios) com execug¢ao de acdes de controle mecani-
co, quimico e biolégico do mosquito;

+ AcOes de saneamento ambiental, educacdo e mobilizagao social como a
faxina nos bairros e recolhimento de pneus nas pequenas borracharias da
cidade.

Métodos que reflitam a prevaléncia e o potencial de transmisséo de vetores nos
territérios devem ser constantemente melhorados, no intuito de oferecer subsidios
para a acao de gestores de saude e comunidade.

Historicamente, as armadilhas de captura, sejam elas dos diferentes tipos
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(ovitrampas, larvitrampas ou adultraps) forneceram dados epidemiol6gicos importantes
para a execucdo das acdes de vigilancia das arboviroses, como também para
avaliacao do monitoramento das medidas de controle, mostrando a detec¢ao ou néao
da espécie em determinada area, sendo uma forma confiavel para detectar a presenca
do Aedes aegypti (RAWLINS et al. 1998; FOCKS, 2003). As armadilhas de oviposi¢ao
(ovitrampa), desenvolvida por Fay e Eliason (1966) e melhorada por Reiter e Gubler
(1997), sédo depositos com agua estrategicamente colocados com o objetivo de atrair
as fémeas do vetor para a postura dos ovos (BRASIL, 2001) e tém sido apontadas
como instrumento com possibilidades de aplicagao para monitoracao da dispersao
geografica, densidade, frequéncia, ocupag¢ao, dominancia e sazonalidade do vetor.

A avaliacao dessa ferramenta provou ser ela capaz, ndo somente de detectar a
presenca do mosquito, mas também de estimar, indiretamente, a densidade de fémeas
presentes no ambiente, a partir da contagem dos ovos coletados (ACIOLI, 2006).
Desde sua invengao e aplicagdo, a armadilha de oviposicdo vem demonstrando ser
um método sensivel e econémico para detectar a presenca do Ae. aegypti (GOMES,
2002; BRAGA e VALLE, 2007). O primeiro registro da aplicacao de tais armadilhas,
como ferramenta complementar para controle de Ae. aegypti foi feito em Singapura
(CHAN et al., 1971; CHAN et al., 1977). Em paises onde a dengue e endémica, as
ovitrampas sao especialmente Uteis para avaliar o impacto de medidas de controle
visando impedir a dispersdo da populacédo do Aedes aegypti em uma determinada
area. As ovitrampas podem também ser usadas para determinar a presenca ou a
auséncia de populacdes do Ae. aegypti em areas onde medidas de controle estao
sendo aplicadas (REITER et al., 1991).

Ponto estratégico € o local onde ha grande concentracdo de depdsitos
preferenciais para a desova do Aedes aegypti, ou seja, local especialmente vulneravel
a introducao do vetor. Os pontos sado identificados, cadastrados e constantemente
atualizados, sendo inspecionados a cada dez dias (BRASIL, 2001). O municipio
de Teresina possui 1383 PE’s classificados conforme o tipo em sucatas, oficinas
mecanicas, borracharias, hortas, depdsitos de reciclaveis, lava jato, garagens de
Onibus, industrias, cemitérios, floriculturas, ferro velhos, pontos de coleta de pneus,
entre outros (SEMPLAN, 2018).

No periodo de 2007 a 2012 Teresina inovou o Programa Nacional de Controle
da Dengue, com a contribuicdo expressiva do Professor Aimério Gomes, instituindo a
utilizacéo de armadilhas para Aedes spp. como adultraps e ovitrampas, além do método
de aspiracédo do mosquito adulto para o controle da epidemia de dengue vigente. Com
o advento dessas novas arboviroses no escopo da saude publica brasileira, com
consequéncias graves como sequelas permanentes, sindrome de Guillain-Barré e
até mesmo 6bito, essa pesquisa justifica-se pela preocupag¢ao no sentido de tornar a
vigilancia e o controle desses vetores mais sensivel e efetiva.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo:

A area de abrangéncia do estudo esta localizada no municipio de Teresina,
capital do estado do Piaui que faz fronteira com o Maranhao, Ceara, Tocantins, Bahia e
Pernambuco. Teresina localiza-se na regiao centro-norte do estado (05°05” de latitude
Sul e 42°48” de longitude Oeste), com altitude média de 72 metros acima do nivel
médio do mar, uma populacado de 850.198 habitantes, abrange uma éarea de 1.392
km?2, onde desta, 17% é urbana e 83% é rural (SEMPLAN-PI, 2016).

O clima é classificado como subumido seco, pela localizagdo no meionorte do
Brasil. A precipitacdo pluviométrica mensal € grandemente variavel na sua distribuicao
espaco temporal ao longo dos anos. O quadrimestre mais chuvoso sao os meses de
janeiro a abril com totais mensais médios oscilando entre 194 a 327,9 mm (SILVA et. al,
2015). Como a atmosfera sobre esta regidao esta marcada pela elevada umidade do ar
nessa época do ano, os efeitos da radiacéo solar sao inibidos. A grande variabilidade
intra-anual e interanual da precipitacdo séo caracteristicas marcantes no Nordeste
brasileiro. Em Teresina, essa variacao € importante no que concerne ao habito de
armazenamento de agua. As oscilagcbes da chuva se estabelecem em uma das
caracteristicas principais do regime pluviométrico da cidade (MENESES et. al, 2016).
A cidade possui médias térmicas anuais entre 26, 9°C e 30,1 °C. As temperaturas mais
elevadas ocorrem justamente nos momentos de baixas médias pluviométricas e de
umidade do ar (ANDRADE, 2016).

Teresina possui 124 bairros divididos administrativamente em quatro
Coordenacdes Regionais de Saude (CRS): Centro-Norte, Sul, Leste e Sudeste,
contemplando um total de 325.805 imoveis (residenciais, comerciais e terrenos baldios)
distribuidos em 33 estratos (divisdo dos bairros em grupos para facilitar as agdes de
controle vetorial).

Cada imovel é inspecionado uma vez a cada ciclo de inspecéo (6 ciclos por
ano) conforme Nota Técnica 01/2009. Os dados utilizados sao referentes a analise do
material das ovitrampas obtidos no periodo da semana epidemiolégica 1 a semana
epidemioldgica 44 (01 de janeiro a 03 de novembro de 2018).

As armadilhas de oviposi¢cao foram instaladas conforme a avaliacdo de risco
dos PE’s realizada pela Equipe de Controle de Vetores e Roedores da Geréncia de
Zoonoses e distribuidas da seguinte forma, como esta descrito na Tabela 1:

Zona Quantidade de PE’s com Quantidade de
ovitrampas ovitrampas
NORTE 36 39
SUL 24 38
SUDESTE 1 4
LESTE 2 25
TOTAL 63 106
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Tabela 1. Quantidade de PE’s e ovitrampas distribuidas por zona da cidade.

Fonte: Semana epidemiolégica, 2018.

2.2 Coleta de ovos:

A flutuacao espaco-temporal da populagcao de Aedes spp. foi acompanhada
pela coleta de ovos do mosquito através de ovitrampas. As ovitrampas utilizadas se
constituem depdsitos de plastico preto com capacidade de 500 ml, com agua, larvicida
(Pyriproxyfen) e duas palhetas de Eucatex 20cm x 4cm dispostas verticalmente com
o lado aspero voltado para o centro e fixadas ao recipiente por meio de clips de metal
(Figura 1A).

Cada ovitrampa e palheta sdo identificadas com uma numeracédo especifica
relativa ao PE e a ovitrampa. A inspecao das ovitrampas é feita semanalmente, este
prazo foi determinado, parainviabilizar o aparecimento do adulto e excluir a possibilidade
da armadilha se tornar um criadouro artificial para o mosquito (NOGUEIRA; GUSHI;
RIBOLLA, 2005). As palhetas séo retiradas, o recipiente tem as paredes escovadas
para remocao de ovos e a agua € trocada e as palhetas substituidas (Figura 1B).
Sao entdo encaminhadas ao laboratério de entomologia da Geréncia de Zoonoses de
Teresina onde é realizada a identificacdo, secagem, separacao e contagem dos ovos
com o auxilio de uma lupa estereoscopica.

Figura 1 - A: Armadilha de oviposicdo / B: Limpeza da armadilha no momento da troca de
palhetas / Fonte: Arquivo pessoal

Esse método possibilita ndo sé a eliminacdo dos ovos e de novos vetores

retirados de circulagdo, mas também identifica de forma precoce o nimero do indice
de Positividade.
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2.3 indices utilizados:

O ovo detectado nas palhetas permite calcular a infestacao de um local por meio
do indice de Positividade da Ovitrampas (IPO), o qual traduz a distribuicdo espacial
da infestacdo em uma localidade. Através da contagem dos ovos de cada palheta foi
possivel calcular ainda o indice de densidade de ovos (IDO), que indica os periodos
de maior e menor reproducao das fémeas, importante na deteccao precoce de novas
infesta¢des pela identificacdo da atividade reprodutiva do vetor na regido (GOMES,
2002).

2.3.1 Indice de Densidade de Ovos (IDO)

IDO = NO/NAP, onde NO = Numero de ovos e NAP = N° de armadilhas positivas.

2.3.2 Indice de Positividade da Ovitrampa (IPO)

IPO= NAP/NAE X 100, onde NAE = N° de armadilhas examinadas. Esses
indicadores podem revelar situagdes de controle (=40), alerta (=41 a <60) e risco (=60)
nas regides de monitoramento (AVENDANHA, 2006).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram retirados o total de 438.040 ovos de Ae. aegypti de circulagcéo, em 63
PE’s distribuidos por 37 bairros da cidade de Teresina por 44 ciclos. Observa-se uma
elevacéo no numero de ovos coletados durante o periodo chuvoso, meses de marco,
abril e maio (Grafico 1).

NUMERO DE OVOS E INDICE DE
DENSIDADE DE OVOS
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Grafico 1- Flutuagcao do niumero de ovos e do indice de densidade de ovos de Janeiro a
Outubro de 2018.
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O IPO médio foi de 84,1% inferior ao encontrado por Silva em 2009 na cidade
de Olinda (>85%) e maior que os indices de positividade encontrados por Oliveira
em Nova Iguacu em 2017 (78,5%) e pela Prefeitura Municipal de Jucurutu em 2017
(59%). O IDO médio foi de 251,7. Todos os indices observados se enquadram na
classificagcao proposta por Avendanha (2006) como de risco para epidemias (=60). O
indice de Positividade de Ovos encontrados nas zonas Norte, Leste, Sul e Sudeste foi
de 87,7%, 84,7%, 78,6% e 69,4%, respectivamente.

A ovitrampa foi eficiente na deteccé&o de ovos em periodos de baixa reproducéo
devido as condi¢des climaticas. A densidade do vetor é expressiva mesmo para o
periodo de baixa pluviosidade, significando que as acées nao devem serdescontinuadas
no “periodo seco”. Deve haver intenso monitoramento e agcdes de prevencao que
combatam as fémeas e inviabilizem a postura de ovos que eclodirdo em circunstancias
favoraveis. Os indices de Densidade de Ovos encontrados nas zonas foram: NORTE
= 286,6 (33%); LESTE = 249,3 (29%); SUL=181,5 (21%) e SUDESTE=149,7 (17%)
(Grafico 2). Observou-se grande variabilidade na produtividade de ovos de Aedes
dentre as zonas estudados e os maiores indices de posturas ficaram concentrados na
zona norte da capital. O nUmero maximo de ovos observados em uma ovitrampa entre
janeiro e outubro de 2018 foi de 2839, no bairro Mafua — zona Norte no més de abril.

IDO POR ZONA

B NORTE mLESTE SUL mSUDESTE

Grafico 2 - indice de densidade de ovos por zona

Os indices de Breteau (IB) e de infestacao predial (1IP) obtidos pelo Levantamento
de indice Rapido para Aedes aegypti — LIRAa foram mensurados através da coleta de
larvas para a estimativa da densidade populacional do Aedes aegypti e estabelecimento
do risco de transmissao de Dengue, Zika e Chikungunya. Esses indices s&o utilizados
para 0 monitoramento entomolégico desse vetor no Brasil e produziram uma curva
semelhante a do indice de densidade de ovos, sendo que este apresenta melhor
sensibilidade para deteccdo da espécie em periodos de infestacdo baixa, como
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acontece nos periodos mais secos.

A diferenca de magnitude encontrada entre os valores dos indices deve-se a
diferenca na metodologia empregada na obtencdo dos mesmos: no monitoramento
com ovitrampas, todas as localidades, por serem pontos estratégicos, possuem um
nicho em condicdes ideais para que o vetor faga a oviposicéo; ja no monitoramento
por pesquisa larvaria, muitos iméveis visitados ndo possuem cole¢des de agua
compativeis com a criacdo de larvas, embora o vetor na fase adulta possa estar
presente. A comparagdao com a curva dos casos notificados de dengue mostra que
primeiramente ha uma elevagao dos indices de infestacao larvéaria, para posteriormente
notar-se um aumento no numero de casos da doencga, levando-se em consideracéo o
periodo de desenvolvimento do vetor, o periodo de incubac¢do da doenca e o periodo
de transmissibilidade (Grafico 3).

CURVA DE INDICES

Grafico 3 - Comparativo de indices do LIRAa com indices de ovitrampa.

Os resultados do periodo de coleta de ovos indicaram que as ovitrampas séo
capazes de detectar flutuacées na densidade populacional de Aedes spp., servindo
como indicador da atividade reprodutiva, além de, indiretamente, guiar uma estimativa
da atividade de hematofagia, uma vez que as fémeas aptas a ovipositar realizaram,
necessariamente, um repasto sanguineo recente (HOECK et al,. 2003).

41 CONCLUSAO

Conclui-se que a retirada/eliminacao de criadouros € um procedimento relevante
no manejo integrado do vetor como prevencao e controle das mais diversas arboviroses.
As multiplas acdes integradas realizadas pelo municipio de Teresina como a Faxina nos
Bairros, recolhimento de pneus e esgotamento de ovos em pontos estratégicos, além
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das outras acbes ja preconizadas pelo Programa Nacional de Controle da Dengue,
permitem uma sinergia de Vigilancia Ambiental em Saude, mantendo os indices
de infestacdo de Teresina baixos se comparados a outros municipios em situacao
semelhante.

indice de densidade de ovos e indice de positividade acima de 60, o que constitui
situacdo de infestacdo que oferece risco para epidemias, segundo classificacéo de
Avendanha. A ovitrampa se mostrou como uma armadilha eficiente e barata para
verificar a presencga e os focos de ovos de Aedes em diferentes periodos sazonais, foi
sensivel para deteccgao, inclusive nos meses de inverno, facilitando o direcionamento
das acbes de controle.
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RESUMO: Aentomologia é a ciéncia que estuda
0s insetos e tem uma grande importancia na
agricultura em todo o mundo. No imaginério
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popular, esses organismos S&o vistos como
seres que sO acarretam problemas ao homem,
sendo considerados apenas como pragas
e, por isso, sdo dizimados, sem que, de fato,
correspondam a essa errbnea classificagéo.
Pela falta de conhecimento sobre esta
importante categoria € que nos propomos a
fazer um debate sobre o tema, com o objetivo
de desmistifica-lo e de elucidar os diversos
beneficios que essas variedades de seres
mantém nas suas multiplas inter-relacdes entre
0s seres humanos e 0 meio ambiente. Para
melhor alicercar essa iniciativa, o problema sera
abordado sob uma 6tica de viés mais reflexivo,
evidenciando a natureza destas questdes a
partir de uma analise comprometida com uma
critica ao antropocentrismo. A priorizagdo do
homem como ente racional e privilegiado é
0 que impele a sociedade a constantemente
visa-lo, marginalizando os demais seres que
contribuem tanto ou mais para a harmonia e
o equilibrio naturais do ecossistema. A partir
desta analise de cunho interdisciplinar, propde-
se que a investigacao do tema em sala de aula
esteja pautada nestes dois eixos principais:
exposicao do viés biolégico do problema e
critica filos6fica ao comportamento humano
associado ao antropocentrismo.
PALAVRAS-CHAVE: Filosofia
Naturais;

das Ciéncias
Educacdo Agricola e Ambiental;

Insetos.
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ABSTRACT: Entomology is the science that studies insects and has a great importance
in agriculture worldwide. In the popular imagination, these organisms are seen as beings
that only cause problems to man, being considered only as pests and, therefore, are
decimated, without, in fact, corresponding to this erroneous classification. Due to the
lack of knowledge about this important category, we propose to have a debate on the
subject, with the objective of demystifying it and elucidating the many benefits that
these varieties of beings have in their multiple interrelations between human beings
and human beings. the environment. To better support this initiative, the problem will
be approached from a more reflective perspective, highlighting the nature of these
issues from an analysis committed to a critique of anthropocentrism. The prioritization
of man as a rational and privileged being is what impels society to constantly aim at it,
marginalizing other beings that contribute as much or more to the natural harmony and
balance of the ecosystem. From this interdisciplinary analysis, it is proposed that the
investigation of the theme in the classroom is based on these two main axes: exposure
of the biological bias of the problem and philosophical criticism of human behavior
associated with anthropocentrism.

KEYWORDS: Philosophy of Natural Sciences; Agricultural and Environmental
Education; Insects.

A ENTOMOLOGIA

A importancia da entomologia

Aentomologia € alvo de investigacao ha séculos pelo homem. Este tema é foco de
interesse desde as averigagcdes dos gregos, aproximadamente entre os anos 384-322
a.C., nos quais Aristételes se destaca iniciando suas pesquisas de forma generalista
sobre o complexo mundo dos insetos. Silva enfatiza a relevancia do papel que o filésofo
desempenhou neste ambito realcando sua atuacdo como um dos estudiosos pioneiros
das questdes vinculadas a biologia, conforme nos aponta o trecho abaixo.

Para Ariza e Martins (2010), Aristoteles ndo era um simples observador e admirador
da natureza, ele era um filésofo (...) [que abordava] mistérios que deviam ser
desvendados; por esse motivo, eram comuns indagacfes do tipo: como 0s animais
se movimentam? Como a unido de um macho com uma fémea gera filhos, e por
que ambos ndo conseguem [re]produzir sozinhos? Por que e como alguns animais
respiram[...]? Como funciona a visdo, que nos permite ver as coisas ao Nnosso redor?
Na visdo dos autores, essas inquietacées eram novas, diferentes daquilo que se
discutia na Academia platénica. Nesse sentido, Martins (2015) afirma que outros
naturalistas precedentes (Demdcrito e Empédocles) ja tinham se dedicado ao
estudo dos organismos vivos; entretanto, ninguém antes de Aristoteles se dedicou
sistematicamente a observar e a desenvolver uma teoria sobre a vida como ele fez.
(SILVA, 2018, p. 369)

Dando um salto quéntico do passado para a era contemporanea, € valido sublinhar
que esta ciéncia é atualmente de grande importancia para a produgao de alimentos em
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todo o mundo. Ressalta-se que o Brasil € um pais que desponta nas biotecnologias nas
quais os insetos sao os protagonistas em varias pesquisas em andamento — sobretudo
neste ramo — o que tem possibilitado, por exemplo, produtos isentos de agrotdxicos e
outras vantagens de importancia singular. Além disso, o territério nacional figura como
um grande inovador e exportador de técnicas na area agraria para diversos lugares
do planeta: “(...) o pais tem apresentado um grande desempenho nas exportacoes
de produtos do agronegécio e conquistado novos mercados em diferentes partes do
mundo.” (SCOLARI, 2006, p. 3).

A classe insecta é a maior classe em diversidade, em numero e em espécie de
individuos no reino animalia descoberta até o momento, sendo que muitos destes ainda
sao desconhecidos dos pesquisadores. Além disso, os insetos sdo de importancia
imprescendivel ao equilibrio do meio de que fazem parte, pertecendo a nichos de base
e se situando logo apds os produtores (vegetais).

Embora uma abordagem do tema para além da questao zooldgica seja incomum,
pois geralmente este é estabelecido associado a biologia, os estudos referentes aos
insetostém um viés interdisciplinar no qual séorelacionadas diversas variaveis: aanalise
dos organismos em si (questéo vinculada diretamente a sua dimenséao ecolégica) e asua
relacdo com o meio ambiente, plantas e animais, como o homem (neste caso, além de
ecologia, a questao envolve parametros éticos e politicos); os beneficios econémicos
gue propiciam estes seres vivos em seu comportamento habitual (a polinizagcéo, por
exemplo, que auxilia no crescimento de inUmeras espécies da flora — ha, pois, nestas
circunstancias, um vinculo da entomologia com a cultura de determinadas espécies
botéanicas e de seu manejo sustentavel, além de economicamente viavel), etc.

Desde que o homem comecou a se tornar sedentario e passou a cultivar seu
proprio alimento, os insetos co-evoluiram e se adaptaram as plantas, permanecendo
avidos pelos mesmos objetivos que 0 nosso, que podem se resumir, basicamente, no
de se manterem vivos. De fato, por mais que algumas espécies tenham se conservado
em contato com o meio vegetal por milénios independentemente da participagao do
homem, pode-se afirmar que os seres humanos foram bastante beneficiados por
sua atividade na natureza, tendo, além disso, a alterado e colaborado para uma
configuracao diferente de seus moldes.

Porém, com o avanco das tecnologias e o pos-Primeira e Segunda Guerras
mundiais, houve o crescimento de produtos para combater as pragas-insetos. Com
isso, houve um aumento expressivo do uso desregrado dos agrotoxicos, possibilitando
a estes invertebrados uma maior resisténcia contra esses compostos quimicos. Este
processo fez com que houvesse um boom desordenado desses animais, sendo
continuamente vistos com maus olhos pela a humanidade e, por isso, perseguidos
e dizimados. Além disso, a maneira pela qual lidamos com os insetos em ambientes
domésticos ndo é menos barbara: considerados nojentos ou transmissores de
doencas', muitos sdo exterminados, ignorando-se quase que integralmente a sua

1 A este respeito, € primordial frisar que o fato de os insetos serem vetores de algumas mo-
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funcéo decompositora essencial para eliminar detritos da natureza.

Se faz necessario destacar, ainda, a agdo benéfica que os insetos possuem para
a humanidade em seus proprios modos de existéncia, pois atraves de um determinado
grupo, como as vespas (Ordem Hymenoptera) e as joaninhas (Ordem Coleoptera),
sdo capazes de predar um inseto-pragas especifico, possibilitando, assim, um
ponto de equilibrio entre as populacbes com alta taxa populacional. Portanto, n&o
se pode exterminar um grupo de individuos animais — seja insetos ou quaisquer
outras categorias — devido principalmente a funcdo que estes exercem no meio
ambiente. E, ao se avaliar até mesmo aqueles insetos que aparentam ser maléficos,
como as lagartas de borboleta (Ordem Lepidoptera) que se alimentam através da
herbivoria ou os gafanhotos e grilos (Ordem das Orthoptera), pode-se concluir que
todos desempenham um papel natural no ecossistema que os torna indispensaveis
e completamente necessarios ao equilibrio ambiental, sobretudo ao comporem as
cadeias alimentares mais simples.

O preconceito que rege os saberes populares sobre a tematica

Nao é de hoje que os insetos sdo vistos de forma nefasta pelo ser humano.
Vivemos em um contexto no qual insetos e a humanidade lutam pelo mesmo alimento,
fazendo com que, de certa forma, um seja opositor ao outro, além de os insetos serem
vistos como um incdmodo, quer por seus meios de defesa (picadas e mordidas), quer
por sua mera presenca, eventualmente ruidosa e na maior parte dos casos expressiva
(muitos insetos vivem em coldnias). Também se pode reportar a tempos remotos,
nos quais os insetos eram apontados como pragas e empregados até mesmo como
castigo. Os escritos biblicos ilustram bem essa colocagdo quando aludem ao antigo
Egito numa ocasiao na qual Deus remete ao Farad uma ordem e este ndo a cumpre.
Assim, todo o povo € corrigido com as dez pragas do Egito, como descrito no Antigo
Testamento. Entre elas, estao os insetos, como as moscas (Ordem Diptera), os piolhos
(Ordem Phthiraptera) e os gafanhotos (Ordem Orthoptera).

Iéstias que afetam no periodo contemporaneo a humanidade, sobretudo em zonas tropicais, como a
chicungunya, a zica e a dengue, por exemplo, transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti, ndo justifica
que devam ser banidos do ecossistema. Muitas destas doencas séo originarias nao dos insetos, mas
do desmazelo dos proprios humanos, como quando ignoram as medidas de prevengéo a estes males
sanitarios, além de varios fatores climaticos e ambientais, a maioria vinculados diretamente a acao
devastadora do homem, interfirirem no surgimento de novas epidemias. O ser humano deve assumir,
portanto, a responsabilidade sobre diversas destas doencas que até entdo ndo haviam sido relatadas
clinicamente, embora ja se soubesse, em contrapartida, da longinqua existéncia dos respectivos inse-
tos que hoje constituem seus vetores. O mesmo se pode afirmar do uso abusivo de insetos como co-
baias ou amostras para o desenvolvimento de pesquisas. Por mais que parecam abundantes, algumas
espécies de insetos sao raras e, se é possivel substituir estes mecanismos cientificos por outros menos
invasivos e mais éticos, este procedimento € certamente 0 mais adequado a adotar. Sendo assim, mais
uma vez € necessario que os seres humanos se reconhegam como responsaveis por garantir o equi-
librio natural em harmonia com as outras classes animais — entre elas a insecta — por mais que essa
medida exija a adog¢ao de condutas radicais ante o problema, e até uma reformulagéo integral do que
viemos testemunhando como sendo predominantemente o comportamento humano.
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Pelo receio do desconhecido é que grande parte da populagéo tende a enxegar
os insetos de forma repulsiva, mesmo que estes se encontrem sem vida. Essa
experiéncia se torna perceptivel quando se propdéem a um publico recursos didaticos
para exposicao dessa tematica com uso de insetarios ou similares? e este os repele
veementemente.

Figuras 1, 2 e 3: as lagartas, baratas e formigas sdo insetos geralmente tratados como pragas,
seja em ambientes urbanos, seja nos rurais.

Critica ao Antropocentrismo

Conforme pudemos verificar, os insetos apresentam uma importancia impar no
sentido de garantirem equilibrio ao ecossistema. Todavia, € comum a nog¢éo popular
de que devam ser combatidos, quer por serem considerados pragas, 0 que de certa
forma & corroborado por seu aspecto por muitos julgado como “asqueiroso” (além
do desconhecimento de determinados agricultores acerca das vantagens que certas
espécies de insetos proporcionam as plantagdes: alguns destes profissionais fazem
uso de pesticidas que as combatem indiscriminadamente); quer porque seu exterminio
aparenta ser algo insignificante. Afinal, quando se pisa em uma formiga ou se mata
uma aranha, em que esta ac&o pode representar um prejuizo ao meio ambiente?

Convém, pois, considerar a postura humana ante os insetos, tdo indiferente
guanto intransigente, reportando a uma pratica ha muito descrita entre os habitantes
das civilizagdes mais remotas. E a de 0 homem se considerar situado no centro de

2 Durante nossa apresentacao no seminario, algumas pessoas presentes na plateia abdicaram
de analisar o insetario que haviamos transportado alegando “nojo” ou “medo”, ainda que os insetos

estivessem mortos.
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todas as coisas, isto é, a difusdo da visao antropocéntrica de interpretacao darealidade.

O antropocentrismo constitui um habito antigo que as populagées difundiram
desde os periodos mais macrobios para justificar sua ansia pela dominacéo e pela
exploracdao da natureza, flagelando também determinadas camadas restritas das
massas populares, a fim de respaldar a suposta superioridade do homem que impera
no universo. E dificil identificar as raizes antropocéntricas mais originarias, mas desde
que a cultura humana se estabeleceu no globo terrestre € possivel constatar esse tipo
de pratica. Steiner parafraseia Xenofanes de Cdélofon para evidenciar ndo apenas o
quao longevo é esse costume, mas também para explicitar que sua atividade foi alvo
de criticas ja em eras mais pretéritas:

O filosofo pré-socratico Xendfanes disse que “se 0 gado, cavalos ou ledes tivessem
maos, ou fossem habeis para desenhar com suas maos e fazer os trabalhos que
0s homens podem fazer, cavalos desenhariam as formas dos deuses semelhantes
a cavalos, e gado, similares ao gado, e eles delineariam seus corpos exatamente
como cada um de simesmos’. O fato de que 0s gregos representaram seus deuses
como seres humanos revela seu antropocentrismo, a visao de que 0s seres humanos
sao primarios e centrais na ordem das coisas. Os filésofos do Ocidente concebem
a condicdo humana como 0 meio termo entre a animalidade e a divindade e
defendem que, dentre todos os seres terrestres, 0s seres humanos sdo 0s mais
proximos dos deuses. Essa visdo perniciosa persiste ainda no cosmopolitanismo
de Kant, no qual seres humanos se conservam solitarios entre todos o0s outros seres
terrestres, vistos como Unicos capazes de aperfeicoar sua natureza e alcancar
o estatuto de “senhores” dela. Situando-se acentuadamente préoximos dos dons
divinos, os humanos reivindicam licenca para exercitar o poder sobre animais
e outras criaturas. Chamar atenc&o as nossas representacdes [humanas] dos
deuses como uma questdo € desafiar nosso privilegiado status de senhores da
natureza. Este desafio forca-nos a reavaliar o sentido que damos a nés mesmos
e, em contrapartida, o sentido que temos dos animais. O exemplo de Xendfanes
ilustra a tendéncia através da histéria da filosofia ocidental de reconhecer os limites
de nossas velhas concepcdes, considerando se adequadamente refletem nossas
experiéncias de humanidade e animalidade. (STEINER, 2005, p. 1)%.

Segundo o pesquisador, abordar o antropocentrismo desafiaria, assim, a
“sabedoria popular de que apenas seres humanos possuem capacidades mentais como
consciéncia, estados intencionais (crencas, por exemplo), deliberacdo e abstracao
conceitual.” (ldem, pp.2-3). Portanto, mesmo estas faculdades mais complexas,
consideradas privilégios humanos, podem ser detectadas entre os animais, sobretudo
0s insetos, ainda que o homem nao tenha se capacitado, até agora, a compreender
como se manifestam. Deste modo, a exploragdo humana sobre os animais nao
estaria respaldada em um argumento que distinguisse nos homens sua superioridade
cognitiva; antes, este argumento consistiria em uma iluséo, o que nos leva a questionar
a legitimidade com que o ser humano vem sistematicamente efetuando esta exploragcéo
massica.

Seguindo esta linha, Groleau perscruta o tema de forma equivalente. Ele interroga

3 Todas as citagbes presentes no corpo do texto relativo ao antropocentrismo foram traduzidas
do francés ou do inglés pelas autoras, exceto aquelas referentes ao escritor e astrbnomo Carl Sagan,
cuja obra foi traduzida para o portugués por RosauraEichenberg na edi¢cdo a que tivemos acesso.
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0 que pode constituir a inteligéncia tal como a designamos. Sera que os seres humanos
S80 mesmo racionais, ou sao racionais o suficiente para compreenderem a logica
que rege 0s outros organismos do ecossistema? Esta suposta capacidade de se
comunicar, de interagir com outros seres vivos e de pensar € exclusividade humana?
No que tange ao tema de nosso trabalho, por exemplo, poderiamos nos indagar se
as abelhas ou as formigas ndo sdo capazes de se comunicar. Respondendo a esta
perquiricdo, teriamos uma resposta positiva no que se refere a comunicacado dos
insetos. Esta ultima compreende estimulos e respostas resultantes da capacidade que
esses seres tém de se comunicar através de uma estrutura peculiar em seus corpos
gue os capacita a produzirem compostos quimicos especificos. Este tipo de interacao
gue mantém entre si permite, por exemplo, uma complexa organizacao hierarquica
nas suas interelacbes com outros individuos, ja que estes insetos organizam em
castas o trabalho dentro do meio social em que vivem. Este fator corrobora que ha
uma interlocucéo eficiente entre os pares, ou seja, que esse comportamento né&o
é exclusivo da espécie humana. Além do mais, a acuidade de sua organizagdo na
natureza é visivel quando se analisa sua capacidade de construir estruturas com alto
nivel de complexidade como formigueiros e colmeias e de as gerir com exceléncia em
seus territorios, o que contribui sobremaneira para a permanéncia e a perpetuacao da
sua descendéncia.

Esta suposta superioridade humana respaldada em sua habilidade para se
comunicar, um dos tracos mais marcantes do antropocentrismo, estaria, assim,
comprometida sob este ponto de vista. E claro que a elaboracdo de um sistema
ortografico, fonético e gramatical uniforme néo é verificada explicitamente entre os
insetos, mas isto ndao implica, como vimos, que nao sejam capazes de se comunicatr.
Na verdade, a exigéncia de que haja um sistema linguistico universal apreensivel a
todos os membros de uma mesma espécie, fundado na oralidade e na escrita, para que
estes sejam considerados racionais, é, por assim dizer, uma exigéncia essencialmente
antropocéntrica.

Além disso, nem mesmo entre os animais mais selvagens se pode identificar
a violéncia com que o ser humano se mutila e aniquila tdo gratuita e prosaicamente.
O modo pelo qual ele destroi a si mesmo, a natureza que o rodeia e ao seu proprio
planeta é muito peculiar e nunca foi observado em nenhuma espécie animal, tampouco
entre os insetos. Onde residiria, entdo, sua superioridade, se nem mesmo seu préprio
habitat o homem parece ser capaz de preservar?* Onde estaria a sua racionalidade,

4 O astrénomo Carl Sagan aborda este tema em uma passagem de seu livro (SAGAN, 2008).
Ele critica o fato de os seres humanos se arrogarem uma superioridade fraudulenta e aproveita para
opb-los as verdadeiras contribuicbes que 0s animais e outros seres vivos (por mais insignificantes que
parecam) proporcionam a natureza. “Os passaros — cuja inteligéncia tendemos a denegrir — sabem
0 que fazer para ndo sujar o ninho. Os camardes, com cérebro do tamanho de particulas de fiapos,
sabem o que fazer. As algas sabem. Os microrganismos unicelulares sabem. J& é hora de sabermos
também.” (Idem, p. 83). Portanto, até mesmo as menores espécies do planeta, ou as mais robustas, ou
algumas das mais desprezadas, como os insetos, séo capazes de preservar seu proprio ambiente. Se
somos tao superiores como humanos, por que nao o preservamos também?
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se 0 homem frequentemente age sem pensar?

Ademais, falando-se em termos mais astrondmicos, a vida propriamente dita
seria resultado de fatores unicamente terrestres? Neste caso, como ignorar Europa
(satélite de Jupiter) ou Marte, quando ambos provavelmente apresentam agua em
estado liquido e condi¢des atmosféricas, climaticas e minerais bastante propicias tanto
para o surgimento da vida quanto para a constatacdo de que ela ja esteve presente
em suas superficies?®* Os seres humanos serdo mesmo criaturas favorecidas pelo
universo por estarem a gozar de condigdes favoraveis a vida? Ja ndo encontramos
estas condi¢des, ou ao menos condi¢cées semelhantes, em outros lugares no cosmos?
A vida € mesmo um privilégio, ou ndo sera algo comum para além das fronteiras
ecuménicas? Se a vida é algo vulgar no universo — que € identificada, inclusive, entre
organismos que ndo sdo humanos nos interior da propria Terra, como os insetos — ,
nao ha porque atribuir ao ser humano esta importancia central que se autoimputa.

Retornando um pouco ao nosso ponto de partida, € preciso sublinhar que o
antropocentrismo, ao contrario do que se poderia suspeitar, ndo esta presente apenas
nas religides, quando estas insistem em comparar o humano ao divino e equipara-
los de alguma maneira. Groleau frisa que tanto a religido quanto a propria ciéncia
contribuiram para a propagacao da perspectiva antropocéntrica, a despeito do
pretenso teor revolucionario e inquiridor que a ciéncia assume coetaneamente. O ser
humano parece estar sempre assumindo um papel de importancia fundamental na
trama da vida e de seu surgimento, independentemente da justificativa que apontamos
para isto, ou seja, independentemente de nossos argumentos serem provenientes de
discursos teolégicos ou cientificos. Veja:

Com efeito, nada foi inventado. De um lado, Deus criou o universo e em seguida
0s humanos; de outro, o Big Bang criou o universo e logo apds apareceram 0s
humanos. Deus criou primeiro a fauna e a flora para depois incluir o homem; a
evolugéo bioldgica criou, primeiramente, a diversidade das espécies animais e
vegetais, para depois chegar a sublime evolugdo dos humanos! Para a Igreja, a
natureza esté a servico dos homens; para a ciéncia, 0 homem tem todos os direitos
sobre a natureza e pode fazer o que bem Ihe aprouver. Inovacées? (GROLEAU,
s/d., p. 1)

Ora, este posicionamento n&o seria mesmo novidade se se analisar o fato de que
a visao heliocéntrica, cunhada por Aristételes, de configuracéo do sistema solar vingou
por muitos anos ao longo da Historia e foi, apds, substituida pela visdo geocéntrica
de organizacdo do mundo, sendo ambas, sobretudo a segunda — de apelocientifico
bem mais realgcado, porque propagada por Galileu Galilei — demasiadamente
antropocéntricas. O antropocentrismo consiste, deste modo, em situar o homem
no cerne de tudo, atribuindo-lhe relevancia, credibilidade e autoridade ufanados e

5 Sagan alude a Marte e a Tita, grande satélite natural de Saturno, para levantar estas mesmas
questdes (SAGAN, 2008, pp. 61-66). No entanto, pesquisas mais recentes tém indicado também Eu-
ropa como um dos ambientes do sistema solar cuja probabilidade de que tenha gerado vida ou de que
ainda a preserve é bastante elevada.
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veiculando, assim, argumentos que sustentem essa perspectiva, por mais tendenciosa
que venha a ser.

No entanto, é idGneo ressaltar que o antropocentrismo favorece o surgimento
de uma seletividade visivelmente barbara, pois néo s6 exclui do rol de seres dignos
de importancia aqueles que nao se classificam como seres humanos; ele favorece
humanos em condi¢des especificas e marginaliza outros que ndo atendem a uma
série de paradigmas criteriosos. Groleau ressalta que é do antropocentrismo que
deriva a maioria dos preconceitos cultivados pela humanidade n&o apenas em relacao
ao meio ambiente e aos organismos responsaveis por garantir seu equilibrio — entre
eles, os insetos — mas também em relagcdo a nés mesmos enquanto integrantes de
uma mesma espécie. O racismo, a xenofobia, a transfobia, a homofobia, 0 machismo
— todos estes sao sintomas de um mesmo cancro denominado antropocentrismo,
pois elevam pessoas especificas a patamares superiores e procuram enaltecer sua
legitimidade em dominar os menos favorecidos. Tal € o fruto da maneira hierarquica
pela qual nos relacionamos nos multiplos contatos que estabelecemos com os outros.

Toda essa visédo antropocéntrica e etnocéntrica se funda na mesma crenca ilusoéria
de uma hierarquia: hierarquia entre as espécies (antropocentrismo), hierarquia
entre os humanos (etnocentrismo), hierarquia entre os seres para 0s quais eu dou
de ombros (egocentrismo). Por consequéncia, isso se aplica a cada um de noés:
estas sdo todas as nossas concepcdes de mundo que nos concernem.(ldem, p.3).

Outros tipos de exploracéo, por sua vez, tendem a se proliferar neste cenario. E
sob este angulo que Groleau censura o viés capitalista de organizacéo da sociedade
contemporanea. Para ele, “a exploragcéo consiste em usar um ser vivo sem nenhuma
consideragao ou respeito por ele” e, neste sentido, estariamos sujeitando a nos
mesmos a exploragao presente nas relagoes de trabalho e na oposicao empregador x
empregado ao nos alicercamos no antropocentrismo, por mais que este Ultimo pareca
supervalorizar os homens. O antropocentrismo até o faz, na verdade, na medida em
gue desdenha tudo o que ndo é humano, em decorréncia da ilusoria importancia do
homem; todavia, também é responsavel por ditar os padrdes do que se deve considerar
um ser humano por exceléncia. No que se refere ao trabalho e a organizacéo capitalista
da economia global, isto se torna ainda mais visivel porque aqueles que ndo obedecem
ao paradigma imposto e consequentemente mais favorecido — ser homem, branco,
jovem, fluente em mais de uma lingua, preferencialmente cristdo e bem-sucedido —
acabam ganhando salarios menores, desempenhando fungbes de menos prestigio e
se tornando mais vulneraveis ao desemprego. O antropocentrismo dita, deste modo,
quais sao os tipos de homem que estdo no centro e quais nao.

Para além destes efeitos, € evidente que os demais seres vivos, COmo 0s animais
— principalmente os insetos — tendem a ser fustigados por essa perspectiva, ja que o
ser humano, a partir dela, ndo visaria a outra coisa que n&o a si mesmo e seu proprio
bem estar. Groleau indaga, entado, em seu artigo, por que nao nos sentiriamos bem se
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assassemos, por exemplo, nosso proprio cachorro. Haveria certo desconforto porque
com ele criamos lagos — lagos humanos — e, para nés, € mais facil fechar os olhos para
aquilo que, por mais que reconhegamos que existe, esteja-nos distante. A carne bovina
gue nao observamos ser separada no abatedouro, cujo boi ndo conhecemos nem vimos,
€ mais facilmente consumida; as mercadorias produzidas através do trabalho escravo
de outros continentes € mais facilmente adquirida, pois ndo mantivemos contato com
nenhum dos seres humanos por detras do processo de producéo. Com isso, estamos
longe dos lagos morais e afetivos que em geral reivindicamos possuir para com todos
os seres em condi¢des precarias de existéncia. Fingimos desconhecimento daquilo
que é fruto de roubo ou de escravidao de crian¢ca em algum pais subdesenvolvido. Se
tratamos a nossa prépria espécie deste modo, o que dizer dos animais?

No que tange aos animais, como se pode verificar, a questdao & ainda mais
sensivel. E dificil ou, pelo menos, raro que se crie vinculos com insetos semelhantes
aos vinculos que o homem estabelece com seus animais domesticados. Salvo quando,
poder-se-ia dizer, estes sao alvo da agao humana para serem meio de produgao, para
a obtencao de ceras, seda e méis para consumo ou para propiciar conveniéncias ao
homem — de qualquer forma, mesmo assim o vinculo afetivo € fraco se comparado ao
gue alimentamos por caes, gatos, tartarugas ou perequitos engaiolados, por exemplo.
A conclusao é que os insetos sao seres sobretudo distantes na natureza e, quando
aparecem, sao considerados verdadeiros incobmodos, 0 que impele os seres humanos
a elimina-los.

“Tudo isso se inscreve no pensamento do ‘aqui e agora’ onde tudo o que conta &
o meu desfrute pessoal.” (Idem, p.4). E desta maneira — preferindo apenas o que esta
acessivel, o que é nitido, e simulando os problemas que nos afetam mas que, todavia,
se apresentam longe de nés — que cultivamos tao profundos preconceitos sobre tantos
objetos de analise, pois é bem mais comodo fazé-lo do que combaté-los. Ahumanidade
fecha os olhos propositalmente para aquilo que possa ameacar seu conforto, repetindo
geracao ap0s geracao 0os mesmos erros perante 0 meio ambiente, ainda que seja
diretamente afetada por eles — embora resista em reconhecé-lo. O antropocentrismo
também esta ligado, portanto, a preservacdo do comodismo humano, das suas
condicbes de regalia e da sua indiferenca perante tudo aquilo que nao lhe convenha
como algo relevante. Reforcamo-nos ao longo do tempo como seres dominantes na
piramide social e natural, legitimando toda acdo humana frente as demais criaturas
existentes. Ainda assim, nos colocamos no centro do universo e, por mais plausiveis
que sejam alguns dos nossos atos, estes ndo compensam se considerarmos o quanto
para nés € permissivo dizimar outras espécies animais, vegetais e até a mesmo a
nossa prépria. Um dos maiores problemas consiste, por assim dizer, em se atribuir
a tudo um valor material, como se todas as coisas existissem exclusivamente para
NOsso uso pessoal e, quando esgotadas, para que sejam, em seguida, rejeitadas.

Seguindo este raciocinio, Groleau destaca que a ciéncia se fundamenta na crenca
de que o mundo é unicamente material e, aliada a industria, pode nos fazer querer
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dos animais apenas sua exploracédo. A natureza, por exemplo, foi completamente
modificada para atender as expectativas humanas de crescimento e cobica baseados
no progresso cientifico, levando ao extremo nossa ansia por residéncias maiores,
veiculos mais novos, roupas mais extravagantes, eletrbnicos mais utilitarios, mais
prestigio social e mais formas de ostentar as conquistas financeiras obtidas. Carros
mais potentes, por exemplo, sdo resultado de pesquisas cientificas e, a0 mesmo
tempo, constituem objetos representativos de poder. Neste sentido, a ciéncia nao
estaria emancipando o homem, mas contribuindo para que seus velhos preconceitos
antropocéntricos se perpetuassem ao longo das geracdes e épocas. Com a ascensao
da ciéncia expressa nos avan¢os tecnologicos dos ultimos tempos, os animais passam
a ser vistos, como tudo o que integra a vida do homem, como meros objetos materiais,
a serem obtidos, utilizados, exibidos e posteriormente descartados®.

Pierron ressalta o mesmo problema. Para ele, a natureza, isto €, o ambiente
no qual nos situamos, com todas as suas caracteristicas ecolégicas e domésticas,
€ comumente vislumbrada como uma fonte da qual jorram abundantes produtos
destinados a satisfacdo humana. A alimentacao, a nutricdo, o plantio, a hidratacéo, o
repouso, a producéo de calor, a locomog¢ao, a criacdo de mecanismos que garantam
conforto — tudo isso a natureza parece proporcionar ao bel-prazer do homem, e é
principalmente a partir dessa no¢ao que se funda o ponto de vista antropocéntrico do
mundo.

Dai a importancia de se interrogar: “o que da a natureza”? Se ela prové diversas
necessidades humanas, é certo que ndo se atem exclusivamente a essa funcéao — se
€ que esta é uma, ao invés de uma mera fatalidade. Para Pierron, “a servilidade € a
caricatura do servico” (PIERRON, 2013, p. 43) e, apesar de a natureza nos servir para
algo enquanto seres humanos, ela certamente n&o existe para corresponder s6 a essa
finalidade, mas a outras muito maiores. Portanto, por mais que nos preste um servico,
esta longe de nos ser servil.

Sustentando-se na obra de Merleau-Ponty, Pierron prossegue enfatizando que
nossa ligagdo técnico-cientifica com a natureza nédo deve ser descrita como o seu
alicerce principal, mas deve haver uma transcendéncia dessa condicdo a fim de que
possamos verdadeiramente habitar o meio natural. E por isso que a natureza nao
pode mais ser tratada como um meio para se alcancar fins que dizem respeito apenas
a ganéncia e ao ego humanos; ela deve ser, antes de tudo, um lugar (pas un millieu: un

lieu) ao qual, mais do que nos situar, devemos pertencer. O contato que conservamos

6 E, a despeito dos progressos cientificos realizados nos ultimos anos, os produtos da ciéncia
também provocaram muitos estragos na natureza com o fito de atender a necessidades humanas di-
versas, como a reformulagdo da industria e a obtencdo de matérias-primas para a producéo em larga
escala. Tudo isso impacta diretamente sobre todos os componentes da natureza — inclusive os insetos.
Sagan sublinha as consequéncias negativas disso: “Com a chuva acida, a diminuicdo da camada de
0z0nio, a poluicao quimica, a radioatividade, a destruicéo das florestas tropicais, e uma duzia de outros
ataques ao meio ambiente, estamos puxando e esticando o nosso pequeno mundo em dire¢cdes bem
pouco compreendidas. A nossa civilizacao pretensamente avancada pode estar alterando o delicado
equilibrio ecoldgico que evoluiu com dificuldade ao longo do periodo de 4 bilhdes de anos da vida sobre

a Terra.” (SAGAN, 2008, p. 82).
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com a natureza nao pode, entdo, se basear somente em nossa relagdo material e
fisioldgica para com ela — e nesse aspecto, Pierron argumenta de modo semelhante
a Groleau —; tratar o assunto desta maneira se compatibilizaria a subestimar o papel
fulcral que a natureza desempenha em nossas vidas, quer para nosso provento ou
nosso sustento, quer para nossa comodidade. A natureza, antes de tudo isso, é o lar
que integramos.

E sob este ponto de vista que, conforme Pierron, ela exige cuidados: ndo porque
seja fragil ou mais fraca, mas porque todos os seres vivos, em sua diversidade e em
suas cadeias de ligacdes multiplas e complexas, se relacionam com a natureza de
modo substancial, inclusive os humanos.

Nos ndo somos plenamente humanos sendo em relacdo com a natureza e a
natureza como meio ndo o é mais do que em raz&o das interacées que o0 homem
entretem com ela. E isso o que da sentido & ideia de que a natureza nos prové.
Comer, beber, passear s&o algumas das participacdes intimas que mantemos com
o0 mundo e que nos ampliam. Para além do ato fisiolégico, porém, uma relacéo
entre o ser e a natureza se manifesta e que ndo é de ordem funcional, mas de
relevancia existencial. (Idem, pp.46-47).

O combate infrene as pluralidades de espécies insectas existentes hoje, por
sua vez, é inadmissivel se se levar em conta tais assercdes. Nao apenas porque a
atuacéo dos insetos contribui para o equilibio do ecossistema, garantindo que as teias
alimentares se mantenham estaveis, mas porque urge a necessidade de o ser humano
se capacitar a enxergar para além de seus desejos imediatos, banais e imperalistas,
independentemente de suas fundamentacdes cientificas, religiosas ou histéricas para
permanecer neste ensejo. O ser humano deve se reconhecer como, ao mesmo tempo,
parte e guardido da natureza.

Apesar de pequenos, os insetos constituem uma variedade de seres vivos que,
embora aparentem apenas prejudicar o desenvolvimento das lavouras ou existirem sé
para perturbar os seres humanos com ruidos e picadas, contribuem expressamente
para a decomposicao de residuos organicos e inorganicos, além de alguns espécimes
efetuarem a polinizagdo e garantirem, mesmo que indiretamente, tdo Ubere e
diversificada vegetacao nos biomas terrestres. Mais do que realgar seu papel ecoldgico,
fisiologico ou biolégico nointerior da natureza, compete a n6s, enquanto seres humanos,
garantir a preservacgéo dessa classe de animais e empregar instrumentos capazes de
proporciona-lo, ja que, em nossa pretensa racionalidade, devemos, antes de mais
nada, exercitar o pensamento critico e solidario e agir de forma consciente perante os
problemas com 0s quais nos deparamos, caso queiramos realmente colaborar para
a construgcdo de um mundo melhor e mais sensivel aquilo que nos rodeia. A vida na
Terra e suas multiplas manifestacdes n&o devem ser o produto de um processo, mas o
conteudo de n6s mesmos — algo que nos leva para além da nossa condi¢do fisiologica
e que exprime com bastante fidelidade quem realmente somos.
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Abordagem didatica

Uma vez interpelado este contexto, faz-se mister realcar o quao medular € que
a educacao contemporéanea se veicule em conformidade com o objetivo de se formar
cidadaos conscientes dos problemas que a natureza e os diversos ecossistemas
arrostam, sobretudo no periodo atual. Urge que se efetuem mudangcas em contraste
com este cenario catastrofico em que nos encontramos, cenario este que se entrega
facilmente frente a necessidade da quebra de paradigmas. Para tal, & necessario
comecar pela base educacional, buscando consolidar transformacdes sélidas para
que esse circulo vicioso seja quebrado e para que possamos repensar 0 modo de
vida que, segundo as diretrizes atuais, deve apenas nos aprazer. No Brasil, por
exemplo, evidencia-se, com mais vigor ainda em tempos hodiernos, um ambiente
extremamente propicio para o estabelecimento e o incentivo as queimadas — estas
sdo até estimuladas por nossos representantes —, além de se abundarem tipos
diversos tipos de poluicéo e de se sobressair a devastagdo avassaladora das florestas
tropicais e equatoriais, dos mares, dos lagos e de outros biomas. Como professores e
educadores, somos responsaveis por viabilizar formas de evidenciar ao corpo discente
as mazelas ecoldgicas que enfrentamos, mesmo aquelas que lidam com um universo
de organismos tao diminutos quanto os insetos, a fim de que possamos, destarte,
possibilitar que se adote uma perspectiva menos pessimista sobre o futuro de nosso
planeta e, principalmente, garantir que intervenhamos juntos, critica, reflexivamente e
de maneira pratica sobre estes problemas.

No contexto escolar, pode-se abordar a tematica da entomologia fazendo apelo
a uma analise interdisciplinar das questdes que a area suscita, recorrendo ao dialogo
entre disciplinas diversas — como a filosofia e a biologia — de maneira a proporcionar
aos alunos que se sensibilizem mais concretamente com os problemas que temos
enfrentado. Ainterdisciplinaridade, além de benéfica, faz com que os discentes possam
estar mais familiarizados com uma investigagdo integral de um determinado assunto,
abordando todas as suas incontaveis facetas e, deste modo, colaborando para os
afastar do cultivo de determinados preconceitos.

Além disso, a compatibilidade daquilo sobre o que se instrui com a pratica dos
discentes € fulcral. Somente através dela o ensino tera se efetivado de maneira proficua
e duradoura. Os professores devem, portanto, promover atividades que exijam dos
alunos que intervenham através de suas proprias acoes, a fim de se validar, sobretudo,
o conteudo tedrico expendido. E, para isto, ndo ha outro recurso a néo ser instiga-los a
pensar por si mesmos, a ponderar e, principalmente, a refletir criticamente sobre sua
posicao no mundo e sobre 0 ambiente que os cerca.

(...) Atoda compreenséo de algo corresponde, cedo ou tarde, uma acéo. Captado
um desafio, compreendido, admitidas as hipodteses de resposta, o homem age. A
natureza da acéo corresponde a natureza da compreenséo. Se a compreenséo é
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critica ou preponderantemente critica, a acdo também o sera. (FREIRE, 1967, pp.
105-106).

Devemos buscar que toda a vida seja revivenciada como um elo importante
e holistico com e para todos os seres viventes. Isto implica respeita-los em suas
condicbes e também por causa delas. A humanidade é demasiadamente pretensiosa
ao se imputar tanto destaque no universo. Se ela almeja ser coerente, que a0 menos
possa se comportar de modo responsavel em relagdo a educacgao, a natureza e a todos
0s organismos que compdem esta Ultima — inclusive os menores, como o0s insetos.

1 ‘
M, e

Figura 4. Crianca contempla um besouro.
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