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APRESENTACAO

A Entomologia é a ciéncia que se dedica a estudar os insetos, pequenos
invertebrados incluidos na classe Insecta (Hexapoda: Arthropoda). Estes se
constituem no grupo de seres vivos com maior abundancia e diversificagéo no planeta
terra. Sabe-se que a Entomologia vem sendo alvo de interesse desde a Grécia antiga,
expandindo-se progressivamente em todo o mundo na idade média, moderna e
contemporanea. No que diz respeito aos dias atuais, verifica-se a existéncia de um
grande salto qualitativo e quantitativo no entorno da construcdo de conhecimentos
dessa area, 0 que proporcionou a sua consolidagdo como uma ciéncia autbnoma,
tendo contribuicbes nos campos da morfologia, fisiologia, etologia, ecologia, bem
como, o apoio da genética, biofisica e bioquimica.

Esse progresso esta intimamente associado ao desenvolvimento de grupos
de estudos e criagcdo de programas de pds-graduacédo nas universidades em todo o
mundo, inclusive no Brasil, os quais fomentam as pesquisas e produ¢des nos diversos
aspectos relacionado a Entomologia. Diante deste cenario, a presente obra intitulada
“Coletanea Nacional sobre Entomologia 3” se constitui em mais uma iniciativa para
difundir pesquisas no que tange aos insetos em todos 0s seus aspectos basicos e
aplicados, abrangendo 20 capitulos escritos por pesquisadores de diversas areas do
Brasil.

No capitulo “SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM
TRES FRAGMENTOS FLORESTAIS DA REGIAO DE MOGI GUAGCU, SP” Silva e
colaboradores estudaram a composicao dos representante da subfamilia Scolytinae,
em trés fragmentos florestais da regido do planalto central paulista de Mogi Guacu,
Sao Paulo, visando fornecer subsidios para auxiliar o monitoramento ambiental,
utilizando esse grupo de insetos como indicador ecoldgico.

Grossi e Conte em “COMPOSICAO DE BORBOLETAS FRUGIVORAS
(LEPIDOPTERA, NYMPHALIDAE) EM AREAS URBANA E RURAL DO MUNICIPIO
DE MANDAGUACU - PARANA — BRASIL” coletaram e analisaram a abundancia e a
riqueza de espécies de borboletas frugivoras em dois fragmentos de area urbana e
dois fragmentos de area rural do municipio de Mandaguacu, no estado do Parana,
buscando verificar e comparar a diversidade desse grupo de insetos em diferentes
fragmentos.

De autoria de Silva, Rodrigues e Maia, o capitulo “PRIMEIROS REGISTROS
DE INSETOS GALHADORES (INSECTA, DIPTERA, CECIDOMYIIDAE) NA SERRA
DO MENDANHA, RIO DE JANEIRO — RJ” discute sobre os Cecidomyiidae galhadores
na Serra do Mendanha no Rio de Janeiro, apresenta as novas ocorréncias das
espécies para o municipio, e traz um compilado de dados sobre as localidades em



que essas espécies ja foram registradas.

Silva, Celestino e Costa no capitulo “INFLUENCIA DO SISTEMA DE CULTIVO
DE ALFACE SOBRE A DIVERSIDADE DA ENTOMOFAUNA” caracterizaram a
distribuicdo da fauna de insetos em area de manejo organico e convencional com
plantio de alface no povoado Flexeiras em Arapiraca, Alagoas.

No capitulo intitulado “MANEJO AGROECOLOGICO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS EM GOIABEIRAS (PSIDIUM GUAJAVA L.) NO CEARA” Azevedo discorre
sobre métodos de controles agroecolégicos, como o controle cultural, comportamental,
mecanico, fisico e biolégico conservativo para 0 manejo de moscas-das-frutas.

Em “TECNICA PARA AVALIACAO DA EFETIVIDADE DE FUNGOS
ENTOMOPATOGENICOS NA REDUCAO DA POPULACAO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS EM CONDICOES DE CAMPO” Silva e colaboradores descreveram uma
técnica desenvolvida pela Embrapa Amapa para avaliar a efetividade de fungos
entomopatogénicos na reducao de sua popula¢do em condi¢bes de campo.

Pimentel e colaboradores em “SUSCETIBILIDADE DE HiBRIDOS DE MILHO
BT A SITOTROGA CEREALELLA (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) E PERDA DE
PESO CAUSADA PELA INFESTACAO” avaliaram a suscetibilidade de hibridos de
milho Bt ao desenvolvimento de S. cerealella e a redu¢do de peso em gréos oriunda
da infestacéao.

No capitulo “CRISOPIDEOS: INTERFACE ENTRE BIOLOGIA E AMBIENTE
AGRICOLA” Scudeler e colaboradores caracterizaram 0s crisopideos, insetos
pertencentes a familia Chrysopidae, através de uma documentagéo de suas principais
caracteristicas durante seu ciclo de vida, englobando fase de ovo, larva, pupa e
adulto, bem como, sua ocorréncia em diferentes plantas com interesse econémico, e,
apresentam as aplicagbes destes insetos em ensaios ecotoxicologicos.

Azevedo, Macédo e Evangelista Junior discutem no capitulo “PRAGAS DO
SAPOTIZEIRO E SPONDIAS” sobre as principais pragas destas culturas, contendo
informacdes baseadas em trabalhos de pesquisa de instituicbes brasileiras, bem
como em observacgdes nas regides produtoras.

No capitulo “TRATAMENTO DE SEMENTES DEALGODAO COMINSETICIDAS
PARA O CONTROLE DE PRAGAS INICIAIS” Trindade e colaboradores analisaram
diferentes inseticidas no tratamento de sementes para o controle das pragas iniciais
e a influéncia desses inseticidas no desenvolvimento inicial da cultura do algodéo.

Em “FLUTUACAO POPULACIONAL E COLORACAO DE ADULTOS DE
DIAPHORINA CITRI EM CITRUS LIMONIA EM CONDICAO CONTROLADA DE
LABORATORIO” Pessoa e colaboradores avaliaram a flutuacéo populacional de
adultos de D. citriem C. limonia em condi¢@o controlada de laboratério de criagéo,
a partir de infestagdes iniciais de ninfas coletadas de criacdo em M. paniculata e

acompanhadas por geragdes sucessivas.



No capitulo “EVALUACION DEL NIVEL DE CONSUMO DE SPODOPTERA
ERIDANIA SOBRE HOJAS DE SOJA TRATADAS CON FLUBENDIAMIDA” Trapp e
colaboradores efetivaram uma avaliagcao acerca do nivel de consumo de S. eridania
em folhas de soja tratadas com o inseticida flubendiamida.

Harter-Marques e colaboradores no capitulo intitulado “INFLUENCIA DA
MANIPUEIRA SOBRE A ENTOMOFAUNA EDAFICA ASSOCIADA A LAVOURAS DE
MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ) NO SUL DO BRASIL” investigaram
o potencial bioinseticida da manipueira sobre os insetos edéaficos em duas lavouras
comerciais de mandioca no municipio de Sangéo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul.

No capitulo “GUIA PARA TRIAGEM ESPECIFICA DE SIMULIDEOS (DIPTERA:
SIMULIIDAE) VETORES DE ONCOCERCOSE NO BRASIL” Cesario e colaboradores
dispde de um guia técnico e simplificado para identificacéo de espécies antropofilicas
e vetores de simulideos da area endémica para oncocercose no Brasil, utilizando
caracteres e terminologias de facil identificacdo e compreenséo, para atendimento a
técnicos da saude e da educacéo, iniciantes no estudo de vetores de oncocercose no
pais.

Em “PERFIL SOCIOEPIDEMIOLOGICO E DIAGNOSTICO ENTOMOLOGICO
DE PACIENTES ACOMETIDOS COM MIIASE NO RIO DE JANEIRO” Azevedo e
colaboradores avaliaram os fatores socioepidemiolégicos de pacientes diagnosticados
com miiase no Hospital Federal do Andarai (HFA), bem como, identificaram as
espécies causadoras da doenca nesta regiéo.

Nunes e colaboradores em “MOSQUITOS AEDESAEGYPTIE SEUAPARELHO
DIGESTORIO: O QUE HA ALEM DA NUTRICAO?” discutem pontos relevantes
relacionados ao sistema digestorio do mosquito A. Aegypti, como a morfofisiologia do
inseto e métodos de dissecacao, nutricdo e alimentacdo em laboratorio, relagao entre
o sistema digestério e a interagéo entre os vetores e diferentes patdogenos, dentre
outros topicos pertinentes.

De autoria de Macambira, Jardim e Macambira o capitulo “PREDAQAO DE
CUPINS POR FORMIGAS EM FRAGMENTO FLORESTAL EM BELEM, PARA,
BRASIL” discute as possiveis predagbes de cupins por formigas em dois diferentes
habitats (terra firme e igap0) e apresenta os géneros de formigas predadoras.

No capitulo “COMPORTAMENTO SEXUAL DE RHODNIUS ROBUSTUS
LARROUSE 1927 (HEMIPTERA: REDUVIIDAE) E TRANSFERENCIA E MIGRACAO
DO ESPERMATOZOIDE” Machado e Colaboradores realizou um estudo do
comportamento sexual e o tempo de migragéo dos espermatozoides do espermatéforo
de R. robustus, vetor de Trypanosoma cruzi, agente etiolégico da doenca de Chagas.

Em “VISITANTES FLORAIS DE AANNONA SQUAMOSA L. NA REGIAO DE
PALMEIRA DOS INDIOS, ALAGOAS, BRASIL” Celestino, Silva e Costa estudaram

as espécies da familia Nitidulidae que ocorrem nos pomares de pinheira na regiao de



Palmeira dos indios, Alagoas.

Macambira e Silva em “OLIMPIADAS DE CAXIUANA: UMA FERRAMENTA
PARA O ENSINO DE ENTOMOLOGIA NAS ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL
DAFLORESTANACIONAL DE CAXIUANA, MELGAGO-PA” relatam o desenvolvimento
de oficinas pedagodgicas abordando a vida dos insetos e a importancia para o
ambiente. Na oportunidade, estudantes do ensino fundamental realizaram coletas
manuais, coletas com rede entomol6gica e com guarda-chuva entomolégico, bem
como a observacgéo de insetos em flores e botdes florais.

De modo geral, almeja-se com essa obra disseminar informagdes extremamente
relevantes e ampliar os horizontes da Entomologia, indo desde pesquisas com carater
taxonémico, morfofisioldgico, ecoldgico, agricola e médico até a insergéo de temas
envolvendo esta ciéncia no processo de ensinagem na educacao basica.

Desejo a todos uma boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: Este trabalhoinvestigou as populacoes
de Scolytinae (Coleoptera) em trés fragmentos
florestais nativos pertencentes a empresa
Chamflora Agricola Ltda., nos municipios de
Mogi Guagu, ltapira e Martinho Prado Junior,
ambos no estado de S&o Paulo. Foi estudada
a composicdo das espécies de Scolytinae por
meio de coletas quinzenais em nove armadilhas
etanodlicas modelo Carvalho-47, obtendo-se a
flutuacéo para cada espécie nos trés fragmentos
florestais nativos de diferentes tamanhos, formas
e historicos de perturbacdo. Utilizaram-se os
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indices faunisticos: freqiiéncia, constancia,
dominancia individual das espécies, riqueza,
associacao entre as espécies, similaridade ente
as comunidades e diversidade. Foram coletadas
38 espécies, onde quatro delas ndo foram
identificadas. As 34 espécies identificadas estao
distribuidas em 13 géneros. Hypothenemus
eruditus, Microcortylus minimus, Hypothenemus
obscurus, Xyleborus retusus, Cortylus schaufussi
e Premnobius cavipennis foram as espécies mais
abundantes. Apenas Hypothenemus eruditus foi
apontado como constante e dominante nos trés
fragmentos florestais estudados, tais diferencas,
sugerem que a medida que o ambiente sofre
alteracdes, ocorrem mudangas nos padroes
de densidade e na composicdo das espécies.
Entretanto, a diversidade de Scolytinae foi maior
nos ambientes com maior nivel de interferéncia
ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Armadilha etandlica,
Coleoptera, Entomologia florestal, Xil6fagos.

SCOLYTINAE (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) IN THREE FOREST
FRAGMENTS OF THE MOGI GUACU
REGION, SP
ABSTRACT: This work investigated the
populations of Scolytinae (Coleoptera) in three
pertaining native forest fragments to the company
Chamflora Agricola Ltda., in the municipal
district of Mogi Guagu, ltapira and Martinho
Prado Junior, both in the state of Sdo Paulo.
Was studied the composition of the species of
Scolytinae by means of biweekly collections in
nine traps ethanolics model Carvalho-47, getting
itself it fluctuation for each species in the three
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native forest fragments of different sizes, forms and descriptions of disturbance. The
faunistic indices had been used: frequency, constancy, individual dominance of the
species, wealth, association between the species, similarity being the communities
and diversity. 38 species were collected. The 34 identified species are distributed in
13 sorts. Hypothenemus eruditus, cavipennis Microcortylus minimus, Hypothenemus
obscurus, Xyleborus retusus, Cortylus schaufussi and Premnobius cavipennis had
been the species most abundant. But Hypothenemus eruditus was pointed as constant
and dominant in the three studied forest fragments, such differences, suggest that
the measure that the environment suffers alterations, occurs changes in the density
standards and me the composition of the species. However, the Scolytinae diversity
was bigger in environments with bigger level of environment interference.
KEYWORDS: Ethanolic trap, Coleoptera, Forest Entomology, Xylophagous.

11 INTRODUGAO

Os insetos da Ordem Coleoptera representam o grupo mais bem sucedido
de seres vivos em termos de diversidade, com quase 360 mil espécies descritas,
distribuidas pelo mundo, representando 35% do total de insetos (LAWRENCE et al.,
2001; CASARI & IDE et al., 2012). Essa ordem é considerada a maior causadora
de danos agricolas e florestais, com muitas pragas de dificil controle (GALLO et al.,
2002). Por outro lado, estes insetos constituem um grupo de grande importancia
ecoldgica, com representantes atuando em diversos nichos ecolégicos (IANTAS et
al., 2010).

Nesse contexto, ha taxons, como o Scolytinae, onde seus representantes
contribuem, sobretudo, com a ciclagem de nutrientes (SILVA et al., 2020). Ainda,
existem trabalhos que reportam a possibilidade de utilizar Scolytinae como
bioindicador da condicdo sanitaria de espécies arbéreas (PENTEADO et al,
2011). Portanto, o monitoramento de Scolytinae é considerado atividade relevante
no processo de avaliacdo da sanidade de povoamentos florestais, bem como em
estudos ecolégicos (CARVALHO & TREVISAN, 2015).

Nesse contexto, muitos pesquisadores tém buscado implementar estratégias
para aperfeicoar os procedimentos e equipamentos empregados no monitoramento
desse grupo de insetos (SANTOS et al., 2019a; SANTOS et al., 2019b; TREVISAN
et al., 2017).

No que versa sobre o estudo de aspectos ecoldgicos de Scolytinae,
importantes conceitos a se considerar tratam da ocorréncia, regularidade, flutuacao
populacional e fitossanidade das arvores presentes em ambientes florestais. Diante
disso, avaliar padrées de ocorréncia de Scolytinae, em funcédo dessas variaveis,
pode contribuir para se ampliar as discussbes sobre 0 emprego desse grupo de
colebpteros como indicadores ecol6gicos nesses ambientes.
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Logo, o objetivo deste trabalho é estudar a composicdo das brocas da
subfamilia Scolytinae, em trés fragmentos florestais da regido do planalto central
paulista de Mogi Guacu, SP, visando fornecer subsidios para auxiliar o monitoramento

ambiental, utilizando esse grupo de insetos como indicador ecolégico.

21 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em trés fragmentos florestais, Horto Mogi Guacu
(HMGO), Horto Cachoeira (HCA) e Horto Ouro Verde (HOV), nos municipios de Mogi
Guagcu, ltapira e Martinho Prado Junior, estado de S&o Paulo, no periodo entre 1998
e 1999. Cada area/fragmento foi caracterizada em fungéo do grau de perturbagéo,
historico de uso da terra, isolamento, grau de interferéncia antrépica, estado de
conservagao e tamanho do fragmento.

A captura dos insetos deu-se com o uso da armadilha modelo Carvalho-47
(Figura 1), sendo instaladas trés em cada fragmento, em um total de nove armadilhas.
Em cada armadilha utilizou-se etanol na concentracdo de 96%. Foram realizadas
coletas quinzenais, totalizando 25 coletas durante todo ano. As armadilhas foram
instaladas de forma aleatéria, obedecendo a uma distancia de 150 metros umas da
outra, a uma altura aproximada de 1,30 metros do solo, presa por um fio de arame
galvanizado entre duas arvores (CARRANO-MOREIRA, 1985; CARVALHO, 1998).

L—. Arame

S Prato

L_u_ b »  Abertu

Garrafa

Tubo porta

Tampa

EEN f‘ 12em
X
g Recipiente

r‘{w armazenador

Figura 1. Armadilha modelo Carvalho-47 (CARVALHO, 1998).
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Os insetos coletados foram levados ao Laboratério de Protecéo Florestal
da Chamflora Papel e Celulose Ltda., para triagem, etiquetagem e identificagéo,
comparando-se com a colegéo entomologica existente no Parque Florestal Champion.
O material ndo identificado foi encaminhado para o Laboratério de Protegédo Florestal
da Universidade Federal do Parana para identificagcéo.

Para o calculo dos indices ecoldgicos foi utilizado um programa especifico para
calculos de diversidade e similaridade, o “Ecological Quantitative Analyse Software”.
Foram calculados, por fragmento, os seguintes indices: freqliéncia, constancia
dominancia e o indice de diversidade de Shannon Weaver, indice de associagéo de
Southwood, indice de riqueza de Margalef, dominancia e diversidade de Simpson,
coeficiente de Jacard, coeficiente de Sorensen, indice de Morisita, indice de Bray e
Curtis e similaridade proporcional (SOUTHWOOQD, 1978).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fragmentos florestais apresentaram alto grau de isolamento e baixo grau
de interferéncia antropica, sendo fatores considerados relevantes para comparagéo
entomofaunistica. Nesse sentido, o fragmento Horto Ouro Verde (HOV) destacou-
se pela maior conservacdo em relagdo ao Horto Mogi Guagu (HMGO) e Horto
Cachoeira (HCA) (Tabela 1).

Situacao HOV* HMGO* HCA
Grau de isolamento > >
Grau de interferéncia antrépica < <
Conservacao > = =
Area do fragmento 89,0 ha 33,4 ha 18,4 ha

Tabela 1. Caracterizagdo dos fragmentos florestais Horto Ouro Verde (HOV), Horto
Mogi Guacu (HMGO) e Horto Cachoeira (HCA), em funcédo do grau de isolamento,
interferéncia antropica, conservagao e area.

Coletou-se 38 espécies de Scolytinae no interior dos trés fragmentos. Dentre
esses individuos, 34 espécies foram identificadas taxonomicamente, uma em nivel
de género e trés ndo sendo possivel a identificagdo (ni.). As espécies identificadas
foram distribuidas em 13 géneros. Nos trés ambientes de estudo foi coletado um
total de 1993 escolitineos, sendo a espécie H. eruditus representando 32,85% do
total de insetos capturados, seguido de M. minimus com 18,16% e H. obscurus com
7,55% (Tabela 2).
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Espécie HOV HMGO HCA TOTAL TOTAL (%)
Hypothenemus eruditus 132 338 165 635 32,85
Microcorthylus minimus 308 29 14 351 18,16
Hypothenemus obscurus 59 49 38 146 7,55
Xyleborus retusus 27 50 64 141 7,29
Premnobius cavipennis 15 67 39 121 6,26
Corthylus schaufussi 1 81 38 120 6,21
Xyleborus spinosulus 0 74 15 89 4,60
Xyleborus affinis 4 12 29 45 2,33
Hypothenemus bolivianus 5 20 15 40 2,07
Microcorthylus parvulus 4 8 18 30 1,55
Tricolus subincisuralis 3 21 5 29 1,50
Cryptocarenus heveae 0 19 8 27 1,40
Cryptocarenus diadematus 1 9 8 18 0,93
Araptus sp. 0 17 1 18 0,93
Cryptocarenus seruatus 4 6 7 17 0,88
Corthylocurus vernaculus 1 2 13 16 0,83
Monarthrum semipallens 0 12 2 14 0,72
ni. 2 0 10 0 10 0,52
Corthylus convexicauda 8 1 0 9 0,47
Xyletoborus linearicollis 1 2 4 7 0,36
Xyleborus hagedorni 6 0 0 6 0,31
Xyleborus spinosulus 1 0 5 6 0,31
Sampsonius dampfi 1 1 3 5 0,26
ni. 3 3 0 1 4 0,21
Xyleborus graxilis 0 3 1 4 0,21
Corthylus populans 1 0 3 4 0,21
Hypothenemus hampei 0 3 0 3 0,16
Hypothenemus opacus 0 3 0 3 0,16
Corthylus praeustrus 0 2 0 2 0,10
Xyleborus obliquus 0 0 2 2 0,10
Xyleborus bisserianus 0 0 2 2 0,10
Xyleborus spiniger 0 2 0 2 0,10
Coccotripes pamarum 0 1 1 2 0,10
Xyleborus ferrugineus 1 0 0 1 0,05
Hylocurus dimorphus 1 0 0 1 0,05
Tricolus spheniscus 0 0 1 1 0,05
ni. 4 0 0 1 1 0,05
Corthylus suturalis 1 0 0 1 0,05

TOTAL 588 842 503 1933 100

% 30,42 43,56 26,02 100
Total de Géneros 10 13 12
Total de Espécies 23 27 28

Tabela 2. Espécie de Scolytinae e percentagem (%) de individuos em cada fragmento, sendo
eles: Horto Ouro Verde (HOV), Horto Mogi Guagu (HMGO) e Horto Cachoeira (HCA), Sao Paulo.
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Algumas espécies de Scolytinae possuem pequena amplitude ecolégica
podendo se tornar raras ou desaparecer completamente, outras se apresentam
como generalistas, apresentando uma tendéncia a dominar o ambiente. Este efeito
pode estar associado a fatores de ordem natural ou associado a agdes antrépicas na
vegetacado, como a fragmentacao florestal, desmatamento, agricultura, queimadas,
etc.

Diante disso, os fragmentos florestais foram analisados associando-
se particularidades da perturbacdo ambiental, com padrbes de abundancia e
regularidade de algumas espécies de Scolytinae. Sendo assim, a espécie H. eruditus
apresentou-se como dominante nos trés fragmentos, podendo ser considerada
generalista. Ainda, H. eruditus apareceu como constante em mais de 50% das
coletas, sendo mais expressiva em HMGO.

Levantamentos realizados no Brasil destacam a maior abundéancia de H.
eruditus, capturado através de armadilhas etanélicas, como o realizado por Marques
(1989), Pelentir (2007) em floresta nativa da regido sul do Brasil, Carvalho et al (1996)
em bosque de floresta nativa e Silva et al. (2020) em manguezal. No experimento
conduzido por Silva et al. (2020), registrou-se que as espécies de maior ocorréncia
em area de mangue foram X. affinis seguida de H. eruditus, representando um total
de 39,8% dos individuos capturados. Valor esse que se aproxima do encontrado
nas areas em estudo, porém, sendo H. eruditus com a maior ocorréncia entre
elas. O registro observado no presente estudo concorda com Wood (1982) e
Andreiv & Mdller (1998), onde relatam que espécies do género Hypothenemus
estdo associadas a areas agricolas adjacentes, sendo, portanto, uma espécie de
Scolytinae considerada indicadora de ambientes modificados, embora, também
sejam encontradas em florestas nativas.

O fragmento Horto Cachoeira apresentou maior riqueza de espécies de
Scolytinae, em relagdo aos demais fragmentos, com 28 espécies identificadas,
distribuidas em 12 géneros. Hypothenemus eruditus, X. retusus e P. cavipennis
foram as mais abundantes, cujos picos populacionais ocorreram nos meses de
outubro, setembro e julho respectivamente (Figura 2). As espécies T. spheniscus,
X. bisseriatus, X. oblquus e ni4, ocorreram somente neste fragmento. Ainda, neste
ambiente, registrou-se apenas um individuos de C. palmarum, X. graxilis, Araptus
sp., ni. 3 e ni. 4 (Tabela 2).
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Figura 2. Flutuagdo populacional de trés espécies de Scolytinae e trés variaveis
climaticas no fragmento do Horto Cachoeira, Baréo Ataliba, SP, no periodo de 12
meses.

O fragmento florestal do Horto de Mogi Guacu foi 0 segundo mais biodiverso
em numeros de espécies, apresentando 27 espécies identificadas distribuidas em
13 géneros. No total foram coletados 842 espécimes, onde as mais abundantes
foram H. eruditus, C. schaufussi e X. spinulosos, respectivamente, mantendo suas
populagdes altas nos meses de agosto, setembro e outubro (Figura 3). As espécies
H. hampei, H. opacus, X. spiniger, C. praeustus e uma espécie nao identificada (ni.
2) foram exclusivas desse fragmento. As espécies S. dampfi, C. convexucauda e

C. palmarum apresentaram somente um exemplar durante todo periodo de coleta.
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Figura 3. Flutuagdo populacional de trés espécies de Scolytinae e trés variaveis
climaticas no fragmento do Horto Mogi Guagu, Mogi Guagu, SP, no periodo de 12
meses.
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O fragmento florestal do Horto Ouro Verde foi o que apresentou o menor
numero de espécies (23), sendo distribuidas em 10 géneros. Neste fragmento foram
coletados 588 individuos, sendo as espécies mais abundantes: M. minimus, H.
eruditus e H. obscurus, respectivamente, cuja flutuagéo populacional demonstra que
M. minimus apresentou acme populacional no més de setembro, iniciado em maio
com a reducéo da precipitacdo. Para H. eruditus, verificou-se uma relacéo positiva
com a precipitacao (Figura 4). Somente neste fragmento ocorreram as espécies C.
suturalis, X. ferrugineus, X. hagedorni e H. dimorphus. Nao ocorreu nesse fragmento
as espécies C. palmarum, M. semipallens e X. gracilis, porém, estas ocorreram em
HCA e HMGO (Tabela 2).

100 T T 100
920 T T 90
80 T T 80
70 T 70
60 T T 60

50 T T 50

ﬁ JHJ Wil o
Mﬂm\hw m\H HHH‘FHTWO

jan set out nov dez jan

N° de Insetos
UR (%), Temp. (°C), Prec.(mm/10)

N
S

3

[ Hypothermemus eruditus == Hypothenemus obscurus === Microcorthylus minimus
precipitagdo média UR média Temperatura média

Figura 4. Flutuagcdo populacional de trés espécies de Scolytinae e trés variaveis
climaticas no fragmento do Horto Ouro Verde, Martinho Prado, SP, no periodo de 12
meses.

Os indices de biodiversidade calculados possuem significado ecolégico,
nesse contexto foi observado que quanto maior a diversidade para a subfamilia
Scolytinae, maior era o nivel de interferéncia antropica do fragmento. Entretanto, a
confirmacgéo deste padrédo de ocorréncia deve ser realizada através de avaliagbes
continuas destes trés ambientes, realizando o monitoramento por periodos maiores,
para se identificar e detectar padrdes na abundancia e diversidade de Solytinae, em
funcdo da perturbacdo ambiental dos ambientes.

Sendo assim, o indice de Shannon Weaver (H’, com log de base 10), mostrou
ordem decrescente para essa variavel: H'(HCA) = 1,05 (H'max = 0,31; J’ = 0,31),
H'(HMGO) = 0,97 (H'max = 3,29; J' = 0,29), H'(HOV) = 0,7 (H’'max = 3,13; J’ = 0,21),
portanto, nota-se que a maior diversidade de Solytinae ocorreu em HCA, seguido
de HMGO e de HOV. Entretanto, ndo houve diferencga significativa (p > 0,05), entre
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estas diversidades através do teste t de Student, aplicado nas comparagdes das
variancias.

Os indices calculados foram agrupados e separados em 2 grupos, onde 0
primeiro grupo, a, Da, Db e H’ sdo influenciados pela ocorréncia de espécies raras,
mas discriminam melhor as comunidades, e tendem a ser seriamente afetados pelo
tamanho da amostragem. O segundo grupo, A, As, 8s e ed, é mais sensiveis a
abundancia relativa das espécies (MAGURRAN, 1988). Contudo, nédo existe acordo
quanto ao melhor indice a ser considerado para avaliar a biodiversidade de espécies.

Indices

1° Grupo HOV HMGO HCA
indice de riqueza de Margalef (a) 7,94 8,88 9,99
indice de diversidade de Gleason (Da) 8,30 9,22 10,36
indice de diversidade de Menhinick (Db) 0,95 0,93 1,25
indice de diversidade de Shannon Weaver (H) 0,67 0,97 10,5
2° Grupo

Dominancia de Simpson (A) 0,33 0,19 0,15
indice de diversidade de Simpson (As) 0,66 0,80 0,84
Inverso da dominancia de Simpson (6s) 2,95 5,11 6,66

Maximo da dominancia inversa de Simpson (ed) 23,00 27.00 28,00

Tabela 3. indices de diversidade calculados para os fragmentos florestais estudados.

Em relagéo aos indices de similaridade foi possivel notar que os valores
calculados entre as comparacgoes (HOV x HMGO); (HOV x HCA) e (HMGO x HCA),
sinalizam para ambientes mais similares nas comparagdes onde se obteve maiores
indices (Tabela 4). Sendo assim, isso demonstra que na comparagdo entre 0s
ambientes HMGO x HCA, a comunidade de Scolytinae demonstrou ser mais similar
que na comparacao (HOV x HMGO). Porém, € importante relatar que os indices de
Jaccard e Sorensen ndo s&o os mais apropriados para estas comparagoes, tendo
em vista que n&o levam em conta a abundancia relativa das espécies.

A analise dos I1BC, ICM e |k demonstra que ha diferenca entre as densidades
de cada espécie nas comunidades de HMGO e HCA, revelando semelhancas na
composicao das espécies entre esses fragmentos. O indice Im calculado evidencia
semelhanga na composicao das espécies entre HMGO e HCA (Tabela 4).
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Indices de similaridade HOV x HMGO HOV x HCA HMGO x HCA

Coeficiente de Jaccard (CCj) 0,47 0,54 0,61
Coeficiente de Sorensen (CCs) 0,64 0,70 0,76
indice de Bray-Curtis (IBC) 0,38 0,46 0,64
indice de Canberra-Metric (ICM) 0,23 0,24 0,38
indice de Kulezynski (IK) 0,40 0,46 0,68
Percentagem de Similaridade (PS) 0,43 0,44 0,76
indice de Morisita (Im) 0,44 0,43 0,95

Tabela 4. indices de similaridade entre comunidades calculados para os fragmentos
florestais Horto Ouro Verde, (HOV) Horto Mogi Guagu (HMGO) e Horto Cachoeira
(HCA).

Uma hipétese em relagéo a ocorréncia de H. eruditus e H. obscurus € que
ambas as espécies poderiam estar competindo pelos mesmos recursos, sendo que
séo classificadas, segundo Silva et al. (2020), como espécies herbifagas e miel6fagas.
Em relacdo ao registro da exclusividade de ocorréncia para algumas espécies de
Solytinae, em determinado fragmento, pode-se inferir que o habitat exerce grande
efeito sobre esses registros. Portanto, as diferencas entre a composicao vegetal
de cada fragmento, bem como o grau de perturbagédo ambiental, podem ser fatores
preponderantes para explicar os registros realizados nesse trabalho.

41 CONCLUSOES

Os fragmentos Horto Cachoeira e Horto Mogi Guagu demonstram maior
similaridade em relagéo a ocorréncia de Scolytinae, apresentando 28 e 27 espécies,
respectivamente. No fragmento Horto Cachoeira coletou-se 503 espécimes e no
fragmento Horto Mogi Guacgu, 842. Foram capturados 588 individuos no fragmento
Horto Ouro Verde, sendo distribuidos em 23 espécies.

Hypothenemus eruditus foi a espécie mais abundante nos fragmentos Horto
Cachoeira e Horto Mogi Guacu, e a segunda mais abundante no Horto Ouro Verde,
que apresentou Microcorthylus minimus, como o Scolytinae mais abundante.

As espécies T. spheniscus, X. bisseriatus, X. oblquus e ni4 foram exclusivas
do fragmento Horto Cachoeira. No fragmento Horto Mogi Guagu as espécies
exclusivas foram H. hampei, H. opacus, X. spiniger, C. praeustus e uma espécie
néo identificada (ni. 2). As espécies C. suturalis, X. ferrugineus, X. hagedorni
e H. dimorphus ocorreram somente no fragmento Horto Ouro Verde, ndo sendo
capturadas na localidade as espécies C. palmarum, M. semipallens e X. gracilis.

Estudos por um maior periodo serao necessarios para confirmam a hipotese

de que os insetos da subfamilia Scolytinae constituem indicadores de mudancas
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ambientais em um ecossistema.

REFERENCIAS

ANDREIV, J.; MULLER, J. A. A. fauna como indicadora de ecossistemas florestais. In:
Seminario integrado de iniciacao cientifica, Blumenau. Anais [...] Blumenau: FURB, 1998. p.
44,

CARRANO-MOREIRA, A. F.; MARQUES, E. N.; MACEDO, J. H. P. Eficiéncia de dois modelos
de armadilhas de impacto e influéncia da altura de instalagdo na coleta de Scolytidae
(Coleoptera). Revista Arvore, v. 18, n. 3, p. 256-264, set./dez. 1994.

CARVALHO, A. G. Armadilha Modelo Carvalho-47. Floresta e Ambiente, v. 5, n. 1, p. 225-227,
jan./dez. 1998.

CARVALHO, A. G.; ROCHA, M. P.; LUNZ, A. M. Variacédo sazonal de Scolytidae (Coleoptera)
numa comunidade de floresta natural de Seropédica, RJ. Floresta e Ambiente, v. 3, p. 9-14,
jan./dez. 1996.

CARVALHO, A. G.; TREVISAN, H. Novo modelo de armadilha para captura de Scolytinae e
Platypodinae (Insecta, Coleoptera). Floresta e Ambiente, v. 22, n. 4, p. 575-578, out./dez.
2015.

CASARI, S. A,; IDE, S. Coleoptera Linnaeus, 1758. In: RAFAEL, J. A.; MELO, G.A. R;;
CARVALHO, C. J. B.; CASAI S. A.; CONSTANTINO, R. (ed.). Insetos do Brasil: Diversidade e
Taxonomia. Ribeirdo Preto: Holos, 2012. p. 453-535. ISBN 978-85-86699-72-6

GALLO, D. (in memoriam) et al. Entomologia Agricola. 1. ed. Piracicaba: FEALQ, 2002. ISBN
85-71-33011-5

IANTAS, J.; GRUCHOWSKI-W, F. C.; MACIEL, L.; HOLDEFER, D. R. Distribuicdo das familias
de coleoptera em ambiente de sucessao floristica de ombréfila mista em unigo da Vitoria —
Parana. PUCRS, v. 8, n. 1, p. 32-38, dez. 2010.

LAWRENCE, F. A.; HASTING, A. M.; DALLWITZ, M. J.; PAINE, T. A.; ZURCHER, E. J.
Beetles of the world. A key and information system for families and subfamilies. Sustematic
Entomology, v. 26, p. 130-131, 2001.

MAGURRAN, A. E. Ecological diversity and its measurement. 1. ed. Dordrecht: Springer,
1988. ISBN 978-94-015-7358-0

MARQUES, Eli Nunes. indices faunisticos e grau de infestacdo por Scolytidae em madeira
de Pinus spp. 1989. 117 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais) - Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 1989.

PELENTIR, Silvia Cristina dos Santos. Eficiéncia de cinco modelos de armadilhas
etandlicas na coleta de Coleoptera: Scolytidae, em floresta nativa no municipio de ltaara
RS. 2007. 81 f. Dissertacéo (Mestrado em Silvicultura) - Universidade Federal de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, 2007.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 1




PENTEADO, S. R. C.; CARPANEZZI, A. A.; NEVES, E. J. M.; SANTOS, A. F.; FLECHTMANN,
C. A. H. Escolitideos como bioindicadores de “declinio do nim” no Brasil. Pesquisa Florestal
Brasileira, v. 31, n. 65, p. 69-73, jan./mar. 2011.

SANTOS, C. A. A.; SOUZA, T. S.; TREVISAN, H. Eficiéncia de captura de Scolytinae pelas
armadilhas semifunil e pet-sm. In: VI SIMPOSIO INTERNACIONAL DE ENTOMOLOGIA. Anais
[...] Vicosa: UFV, 2019a. p. 1.

SANTOS, C. A. A.; TREVISAN, H.; SOUZA, T. S. Estratégias para aperfeicoamento da
armadilha modelo semifunil na captura de colebrocas em fragmento de Mata Atlantica. In: VI
SIMPOSIO DE PESQUISA EM MATA ATLANTICA. Anais [...] Engenheiro Paulo de Frontin:
IZMA, 2019b. p. 9-10.

SILVA, C. O.; TREVISAN, H.; SOUZA, T. S.; CARVALHO, A. G. Occurrence of Scolytinae in
mangrove with impact trap and in wood of five forest species. Bioscience Journal, v. 36, n. 1,
p. 256-265, 2020.

SOUTHWOOD, T. R. E. Ecological methods: With particular reference to the study of
insect populations. 1. ed. London: Methuen, 1978. ISBN 978-9400958111

TREVISAN, H.; AMANCIO, J. M. S.; CARVALHO, A. G. Estratégias para aperfeigoar o
monitoramento de coleobrocas em unidades produtoras e de processamento da madeira.
In: Il CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DA MADEIRA, Anais |...]
Florianépolis: INICBCTEM, 2017. p. 1-11.

WOOD, S. L. The bark and ambrosia beetles of North and Central America (Coleoptera:
Scolytidae): a taxonomic monograph. Great Basin Naturalist Memoirs, v. 6, p. 1-1362, 1982.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 1 “



CAPITULO 2

COMPOSICAO DE BORBOLETAS FRUGIVORAS
(LEPIDOPTERA,NYMPHALIDAE) EM AREAS
URBANA E RURAL DO MUNICIPIO DE
MANDAGUACU - PARANA - BRASIL

Data de aceite: 21/09/2020
Data de submissao: 07/07/2020

Luiz Eduardo Grossi

Universidade Estadual de Londrina
Londrina — Parana
http://lattes.cnpq.br/1227189646741576

Helio Conte

Universidade Estadual de Maringa
Maringéa — Parana
http://lattes.cnpq.br/7805899028515988

RESUMO: Borboletas frugivoras  foram
amostradas em dois fragmentos de area urbana
e dois fragmentos de area rural no municipio
de Mandaguacgu, localizado na regido sul do
Brasil. As coletas realizadas durante seis meses
utilizaram armadilhas Van Someren-Rydon
com um esforco amostral de 48 horas/més por
local visando determinar a riqueza, abundancia
e diversidade das borboletas frugivoras
(Nymphalidae). Coletamos 256 borboletas no
total, registrando 35 espécies com estimativa
para 41,67. Biblidinae foi a subfamilia mais rica e
Satyrinae a mais abundante. O fragmento rural 2
se mostrou estatisticamente mais rico, abundante
e diversificado em relagéo aos outros fragmentos,
talvez por se encontrar mais afastado do centro
urbano e sofrer menor influéncia de fatores
biéticos, abiodticos e antrépicos. A variacdo na
comunidade de borboletas frugivoras confirmou
a sensibilidade das mesmas em relagédo as
mudangas ambientais mostrando-se como
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indicadores bioldgicos promissores.
PALAVRAS-CHAVE: Borboletas
inventario, diversidade.

frugivoras,

COMPOSITION OF FRUIT-FEEDING
BUTTERFLIES (LEPIDOPTERA-
NYPHALIDAE) IN URBAN AND RURAL
AREAS FROM THE MUNICIPALITY OF
MANDAGUACU - PARANA - BRASIL

ABSTRACT: Fruit-feeding butterflies were
sampled in two urban fragments and two rural
fragments in the county of Mandaguacu, located
in the south of Brazil. The samples made during
six months used Van Someren-Rydon traps with
a sampling effort of 48 hours / month by site in
order to determine the richness, abundance and
diversity of fruit-feeling betterflies (Nymphalidae).
We collect 256 individuals in total, accounting
for 35 species with estimate to 41.67. Biblidinae
being the richest subfamily and Satyrinae the most
abundant. The rural fragment 2 was statistically
richer, more abundant and more diversified than
other fragments perhaps because it is furthest
from the urban center and suffers less influences
of biotic, abiotic and anthropogenic factors.
The variation in the community of fruit-feeding
butterflies confirmed the sensitivity of those in
relation to environmental changes showing up
promising biological indicators.

KEYWORDS: Fruit-feeling butterflies, inventary,
diversity.

11 INTRODUGAO

As borboletas e as mariposas pertencem
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a ordem dos lepiddpteros, a segunda maior ordem de insetos com aproximadamente
180.000 espécies descritas (LAMAS, 2008). Na regido tropical ocorre entre 7.100 e
7.900 espécies de lepidopteros e no Brasil entre 3.100 e 3.280 espécies (DESSUY;
MORAIS 2007).

Borboletas e mariposas séo essencialmente importantes para a manuteng¢ao
dos ecossistemas exercendo diversas fungbes como polinizagdo, herbivoria e
decomposicao (LOMOV et al. 2006). As larvas ou lagartas se alimentam em geral de
folhas de plantas, sendo muitas mono6fagas e outras polifagas. Os adultos geralmente
se alimentam do néctar das flores, sucos vegetais, pblen, sais minerais, excrementos
de aves ou outros liquidos (BUZZI, 2002). Com base nos habitos alimentares as
borboletas séo divididas em duas guildas: as que se alimentam de néctar (nectarivoras);
e aquelas que se alimentam de frutas fermentadas, excrementos, exudatos de plantas
e animais em decomposic¢éo (frugivoras), (DEVRIES, 1987).

Nymphalidae € uma familia de borboletas com aproximadamente 7.200
espécies descritas e com distribuicdo mundial nos mais diversos ambientes (CASARI
et al. 2012). Segundo Lamas (2004) € a maior familia de borboletas da regiao
Neotropical, com cerca de 2.430 especies. Desse total, 788 sdo encontrados no Brasil
e 335 delas sdo atraidas por isca fermentada (LEWINSOHN et al. 2005). As borboletas
frugivoras fazem parte dessa familia e estéo distribuidas em 4 subfamilias: Satyrinae
(incluindo Brassolini e Morphini), Charaxinae, Biblidinae e Nymphalinae (WAHLBERG
et al. 2009).

O monofiletismo da familia Nymphalidae esta sustentado pela presenca de trés
carenas longitudinais na superficie ventral das antenas. Diferem, com raras excec¢oes,
dos demais grupos de borboletas por possuirem pernas toracicas pouco desenvolvidas
e que alguns casos, podem ser atrofiadas em ambos os sexos (CASARI et al. 2012).

A amostragem com borboletas frugivoras apresenta algumas vantagens
praticas que facilitam o estudo de suas populagdes. Elas sao facilmente capturadas
em armadilhas contendo isca fermentada, de modo que o estudo pode ser simultaneo
e o esforco amostral padronizado em diferentes areas (UEHARA-PRADO et al. 2005).

As borboletas tém sido utilizadas com grande frequéncia como indicadores
ambientais contribuindo para a conservacdo de habitats (UEHARA-PRADO et
al. 2009), pois assim como outros grupos de insetos também séo afetados pela
fragmentacéo e por alteragcdes ambientais (UEHARA-PRADO et al. 2005).

Os fatores que contribuem para que borboletas sejam bons indicadores
ambientais incluem: a) sensibilidade da estrutura das comunidades as mudancgas
ambientais antropogénicas e b) a resposta a essas mudangas (BROWN, 1991), além
de manter inUmeras e complexas relacées com plantas hospedeiras (CASARI et al.
2012). A vegetacdo esta diretamente relacionada a estrutura das comunidades de
ninfalideos (PEREIRA et al. 2017).
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Com a acelerada degradacdo dos ecossistemas naturais, a perda de
diversidade biologica tem se tornado incalculavel e para que medidas para
conservacao, preservacdo e protecdo como, manejo, restauracdo e educacdo
ambiental possam ser tomadas € preciso conhecer a fauna nos diferentes ambientes
em que elas ocorrem (BROOKSET al. 2002). O monitoramento de populagbes e
comunidades de borboletas & de extrema importancia, pois, pode fornecer inUmeras
informacdes sobre as alteracdes do componente bidtico e abidtico de um determinado
local ao longo do tempo (UEHARA-PRADO, 2004).

Neste estudo visamos coletar informagbes sobre a abundancia e a riqueza
de espécies de borboletas frugivoras em dois fragmentos de area urbana e dois
fragmentos de area rural do municipio de Mandaguagu, Estado do Parana, buscando
verificar e comparar a diversidade desse grupo de insetos em diferentes fragmentos.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

As amostragens foram realizadas entre os meses de maio a outubro de 2015
em quatro fragmentos diferentes, sendo dois situados na area urbana e dois na area
rural do municipio de Mandaguacu, com coordenadas -23°20°’49” S e -52°05’42”. A
regido possui um clima subtropical com temperatura média de 18,6 °C e pluviosidade
anual de 1302 mm.

Dentre os fragmentos estudados, os dois urbanos foram jardins de casas
distintas que apresentavam arvores frutiferas e os rurais foram duas Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) localizadas em diferentes pontos do municipio
que apresenta altitude de 580 metros acima do nivel do mar. As coordenadas dos
fragmentos sdo: U1) -23.339286 e -52.100215, U2) -23.346840 e -52.094735, R1)
-23.321548 e -52.081531 e R2) -23.345261 e -52.123946.

O fragmento urbano 1 (U1) é o jardim de uma casa localizado no centro
do municipio, apresentando gramineas, arbustos e algumas arvores frutiferas,
contudo nao apresentava grandes arvores nas imediagdes. O fragmento urbano
2 (U2) assim como o primeiro é outro jardim localizado no centro urbano, também
apresentando gramineas, arbustos e arvores: frutiferas e de grande porte nas
imediacdes. O fragmento rural 1 (R1) € uma faixa de floresta de uma APP com um
riacho atravessando pelo meio e préxima a um condominio residencial. Com grande
variedade de espécies vegetais, incluindo grandes arvores, entretanto apresentava
monocultura de milho e soja nos entornos. O fragmento rural 2 (R2) também é uma
faixa de floresta de APP com riacho passando dentro, mais distante do centro que
a primeira. Esse fragmento, assim como o R1 também apresentava variedade de
vegetais com grandes arvores, porém sem monoculturas nos arredores, mas com
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areas de pastagens.

2.2 Amostragem

Utilizamos armadilhas do tipo Van Someren-Rydon, (DEVRIES, 1987) que
consistiam de um cilindro de tela com 1m de altura e 25cm de didmetro montado sobre
uma plataforma de madeira onde se colocava a isca fermentada. Este cilindro era
fechado na parte superior, mas permitia a entrada das borboletas pela parte inferior
através de um anel aberto com 8cm de didmetro. Empregamos como isca banana
amassada com caldo de cana permanecendo 48 horas em repouso em temperatura
ambiente antes da sua utilizagdo para ocorrer o processo de fermentag¢édo. Durante
a montagem das armadilhas a isca foi colocada em copos plasticos e deixada
sobre a plataforma de madeira. O odor liberado atraia as borboletas que ficavam
aprisionadas. Cada fragmento recebeu uma armadilha colocada a uma altura regular
de 3m com auxilio de linha de nylon.

Cada local foi amostrado seis vezes, sendo uma amostragem por més dentre
0s meses de maio a outubro de 2015 com um esforco amostral de 48h/armadilha/
més. Apods este periodo as armadilhas foram vistoriadas e as borboletas frugivoras
foram retiradas para analise. A identificacdo dos espécimes foi feita através de
comparacoes com imagens presentes em guias de identificacdo e por imagens dos
tipos.

2.3 Analise da abundancia relativa média

Apb6s a contagem das espécies, 0s numeros obtidos sobre a abundancia
relativa média foram submetidos a uma anélise de variancia (ANOVA ONE WAY),
ponderando um valor de P de 0,05%, buscando testar as diferencas entre os
fragmentos. Como este teste indicou diferenga significativa em pelo menos um
tratamento, executamos o teste de Fisher LSD para averiguar estatisticamente a 5%
de probabilidade quais eram os fragmentos que diferiam entre si.

2.4 Analise da riqueza de espécies

Foram montadas curvas de acumulagé@o para mostrar a riqueza de espécies
nos diferentes fragmentos. Os dados utilizados para montar as curvas foram obtidos
através de processos de aleatorizagdo do programa Estimate-S 9.1.0, (COLWELL,
2013). Realizaram-se 100 aleatorizagbes simples para seis grupos de amostras
obtendo a média de espécies e o desvio padrao.

As curvas de acumulagéo, foram confrontadas aos pares pelo teste néo
paramétrico de KolmogorovSmirvov, que compara a forma e a inclinagéo das curvas
geradas (ZAR, 1974).

2.5 Analise da diversidade

Utilizamos o indice de Shannon-Wienner (H’) e o indice de Pielou (J). O
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primeiro leva em conta a riqueza e a abundancia das espécies para verificar qual a
diversidade do fragmento, ja o segundo verifica a equitabilidade observando se as
espécies estao distribuidas uniformemente no local. Os dados foram plotados em
planilhas no programa MS office Excel 2013 onde o H" e o J foram calculados para

cada fragmento.

31 RESULTADOS

Coletamos um total de 256 borboletas distribuidas nas areas urbana e
rural, representando 35 espécies (Figura 1) dentro das 4 subfamilias. A subfamilia
Biblidinae foi mais rica em espécies com 40% do total (S=14), seguida de Satyrinae
com 37,15% (S=13), Charaxinae com 17,15% (S=6) e Nymphalinae com 5,7% (S=2).

Quanto a abundéncia, a subfamilia com o maior nimero de representantes foi
Satyrinae com 43% (N=110), seguida por Biblidinae com 38,7% (N=99), Charaxinae
com 14,4% (N=37) e Nymphalinae com 3,9% (N=10). Em relacédo a riqueza e numero
de individuos coletados os fragmentos tiveram os seguintes valores: U1) 14/27; U2)
14/32; R1) 17/41; R2) 28/156 (Tabela 1).

Espécie V)] U2 R1 R2  Total

Biblis hyperia (Cramer, 1780) 1 2 0 0 3
Callicore hydaspes (Drury, 1782) 2 1 4 6 13
Catonephele acontius (Linnaeus, 1771) 0 0 0 4 4
Catonephele numilia (Hewitson, 1852) 0 0 0 2 2
Diaethria meridionalis Bates, 1864 1 0 2 2 5
Epiphile huebneri Hewitson, 1867 0 1 1 0 2
Eunica tatila (Rerrich-Schaffer, 1855) 4 1 0 1 6
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 0 1 0 0 1
Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867) 1 3 5 14 23
Hamadryas februa (Hubner, 1823) 1 7 1 13 22
Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 2
Myscelia orsis (Drury, 1782) 0 0 3 7 10

Nica flavilla (Godart, 1824) 0 1 0 0 1
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Temenis laothoe (Cramer, 1777) 1 0 1 3 5
Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 1 0 1 1 3
Fountainea ryphea (Cramer, 1775) 1 0 0 1 2
Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) 0 1 1 1 3
Memphis appias (HlUbner, 1825) 0 0 5 6 11
Memphis moruus (Fabricius, 1775) 2 1 6 3 12
Zaretis isidora (Cramer, 1779) 0 0 4 2 6
Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 2
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 5 1 1 1 8
Caligo illioneus (Cramer, 1776) 0 0 0 1 1
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 2 10 2 19 33
Morpho achilles (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 2
Opsiphanes invirae (Hibner, 1818) 1 1 0 0 2
Pareuptychia summandosa (Gosse, 1880) 0 0 0 10 10
Paryphthimoides phronius (Godart, 1823) 4 1 0 34 39
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) 0 0 2 5 7
Posttaygetis penelea (Cramer, 1777) 0 0 0 1 1
Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862) 0 0 1 0 1
Taygetis kerea Butler, 1869 0 0 0 5 5
Taygetis laches (Fabricius, 1793) 0 0 0 3 3
Taygetis virgilia (Cramer, 1776) 0 0 1 0 1
Yphthimoides mimula (Hayward, 1954) 0 0 0 5 5
Total 27 32 41 156 256

Tabela 1. Composigao das borboletas frugivoras amostradas nas 4 areas e sua

abundancia relativa (U1: area urbana 1, U2: area urbana 2, R1: area rural 1, R2: area

rural 2) no periodo entre maio e outubro de 2015.
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Memphis appias Memphis moruus

(FD) (FD)

(FV) (MV) (FV) (MV)

Figura 1. Borboletas frugivoras coletadas no municipio de Mandaguacu. (D): vista
dorsal; (V): vista ventral; (FD): fémea vista dorsal; (FV): fémea vista ventral; (MD):
macho vista dorsal; (MV): macho vista ventral.

3.1 Abundancia relativa média

Observamos diferengas significativas na abundancia das espécies entre o
fragmento R2 e os outros fragmentos (F= 3,82575; P= 0,013511) (Figura 2).

0.8
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Figura 2. Distribuicdo da abundancia relativa de borboletas frugivoras nos 4 fragmentos
amostrados. Os dados exibidos s&o + 1 DP.

3.2 Riqueza de espécies

Levando em consideragao area urbana e arearural, as espécies de borboletas

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 2 “



frugivoras coletadas se distribuiram da seguinte maneira: 40% das espécies foram
amostradas em ambas as areas; 11,4% nas areas urbanas e 48,6% nas areas
rurais. A distribuicéo variou de acordo com a espécie, sendo que algumas estiveram
presentes em todos os fragmentos e outras em somente um deles.

A andlise das curvas de acumulagéo evidenciou diferencas na riqueza de
espécies entre os 4 fragmentos. Em R2 observamos um acumulo de riqueza de
espécies significativamente maior que em U1 (Max. dif. neg.= -1,000; P < 0.05), U2
(Max. dif. neg.=-0,833; P < 0.05) e R1 (Max. dif. neg.=-0,833; P < 0.05) (Figura 3).

Além da riqueza observada, o extrapolador Jack-knife 1 mostrou a riqueza
de espécies estimadas no total e para cada fragmento, sendo: S total= 41,67; U1=
20,67; U2= 22,33; R1= 23,67; R2= 35,5 (Figura 4).
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Figura 3. Curvas de acumulagdo de espécies de borboletas frugivoras nos 4
fragmentos amostrados. Os dados exibidos sdo a média + DP.
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Figura 4. Curvas de acumulacgéo de espécies de borboletas frugivoras amostradas no
total e extrapolador Jack-knife 1. Os dados exibidos sdo a média + DP.
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3.3 Diversidade

Os indices de diversidade de Shannon para os fragmentos variaram, assim
como os indices de equitabilidade de Pielou. O U1 apresentou H’= 2,43301 e J=
0,921924; U2 mostrou H'= 2,17419 e J= 0,823851; R1, indicou H’= 2,6065 e J=
0,91998; R2 exibiu H'= 2,79234 e J= 0,837986. Todos os fragmentos apresentaram
H’ dentro do intervalo (1,5 a 3,5) que revela boa diversidade e também J (0 a 1) alto
revelando grande uniformidade dos individuos, contudo R2 foi o mais diverso dentre
eles e o fragmento U1 foi o mais linear.

41 DISCUSSAO

Os resultados mostraram diferencas na riqueza, abundéancia, distribuicao
e diversidade de espécies entre os fragmentos. Os efeitos causados pela acédo
antropica sobre paisagens urbanas levam a fragmentacdo e ao isolamento das
areas naturais, além disso alteram a abundancia e a riqueza das espécies criando
novos habitats (MCKINNEY, 2008).

A maior abundancia pode estar relacionada ao tamanho e localizagéo
dos fragmentos. Existe uma associagdo positiva entre a diversidade vegetal e a
heterogeneidade de habitat refletindo na composigéo da comunidade de ninfalideos
(DUFOER et al. 2006), sendo que a estrutura vegetacional afeta o padrao de
distribuicdo das mesmas (BEIRAO et al. 2017). Locais com maior riqueza de
arvores lenhosas geram maior disponibilidade e variedade de recursos alimentares
aumentando o numero de espécies das borboletas frugivoras (DEVRIES et al.
1999). Uma vantagem de comunidades maiores é que elas aumentam as chances
da amostragem de espécies raras (GOTELLI, 2001), o que podemos observar em R2
que apresentou maior numero de espécies raras (doubletons) quando comparada
com os outros fragmentos amostrados.

As diferengas encontradas no padréo de riqueza de espécies podem estar
associadas principalmente a falta ou a presenca de plantas hospedeiras para a
alimentacdo das lagartas. O aumento na diversidade, riqueza e abundancia de
ninfalideos indicam a relagéo das borboletas frugivoras com a estrutura vegetacional
(BEIRAO et al. 2017). A disponibilidade e a distribuicdo dos vegetais utilizados
pelos imaturos e adultos dessa guilda sdo fatores importantes na estruturacéo da
comunidade de borboletas frugivoras (RIBEIRO et al. 2012). Um grande numero
de espécies ocorre em ambientes mais preservados do que em ambientes que
sofreram alguma perturbacéo (GRACIOTIM et al., 2010).

A riqueza de espécies de ninfalideos diminui em areas mais urbanizadas
ou centrais quando relacionada com outras areas mais afastadas e/ou menos
perturbadas (CAMARGO, 2006), indicando que a riqueza de ninfalideos esta
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diretamente relacionada com o grau de preservacao da area (DINIZ et al. 2019).
O extrapolador Jack 1 estimou que na regido de Mandaguagu todos os fragmentos
apresentaram uma riqueza maior do que a observada revelando que o esforgo
amostral ndo foi suficiente para conhecer todas as espécies presentes.

Outros fatores que possivelmente influenciaram nesses resultados foram: o
efeito de borda, que agrega alterag¢des biodticas e abidticas no meio, altera processos
ecologicos refletidos na abundancia e composicédo de espécies (TOMIMATSU;
OHARA, 2004) fazendo com que o interior das matas abrigue alta diversidade de
insetos por serem locais mais biodiversos e disponibilizarem maior quantidade de
recursos (ALMEIDA et al. 1998). Apoluicéo, causada pelo uso de agrotoxicos também
afeta o controle natural das populagdes de insetos, reduzindo a sua diversidade
(ALTIERI, 1999). Os fragmentos U1 e U2 possivelmente sofrem efeito de diferentes
tipos de poluicéo e falta de alimento para adultos, ja R1 por estar proximo a um
condominio residencial e de monoculturas, sofre com poluicéo e efeito de borda.
Esse conjunto de fatores associados podem ter influenciado para a comunidade de
borboletas frugivoras ser menor e diferente da U2, que é mais afastada do centro
urbano sofrendo menos esses efeitos, revelando como fatores em micro-escala sdo
determinantes na comunidade de ninfalideos (RIBEIRO et al. 2012).

Os indices de diversidade de Shannon para os fragmentos apresentaram
valores que estdo dentro de um limiar ideal, todavia a a&rea com maior diversidade
foi a R2 por sofrer menos com efeitos antropogénicos e por isso tem maior niumero
de microhabitats para os organismos. Ambientes que sdo mais complexos fornecem
mais nichos para exploracdo de alimento possibilitando maior diversidade de
espécies (TEWET al. 2004). Os indices de equitabilidade de Pielou foram altos para
todos os fragmentos indicando que as espécies se distribuem de maneira uniforme
nesses locais. U1 e R1 e revelaram valores maiores que R2, porém sugerimos que
este resultado foi devido a menor abundancia de grande nimero de espécies que
tiveram somente 1 ou 2 individuos amostrados.

Além de fatores bidticos como plantas hospedeiras, competicao e predacéo e
antrépicos, fatores ambientais podem influenciar na diversidade das espécies, com
destaque para precipitagdo, umidade relativa do ar e temperatura. Maior abundancia
e riqueza de espécies de borboletas frugivoras estédo associadas com condi¢des
microclimaticas mais estaveis (CHECA et al. 2014), todavia esses fatores nao foram
abordados nesse trabalho.

51 CONCLUSOES

Os nossos resultados mostraram que diferencas na riqueza, abundancia

e diversidade de espécies de borboletas frugivoras estdo diretamente ligados
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a estrutura da vegetacdo das areas amostradas. Além disso, fatores antrépicos,
bem como diversos fatores ambientais como precipitacdo, umidade e temperatura
também podem estar relacionados. Essa modificagdo na comunidade de borboletas
frugivoras revelou as mesmas como potenciais bioindicadores de locais alterados.
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RESUMO: Seis espécies de insetos galhadores
sé@o registradas pela primeira vez em duas
Unidades de Conservacdo na area de Mata
Atlantica, na APA do Gericin6-Mendanha e
RPPN Bicho Preguica, localizadas na Serra
do Mendanha no municipio do Rio de Janeiro -
RJ, entre o periodo de outubro e novembro de
2019 e agosto de 2020. Os galhadores foram
identificados em cinco géneros diferentes
da familia Cecidomyiidae (Diptera), e estéo
associados a quatro espécies botanicas
hospedeiras. Dentre elas, trés sdo nativas e uma
€ naturalizada. Todos os cecidomiideos induziram
galhas uniloculares em folhas, sendo a maioria
delas glabra e de coloracdo verde. As espécies
indutoras sado Clinodiplosis profusa Maia, 2001,
Guarephila albida Tavares, 1909, Liodiplosis
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cylindrica Gagné, 2001, Liodiplosis spherica
Gagné, 2001, Neolasioptera eugeniae Maia,
1993 e Schismatodiplosis lantanae Ribsaamen,
1907; todas conhecidas apenas do Brasil, exceto
Schismatodiplosis lantanae, registrada também
no México e em Trinidad.
PALAVRAS-CHAVE:
Mendanha, Mata Atlantica.

Galha, Gericino-

FIRST RECORDS OF GALLING INSECTS
(INSECTA, DIPTERA, CECIDOMYIIDAE)
IN SERRA DO MENDANHA, RIO DE
JANEIRO - RJ

ABSTRACT: Six species of galling insects are
recorded for the first time in two Conservation
Units in the Atlantic Forest area, in APA do
Gericin6-Mendanha and RPPN Bicho Preguica,
located in Serra do Mendanha in the municipality
of Rio de Janeiro - RJ, between the period of
October and November 2019 and August 2020.
The gallers were identified in five different genera
of the Cecidomyiidae family (Diptera), and they
are associated with four host botanical species.
Among the plants, three species are native and
one is naturalized. All cecidomyiids induced
unilocular galls on leaves, most of them glabrous
and green in color. The inducing species are
Clinodiplosis profusa Maia, 2001, Guarephila
albida Tavares, 1909, Liodiplosis cylindrica
Gagné, 2001, Liodiplosis spherica Gagné,
2001, Neolasioptera eugeniae Maia, 1993 and
Schismatodiplosis lantanae Riibsaamen, 1907, all
known only from Brazil, except Schismatodiplosis
lantanae, recorded also in Mexico and Trinidad.
KEYWORDS: Atlantic Forest, gall, Gericin6-
Mendanha.
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11 INTRODUGAO

Galhas sao desenvolvimentos vegetais atipicos que fornecem abrigo,
alimentacéo e protecéo ao organismo indutor ou sua prole (Shorthouse et al., 2005).
As galhas entomo6genas sdo induzidas por insetos, sendo cada espécie indutora
responsavel pelo desenvolvimento de um morfotipo de galha estruturalmente e
morfologicamente unico na planta hospedeira (Dreger-Jauffret & Shorthouse, 1992).
Seis ordens incluem espécies indutoras de galhas: Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera e Thysanoptera (Felt, 1940). A familia Cecidomyiidae
(Diptera), que possui cerca de 6.590 espécies descritas, &€ o principal taxon de
insetos galhadores dentro dos artropodes (Gagné & Jaschhof, 2014), sendo que
todas as espécies indutoras de galhas estéo incluidas na subfamilia Cecidomyiinae
(Gagné & Jaschhof, 2017).

A biodiversidade da Serra do Mendanha (Rio de Janeiro, RJ) esta protegida
por diferentes tipos de unidades de conservacdo, como a APA do Gericin6-
Mendanha e a RPPN Bicho-Preguica, localizadas em uma area remanescente de
Mata Atlantica do municipio do Rio de Janeiro (RJ) inserida na area do Parque
Estadual do Mendanha. O Parque possui area de aproximadamente 4.400 hectares
abrangendo os municipios do Rio de Janeiro, Nova Iguacu e Mesquita. Possui
espécies biolégicas raras e ameacadas de extin¢ado, além de ter nascentes de cursos
de 4gua que desaguam no Rio Guandu, rio este que fornece dgua para 0 municipio
do Rio de Janeiro e Grande Rio (INEA). No Brasil, foram desenvolvidos 79 trabalhos
de levantamentos de galhas de insetos até o momento, destacando 20 no estado
do Rio de Janeiro, sendo que apenas trés foram realizados no municipio do Rio de
Janeiro (Maia & Silva, 2016; Oliveira & Maia, 2005 e Pamplona et al., 2000), além
de alguns registros avulsos de galhas no Parque Nacional da Tijuca. O presente
trabalho é o primeiro a registrar espécies de Cecidomyiidae na Serra do Mendanha.

21 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos: aumentar o conhecimento sobre os
Cecidomyiidae galhadores no municipio do Rio de Janeiro, registrar as novas
ocorréncias das espécies de Cecidomyiidae na Serra do Mendanha, RJ, indicando
suas plantas hospedeiras e compilar os dados sobre as localidades ja registradas
dessas espécies.

31 MATERIAL E METODOS

Galhas entomodgenas foram inventariadas na Serra do Mendanha: na RPPN
Bicho Preguica, na APA do Gericin6-Mendanha e arredores, no periodo de outubro
e novembro de 2019 e agosto de 2020, quando foram realizadas 03 expedi¢des com
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05 horas de duragéo cada. Plantas foram vistoriadas e aquelas com galhas foram
fotografadas para registro, tanto da planta como da galha. A partir da morfologia da
galha somada a identificagdo botanica, as espécies galhadoras foram determinadas.

As localidades de ocorréncia prévia das espécies ceciddgenas foram obtidas
a partir de trabalhos de levantamentos de galhas do Brasil, em consulta as laminas
da Colegéo de Cecidomyiidae do Museu Nacional (MNRJ) e do catalogo mais atual
de Cecidomyiidae de Gagné & Jaschhof, 2017. Foram adotadas abreviaturas para
cada uma das localidades, seus significados e suas referéncias estéo listadas no
ANEXO I. Dois registros tiveram sua localidade especificada apenas em estado, Rio
de Janeiro (RJ) e Pernambuco (PE).

A terminologia dos morfotipos de galhas foi atualizada seguindo Isaias et
al. 2013. A origem, os dominios fitogeograficos de ocorréncia e a categoria de
conservacao das espécies vegetais foram verificadas na plataforma Flora do Brasil,
2020.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo realizado na Serra do Mendanha, os galhadores identificados
pertencem a familia Cecidomyiidae (Diptera) e totalizam seis espécies de cinco
géneros distintos. Esses galhadores estdo associados a quatro espécies de plantas
distribuidas em quatro familias. A identificacdo dos mesmos, a caracterizagédo
morfoldgica das galhas, dados da espécie hospedeira e as localidades prévias de
ocorréncia dos indutores sdo apresentados a seguir. Todos os registros séo inéditos
para a Serra do Mendanha.

4.1 Espécies de Cecidomyiidae da Serra do Mendanha

4.1.1 Clinodiplosis  profusa  Maia, 2001  (Cecidomyiidi,
Clinodiplosini)

Galha: conica foliar (Figura 1a). Planta hospedeira: Eugenia uniflora L.
(Myrtaceae); nativa (Cerrado, Mata Atlantica, Pampa). Localidades: Rio de Janeiro
(ARA, AC, BM, BB, CF, GRU, IM, ICF, ITP, JUR, MAR, RM, SJB, SAQ) e Rio Grande
do Sul (ST). Total de 16 localidades.

4.1.2 Guarephila albida Tavares, 1909 (Lasiopteridi)

Galha: globoide foliar (Figura 1b). Planta hospedeira: Guarea guidonia
(L.) Sleumer (Meliaceae); nativa (Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica).
Localidades: Rio de Janeiro (IM) e Rio Grande do Sul (SL). Total de trés localidades.
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4.1.3 Liodiplosis  cylindrica Gagné, 2001 (Cecidomyiidi,
Clinodiplosini)

Galha: cénica foliar (Figura 1c) (morfotipo originalmente descrito como
cilindrico em Gagné, 2001). Planta hospedeira: Mikania glomerata Spreng.
(Asteraceae); nativa (Cerrado, Mata Atlantica). Localidades: Rio de Janeiro (IG, IM,
ITT, PAR, PCA, VAL), Séo Paulo (BER), Santa Catarina (BAB, PEA) e Rio Grande
do Sul (CAN). Total de 11 localidades.

4.1.4 Liodiplosis  spherica  Gagné 2001  (Cecidomyiidi,
Clinodiplosini)

Galha: globoide foliar (Figura 1d). Planta hospedeira: Mikania glomerata
Spreng. (Asteraceae); nativa (Cerrado, Mata Atlantica). Localidades: Rio de Janeiro
(IG, IM, ITT, PAR, PCA e VAL), Séo Paulo (BER) e Rio Grande do Sul (CAN). Total
de oito localidades.

4.1.5 Neolasioptera eugeniae Maia, 1993 (Lasiopteridi, Alycaulini)

Galha: lenticular foliar (Figura 1e). Planta hospedeira: Eugenia uniflora L.
(Myrtaceae); nativa (Cerrado, Mata Atlantica, Pampa). Localidades: Minas Gerais
(ITM), Espirito Santo (CB, GUA) e Rio de Janeiro (ARA, AC, BM, CF, GRU, IM, IP,
IG, ITA, ITT, JUR, RM, PAR, SJB, SAQ). Total de 19 localidades.

4.1.6 Schismatodiplosis lantanae Ribsaamen, 1907
(Cecidomyiidi, Clinodiplosini)
Galha: globoide foliar (Figura 1f). Planta hospedeira: Lantana camara
L. (Verbenaceae); naturalizada (Amazébnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica)
Localidades: Para (PIG, ORI), Pernambuco (localidade néao especificada), Rondbnia
(CNR), Minas Gerais (AIM, BH, VRD), Rio de Janeiro (ARA, AC, BM, CF, CAB, IC,
IM, IP, ITT, MAN, NIT, RBU, RO, SJB, SAQ, VAL), Santa Catarina (FLO, PAL, TUB)
e Rio Grande do Sul (VIA). Total de 28 localidades.
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Figura 1. Galhas de Cecidomyiidae na Serra do Mendanha: a - galha de Clinodiplosis
profusa Maia, 2001 em Eugenia uniflora; b - galha de Guarephila albida Tavares,
1909 em Guarea guidonia; ¢ - galha de Liodiplosis cylindrica Gagné, 2001 em Mikania
glomerata; d - galha de Liodiplosis spherica Gagné 2001 em Mikania glomerata;

e - galha de Neolasioptera eugeniae Maia, 1993 em Eugenia uniflora; f — galha de
Schismatodiplosis lantanae Ribsaamen, 1907 em Lantana camara.

Dos cinco géneros de Cecidomyiidae identificados, Liodiplosis Gagné, 2001
foi o unico representado por duas espécies, ambas associadas a mesma planta
hospedeira (Mikania glomerata Spreng., Asteraceae) na Serra do Mendanha. Estas
duas espécies ocorrem em outros hospedeiros em diferentes localidades: L. cylindrica
em Baccharis longiattenuata A.S.Oliveira (Asteraceae) em BAB, em Mikania glomerata
em CAN, ITT e PAR, em Philodendron surinamense (Miq.) Engl. (Araceae) em PEA, e
em uma espécie nao identificada de Mikania em 1G; e L. spherica em M. biformis DC.
em IM, e em uma espécie nao identificada de Mikania em IG.

Todos os cecidomiideos identificados na Serra do Mendanha induzem galhas
uniloculares em folhas. A maioria das galhas é verde e glabra. Apenas a galha
induzida por N. eugeniae apresenta coloragéo preta e a galha induzida por S. lantanae
apresenta tricomas.

Dentre os géneros botéanicos, Mikania (Asteraceae) e Eugenia (Myrtaceae)
hospedaram duas espécies de Cecidomyiidae na mesma espécie hospedeira,
enquanto Guarea e Lantana abrigaram cada uma espécie galhadora por espécie
botanica. Eugenia uniflora, G. guidonia e M. glomerata sao espécies vegetais nativas
do Brasil, enquanto que L. camara € naturalizada. Atualmente, nenhuma dessas
espécies esta incluida em categorias de risco de extin¢ao.

Das seis espécies de Cecidomyiidae, cinco apresentam distribuicdo apenas
no Brasil e somente Schismatodiplosis lantanae ocorre em outros paises: México
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e Trinidad (Gagné & Jaschhof, 2017). Clinodiplosis profusa, Liodiplosis cylindrica,
L. spherica e Neolasioptera eugeniae tem ocorréncia assinalada apenas na Mata
Atlantica, e em poucos estados brasileiros (de dois a quatro). Ja Guarephila albida
ocorre na Mata Atlantica (RJ) e no Pampa (RS), e em apenas dois estados, e por fim,
Schismatodiplosis lantanae distribui-se em trés dominios fitogeogréaficos: Amazénia
(PA, RO), Caatinga (PE), Mata Atlantica (MG, RJ, SC) e Pampa (RS), e em sete
estados, sendo a espécie com distribuicdo geografica mais ampla. Por falta de dados
mais especificos sobre a localidade, ndo foi possivel definir os biomas de dois registros
(BH e PIG). Como as plantas hospedeiras desses cecidomiideos ocorrem em outros
dominios fitogeograficos do Brasil e em outros paises neotropicais, a distribuicédo
dos galhadores associados a elas pode ser mais ampla do que a que se conhece

atualmente.

51 CONCLUSAO

Clinodiplosis profusa, G. albida, L. cylindrica, L. spherica, N. eugeniae e S.
lantanae sdo os primeiros cecidomiideos assinalados para Serra do Mendanha.
Apesar da suaimportéancia ecolégica, a fauna de insetos galhadores dessa localidade
(que inclui duas unidades de conservagéo) se resume as espécies aqui registradas,
mostrando como o seu conhecimento ainda € incipiente e como novas coletas séo
fundamentais para a ampliagédo do mesmo. Afinal, &€ importante saber quais espécies
nossas unidades de conservacao preservam, e qual é o papel dessas espécies nos

ecossistemas.
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ANEXO |

Relacdo das abreviaturas das localidades, seu significado, estado brasileiro,
bioma e referéncias. (?) — indica os biomas que néo puderam ser identificados, por
falta de especificidade da localizac&o.

Abreviatura Localidade Estado Bioma Referéncias
AC Arraial do Cabo RJ MA Carvalho-Fernandes et al.,
2016
AIM Aimorés MG MA Proenga & Maia, 2014
ARA Araruama RJ MA Carvalho-Fernandes et al.,
2016
Babitonga, Sao
BAB Francisco do Sul SC MA Melo Jr. et al., 2018
BB poca da Barra, Gabo RJ MA  Silva & Rodrigues, 2011
BER Bertioga SP MA Maia et al., 2008
. Colegéo de Cecidomyiidae do
2
BH Belo Horizonte MG ? Museu Nacional
BM Barra de Marica RJ MA 2"05‘1";’ SO CERIE S RS,
CAB Casimiro de Abreu RJ MA Proenga & Maia, 2014
CB Conceicéo da Barra ES MA Maia, 2020
Carvalho-Fernandes et al.,
CF Cabo Frio RJ MA 2016; Gagné and Jaschhof,
2017
CNA Canela RS MA Goetz et al., 2018
CNR Campo Novo de RO AM  Proenca & Maia, 2014
Rondénia
PR Colegao de Cecidomyiidae do
FLO Florianépolis SC MA Museu Nacional
GRU Grumari RJ MA Oliveira & Maia, 2005
GUA Guarapari ES MA Maia, 2020
Ilha de Cabo Frio, Arraial .
IC do Cabo RJ MA Maia & Souza, 2013
Reserva Biologica
IG Estadual da Praia do Sul, RJ MA Maia & Oliveira, 2010
llha Grande
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ITA
IT™
ITT
JUR
MAN
MAR
NIT
ORI
PAL
PAR
PE
PEA
PIG
PCA
RBU
RM
RO
SAQ
SJB
SL
ST
TUB
VAL
VIA

VRD

llha da Marambaia
llha de Paqueta
ltaipuacd
Itamonte
Itatiaia
Jurubatiba
Mangaratiba
Marica

Niterdi
Oriximina
Palmeira
Paraty

Pernambuco

Parque Estadual Acarai,
Séao Francisco do Sul

Parque Igarapé

Poco das Antas, Silva
Jardim

Reserva Biologica Uniao
Restinga da Marambaia
Rio das Ostras
Saquarema

S&o Jo&o da Barra

Sao Leopoldo

Santa Tereza

Tubarao

Valenca

Viamao

Vale do Rio Doce

RJ

RJ

RJ

MG

RJ

RJ

RJ

RJ

RJ

PA

SC

RJ

PE

SC

PA

RJ

RJ

RJ

RJ

RJ

RJ

RS

RS

SC

RJ

RS

MG

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

AM

MA

MA

CA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

PP

MA

MA

MA

PP

MA

Rodrigues et al., 2014

Pamplona et al., 2000; Maia &
Barros, 2009

Maia, 2001

Maia, 2014

Maia & Mascarenhas, 2017
Monteiro et al., 2004
Proenga & Maia, 2014
Gagné & Jaschhof, 2017
Maia & Barros, 2009
Proenca & Maia, 2014

Gagné & Jaschhof, 2017

Fernandes & Maia, 2011; Maia,
2013

Proenca & Maia, 2014

Arriola & Melo Jr., 2016; Melo
Junior et al., 2018

Colecéo de Cecidomyiidae do
Museu Nacional

Gagné & Jaschhof, 2017
Maia & Siqueira, 2020
Maia & Silva, 2016

Proenca & Maia, 2014

Carvalho-Fernandes et al.,
2016

Carvalho-Fernandes et al.,
2016

Gagné & Jaschhof, 2017
Goetz et al., 2018
Gagné & Jaschhof, 2017

Proenca & Maia, 2012

Colegao de Cecidomyiidae do
Museu Nacional

Fernandes et al., 2001;
Proenca & Maia, 2014
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RESUMO: A producéo da alface é frequente em
cinturdes verdes, os quais possibilita a rapida
comercializagdo dos produtos em cidades
adjacentes e contribuem com o desenvolvimento
da regido a qual estédo inseridos. No entanto,
as praticas agricolas podem afetar seriamente
a Dbiodiversidade local. A entomofauna
desempenha fungbes ecoldgicas imprescindiveis
para o ambiente como polinizagéo, controle de
insetos pragas e ciclagem da matéria orgénica,
tanto em ambientes naturais como agricolas
sendo, portanto, instrumentos eficazes que
permitem monitorar, compreender e comparar o
funcionamento dos agroecossitemas. O presente
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trabalho teve como objetivo caracterizar a
distribuicdo da fauna de insetos em area de
manejo organico e convencional com plantio
de alface no Agreste Alagoano. Para isso,
utilizaram-se armadilhas do tipo pitfall e do tipo
adesiva, feitas com garrafas pets, que foram
distribuidas nos dois sistemas de cultivo, sendo
instaladas a cada cinco metros dos canteiros de
forma aleatéria totalizando 16 armadilhas em
cada canteiro. As amostras dos insetos foram
coletadas semanalmente e posteriormente
identificadas no Laboratorio de entomologia da
Universidade Federal de Alagoas. As varidveis
analisadas foram a equitabilidade, riqueza e
diversidade da entomofauna do solo e aérea. O
ambiente organico apresentou maior diversidade
dos organismos da macrofauna e menor
diversidade da fauna de insetos da parte aérea.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, fauna
edéfica, sistemas de manejo.

INFLUENCE OF THE LETTUCE
CULTIVATION SYSTEM ON THE
DIVERSITY OF THE ENTOMOFAUNA

ABSTRACT : The Ilettuce production is
frequent in green areas, which allows the quick
commercialization of products in adjacent cities
and contributes to the development of the region
to which they are inserted. However, agricultural
practices can seriously affect local biodiversity.
The bug fauna performs essential ecological
functions for the environment, such as pollination,
insect pest control and organic matter cycling,
both in natural and agricultural environments,
therefore being effective instruments that allow
monitoring, understanding, and comparing
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the functioning of agroecosystems. The present work aimed to characterize the
distribution of bug fauna in an area of organic and conventional management with
lettuce plantation in the Agreste Alagoano. For that, pitfall and adhesive traps were
used, made with plastic bottles, which were distributed in the two cultivation systems,
being planted every five meters of the beds in a random way, totaling 16 traps in
each bed. Insect samples were collected weekly and subsequently identified at the
Entomology Laboratory of the Federal University of Alagoas. The variables analyzed
were the equitability, richness and diversity of the soil and aerial entomofauna. The
organic environment showed greater diversity of macrofauna organisms and less
diversity of insect fauna in the aerial part.

KEYWORDS: Biodiversity, soil fauna, management systems.

11 INTRODUGAO

A alface (Lactuca sativa L.) hortalica folhosa amplamente consumida nas
diversas localidades do Brasil é bastante apreciada na culinaria, gragas a sua
versatilidade, praticidade e bom teor nutricional. A alface é a 3?2 hortalica mais
produzida correspondendo a 1.500.000 de toneladas no Brasil (ABCSEM, 2018).

A alfacicultura € uma pratica frequente em todas as regides do pais, pois
além de apresentar boa rentabilidade ao produtor, pode ser cultivada durante todo
ano nao havendo a necessidade de areas muito extensas, no entanto, transforma
0 ambiente no qual esta inserida, afetando geralmente a qualidade do solo e a
biodiversidade animal. Ambientes com a diversidade vegetal mais diferenciada
influencia diretamente na dindmica populacional da entomofauna (THOMAZINI;
THOMAZINI, 2000).

Os agrossistemas com vegetagdo heterogénea representam um ambiente
propicio para redugdo populacional das pragas, visto que a vegetacdo pode
desempenhar a fungéo de barreira fisica e barreira quimica, evitando desta forma a
dispersao ou\e migracdo da praga e agindo também como repelente natural, além
de influenciar na sincronizagéo dos ciclos das pragas e inimigos naturais (BARBOSA
et al., 2011)

Em éareas organicas a manutencdo da vegetacdo espontanea, rotacdo de
cultura, adubacgéo verde e consorcio sdo praticas que possibilitam a conservacéo
da entomofauna no ambiente. Ja no sistema convencional a utilizagdo desordenada
dos recursos naturais e 0 uso exagerado de insumos quimicos sdo responsaveis
pelo desequilibrio ambiental, o qual contribui com redug¢é@o populacional da fauna
de insetos. As perturbagbes em um ambiente provocam alteragdes significativas
nos habitas, e consequentemente nas populac¢des de insetos (BEGON et al., 2008).

O levantamento da entomofauna & imprescindivel, pois permite avaliar a
distribuicédo e a diversidade desses animais em ambiente naturais ou que sofrem com
a acéo da antropizacao e consequentemente propor estratégias para recuperacao
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da biodiversidade de insetos (NASCIMENTO et al., 2001; AZEVEDO et al., 2015).

Ariqueza e abundancia dos insetos de um determinado ambiente podem ser
verificados por meio dos indices faunisticos que séo ferramentas essenciais para
avaliar a diversidade de um ambiente, a presenca de insetos bioindicadores também
revelam o equilibrio de um ecossistema (SILVEIRA-NETO et al., 1976; ROCHA et
al., 2015).

Embora seja evidente a necessidade do estudo aprofundado da entomofuana
ainda sdo escassas as pesquisas que descrevem a situacao atual destes organismos
nos sistemas agricolas. Por conseguinte, o presente estudo teve como objetivo
realizar um levantamento da fauna de insetos presentes na alface cultivado nos
sistemas organico e convencional na regido do Agreste alagoano e associar as
possiveis diferengas de diversidade com a forma de sistema utilizado.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em condigcbes de campo em uma area de horta
organica e outra convencional em Arapiraca- Alagoas no povoado Flexeiras. O
clima da regido é do tipo tropical chuvoso com verdo seco com a classificacdo
AS segundo Kdppen. A pluviosidade € de 752 e temperatura média de 23.7°C. O
sistema orgénico (S 09° 47’ 53.0” e W 036° 36’ 16.8”) apresentou temperatura
média de 31,8°C e umidade de 52% . O convencional (S 09° 47’ 25.8” e W 036° 36’
15.2”) com temperatura de 28,40° C e humidade de 62%.

No sistema orgénico as culturas instaladas eram de alface, coentro, couve,
cenoura, tomate, pimentdo, brocolis e cebolinha com irrigacdo por aspersao das
nove horas até as dezoito horas. A adubagéo era realizada duas vezes por semana
oito dias ap6s o plantio com farelo de mamona, esterco de gado, esterco de galinha,
urina de vaca e pedra de fumo (Figura 1).

Na éarea convencional as culturas instaladas eram de alface e coentro. A
adubacéo era realizada semanalmente, tendo inicio oito dias apés o plantio com
esterco de gado. A irrigacdo era manual (uso de mangueira) trés vezes ao dia. Os
defensivos utilizados foram Amistar (3,0L/ ha) e Decis (06L /ha) que eram aplicados
quatro dias apés o plantio e a aplicacao repetia-se com vinte e dois dias (Figura 2).
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Figura 2- Horta com sistema convencional

2.2 Coleta de dados

As armadilhas escolhidas para o experimento foi a do modelo “pitfall” e

armadilhas adesivas (sem atrativos). As armadilhas foram confeccionadas com
garrafas pet transparente (capacidade de 2L).

Para a confecgao das armadilhas do tipo pitfall as garrafas pet foram cortadas
ao meio, cada armadilha possuia 13 cm de altura e 10 cm de didmetro e 30 cm
de perimetro. Colocou-se em cada recipiente 200 ml, de agua, 50 ml de éalcool e
detergente (cinco gotas) para promover a quebra da tens&o superficial da agua
(AQUINO et al., 2006). Em seguida as armadilhas foram enterradas a 13 cm de
profundidade com as bordas rentes ao nivel solo (Figura 3).

Para a confeccdo das armadilhas aéreas (modelo PROMIP) utilizou-se
canos (pvc), que foram inseridos na parte inferior da garrafa, servindo como suporte
para a fixacdo ao solo, logos apdés com o auxilio de um pincel passou-se a cola
entomolégica em toda a superficie da garrafa (Figura 4).

Posteriormente as armadilhas foram dispostas ao longo da horta nos
canteiros de alface sendo que em ambos os sistemas se utilizou alface crespa, lisa
e americana para estudo.
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No sistema orgéanico e convencional, dois canteiros para cada tipo de alface
(lisa, crespa e americana), foram delimitados com as dimensdes de 40m x1,0
totalizando uma area de 80 m para cada sistema. Instalou-se a cada cinco metros
dos canteiros de forma aleatéria uma armadilha do tipo pitfall e uma do tipo adesiva
totalizando 16 armadilhas em cada canteiro.

Figura 4- Montagem armadilha do tipo adesiva

As coletas foram realizadas semanalmente pela manha e a entomofauna
foi coletada de ambas as armadilhas e colocadas em recipiente de plastico com
tampa devidamente etiquetado e posteriormente transportados ao laboratério de
entomologia da Universidade Federal de Alagoas Campus Arapiraca (Figura 5).
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Figura 5: Insetos capturados na armadilha tipo pitffal

2.3 Analise dos dados

No laboratério o material foi analisado com auxilio de lupa e microscépio e
armazenado em recipientes com alcool a 70%. Em seguida os espécimes foram
contabilizados e classificados ao nivel de familia com auxilio de chave dicotémica e
montados com auxilio de alfinete entomolodgico e organizados em caixa entomolégica.

Os dados foram tabulados em planilha do Excel 2010 e analisados através do
Software Dives para estimativa da diversidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises quantitativa e qualitativa

Foram capturados um total de 3.256 organismos da entomofauna na cultura
da alface. No manejo organico encontrou-se 2.357 individuos distribuidos em 9
ordens e no convencional 899 distribuidos em 4 ordens.

Em relagédo a fauna de insetos do solo capturados com a armadilha do tipo
pitfall no manejo orgénico, encontrou-se maior nimero de organismos em relacao
ao manejo convencional. Foram encontrados no sistema orgénico 299 individuos
distribuidos em 6 ordens e 10 familias e no convencional 69 distribuidos em 3 ordens
e 4 familias. Esses resultados corroboram com as observagdes verificadas por
SILVEIRA et al, (2007), que encontraram no sistema organico no cultivo de soja e
milho maior nimero de representantes da fauna do solo. As condi¢cbes encontradas
no sistema convencional sédo geralmente divergentes das encontradas em ambientes
naturais devido a vulnerabilidade e exposicao do solo que propiciam maiores danos
neste ecossistema como alta evaporacao, interferindo na manutencdo da fauna
edafica (SILVA, 2012).

Das amostras coletadas 4 familias foram identificadas no sistema
convencional, das quais as mais representativas foram Scarabaeidae (9,23%) e
Formicidae (8,69%). No sistema organico 10 familias foram identificadas, sendo as
mais representativas Scarabaeidae (22,28%), Carabidae (17,93%), Staphylinidae
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(8,96%) e Formicidae (15,76%) ( Tabela 1).

ORDEM FAMILIA SIST.ORG SIST.CONV TOTAL
COLEOPTERA CARABIDAE 66 66
SCARABAEIDAE 82 34 116
STAPHYLINIDAE 33 2 35
TENEBRIONIDAE 4 1 5
BLATTODEA POLYPHAGIDAE 5 5
ORTHOPTERA GRYLLOTALPIDAE 16 16
GRYLLIDAE 26 26
ACRIDIDAE 5 5
DERMAPTERA CHELYSOCHIDAE 4 4
HYMENOPTERA FORMICIDAE 58 32 90
TOTAL 299 69 368

Fonte: Autora

Tabela1- Total de individuos da fauna edafica (coleta com armadilha pitfall) associados
a cultura de alface em Arapiraca povoado Flexeiras.

Os coledptera das familias Scarabaeidae, Carabidae e Stafilinideos séo
importantes na avalicdo dos impactos ambientais no ambiente pois, sédo considerados
biondicadores. Os Scarabaeideos possuem habito alimentar detritivoro e predador
sendo, portanto, organismos fundamentais no equilibrio do ecossistema terrestre. O
sistema orgéanico apresentou maior abundancia dos Scarabaeideos em relagéo ao
convencional, provavelmente devido a fitofisionomia heterogénea, variedade de areas
de refugio e a auséncia de insumos quimicos, que possibilitaram melhores condices
de sobrevivéncia. Ambientes diversificados possibilitam o aparecimento de mais seres
vivos propiciando de forma eficiente na disponibilidade de alimento em quantidade e
qualidade para os Scarabaeideos (ALMEIDA; LOUZADA, 2009)

Ja os representantes da familia Staphylinidae séo coledpteras que possuem
hébito alimentar generalista, podendo ser detritivoros, fungivoros e a maioria
sdo predadores. S&o organismos frequentes em ecossistemas equilibrados com
vegetacao diversificada e solo bem manejado. A presenga dos organismos da familia
Staphylinidae € influenciada pela concentracdo de potassio e fésforo e matéria
organica no solo (DUNXIAO et al., 1999).

Os Carabidae foram encontrados apenas no sistema organico. Sua auséncia
no sistema convencional deve-se ao fato destes insetos serem vulneraveis a
perturbagbes ambientais. Os Carabideos sdo insetos sensiveis tanto a mudancgas
ambientais como também ao manejo intensivo nos sistemas agricolas (WINK et al.,
2005).

A familia Formicidae foi frequente em ambos os sistemas, no entanto no
ambiente orgénico houve maior nimero destes artrépodes. Os Formicideos também
foram abundantes em sistemas agricolas estudados por Vargas et al., (2013).
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No caso da entomofauna capturada com armadilha adesiva os organismos do
manejo orgéanico também foram mais representativos em rela¢gdo ao convencional.
Sendo capturado, no sistema orgéanico, 2058 individuos distribuidos em 17 familias
e 830, no convencional, distribuidos em 10 familias. No manejo organico as familias
mais representativas foram Syrphidae (31,27%), Coccinellidae (10,42%) e Muscidae
(10,7%) (Tabela 2).

ORDEM FAMILIA S.ORGANICO S.CONV_ TOTAL
COLEOPTERA COCCINELLIDAE 300 50 206
CARABIDAE 80 26 70
CHRYSOMELIDAE 100 300 250
SCARABAEIDAE 44 51 130
LAMPYRIDAE 40 40
HYMENOPTERA VESPIDAE 13 13
APIDAE 25 25
LEPIDOPTERA PIERIDAE 9 9
HEMIPTERA PENTATOMIDAE 12 8 20
CERCOPIDAE 10 15 25
CICADELIDAE 9 9
DIPTERA DROSOPHILIDAE 40 30 70
MUSCIDAE 308 150 1200
SYRPHIDAE 900 100 400
OESTRIDAE 155 100 400
ORTHOPTERA ACRIDIDAE 7 7
ODONATA AESHINIDAE 6 4
TOTAL 2058 830 2878

Fonte: Autora

Tabela2- Total de individuos da fauna edéfica (coleta com armadilha adesiva)
associados a cultura de alface em Arapiraca povoado Flexeiras.

Os representantes da familia Syrphidae sao inimigos naturais de pragas na
fase jovem, principalmente de cochonilhas e pulgdes e sé&o polinizadores na fase
adulta. Esses insetos foram constantes em todas as coletas. Carvalho et al., (
2014) também registraram os sirfideos como os inimigos naturais mais abundantes
em cultivos de alface em Pernambuco. Esses resultados mostram que o sistema
orgéanico apresenta um equilibrio maior proporcionando condi¢des para um controle
biologico de pragas.

A familia Coccinellidae destaca-se como predadores em potencial tanto
na fase adulta como na fase larval, atuando como agentes de controle biolégico
principalmente de pulgdes, lagartas e cochonilhas. A manutengéo dos Coccinellidae
no ambiente pode ser favorecida com a manutencgéo de areas de reflgio e plantas
que oferecam alimentagcéo alternativa como poélen, principalmente em épocas de
declinio populacional das pragas (GUERREIRO, 2004).

Houve alta abundéncia dos organismos da familia Muscidae principalmente
no periodo da adubacdo com esterco de aves, fator que favoreceu a atratividade

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 4 “



destes insetos. As moscas localizaram-se preferencialmente em ambientes com
matéria organica em decomposic¢ao o qual € propenso para o desenvolvimento das
larvas (NEVES et al., 2005)

Na éarea convencional as familias mais representativas foram Muscidae
(5,26%) Chrysomelidae (10,42%). A familia Muscidae também foi bem representativa
no ambiente convencional, no entanto como a adubacéo era realizada apenas com
esterco de gado, a maior densidade foi no ambiente orgénico que utilizava esterco
de ave. O esterco de ave possibilita um rapido desenvolvimento das larvas quando
comparado com o esterco de gado (LARRAIN; SALAS 2008).

Os individuos da familia Chrysomelidae séo insetos que podem causar sérios
danos as culturas relacionadas. A maioria sdo pragas polifagas nos agrossistemas,
responsaveis por causarem danos nas folhas, raizes e caule (JOLIVET, 1992).

3.2 Analise Faunistica

A entomofauna capturada com armadilha adesiva apresentou indice de

Shannon Pielou inferiores em relagcéo aos do sistema convencional (Tabela 4).

AREA ORGANICA AREA CONVENCIONAL
RIQUEZA 10 4
SHANNON 0,8125 0,41
PIELOU 0,8125 0,681

Fonte: Autora

Tabela 4- indices de Riqueza, diversidade (Shannon) e Uniformidade (Pielou) da
entomofauna

A diversidade dos organismos da entomofuana podem ter sofrido alteracoes
devido a abundancia de alguns insetos como os da ordem Diptera devido ao acumulo
de esterco fresco em alguns periodos de coleta o que acarretou em maior captura
destes insetos em relagdo as demais ordens. O declinio do indice de Shannon
e de seus valores € o resultado de uma maior dominéncia de alguns grupos em
detrimento de outros (BEGON, et al., 1996).

O indice de Pielou também foi inferior, no sistema orgéanico visto que nao
houve boa distribuicdo dos organismos nas respectivas familias e tal resultado
também foi influenciado pela alta abundancia de alguns individuos das familias
Drosophilidae , Muscidae, Syrphidae, Oestrida ordem Diptera.

Ja em relagdo a riqueza os organismos da entomofouna foram mais
representativos no manejo organico com 17 familias em relagdo ao do manejo
convencional com 10 familias. Embora o ambiente organico possuisse alta variedade
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vegetal e maior riqueza da fauna de insetos estes dados nao sao suficientes para
estimar uma alta diversidade neste ambiente. A riqueza é uma medida bastante
simples que enfatiza apenas o nimero de individuos encontrados na comunidade é
uma medida limitada, pois ndo considera os padrdes de abundancia.

Os indices de Shannon (0,8125) e de Pielou (0,8125) da entomofauna
foram superiores na fauna de insetos do solo no sistema organico em relacao aos
indices no manejo convencional Shannon (0,41) e de Pielou (0,681) do sistema
convencional. A riqueza também foi superior no sistema organico com 10 familias

no sistema orgénico e 4 familias no convencional.

AREA ORGANICA AREA CONVENCIONAL
RIQUEZA 17 10
SHANNON 0,8058 0,8136
PIELOU 0,6549 0,8136

Fonte: Autora

Tabela 3- indices de Riqueza, diversidade (Shannon) e Uniformidade (Pielou) da
macrofauna para as areas estudadas.

A abundancia relativa e diversidade dos grupos da fauna edafica constituem-
se em um bom indicador de mudangas nos sistemas agricolas, evidenciando

melhores condi¢cdes no sistema organico.

41 CONCLUSOES

O sistema orgénico apresentou maior diversidade dos organismos da
macrofauna em relacdo ao manejo convencional. Ja o sistema organico, embora
tenha apresentado maior riqueza da entomofauna obteve baixa a equitabilidade em

relacdo ao ambiente convencional.
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CAPITULO 5
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RESUMO: As moscas-das-frutas séo pragas por
causarem danos diretos e indiretos, com maior
incidéncia no periodo chuvoso e temperaturas
amenas. O controle geralmente é feito com
inseticidas quimicos, mas diante das exigéncias
do consumidor, os produtores tém adotado
controles agroecoldgicos que podem eliminar
esses inseticidas, mas a escolha de um ou
conjunto desses controles vai depender da
populacdo das pragas, da area cultivada e dos
meios de que se dispde para aplica-los. Podem
ser controles culturais como a coleta de frutos
tempordes, tanto na planta, como caidos no
chao e sua destruicéo para “zerar” as fontes de
infestacdo; colheita antecipada dos frutos quando
atingirem a maturagéo fisiolégica ou “de vez”,
pois com a casca dura as fémeas néo ovipositam;
retirada de galhos secos para entrar os raios
solares que matam os ovos recém-colocados
e larvas recém-eclodidas no interior dos frutos;
aracdo do solo que destroem, enterram ou
esmagam mecanicamente as pupas pelos discos
da grade, trazidas a superficie do solo, expostas
aos raios solares ou servem de alimentos para os
predadores; eliminacdo de hospedeiras nativas
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para néo permitir a sobrevivéncia do inseto de um
ano agricola para outro. Controle comportamental
utilizando o suco de goiaba a 30% + 10% de
acUcar; urina humana masculina com sete dias
de envelhecimento; esterco de galinha poedeira
a 10% e o feromdnio sexual trimedlure. Controle
mecanico pelo ensacamento de frutos quando
estiverem com 2 cm de diametros e ensacados
com jornal. Controle fisico utilizando frutos de
biscuit no formato de péra independentes de
serem amarelos ou verdes. Controle biologico
conservativo mantendo-se habitat ou fontes de
alimentacdo para inimigos naturais e uso de
valas para colocagdo dos frutos caidos para
incrementar 0 aumento de inimigos naturais
nativos. Inseticidas botanicos como o extrato do
Pironat® que repele adulto e a azadiractina do
Natuneem® que mata as larvas.
PALAVRAS-CHAVE: Fruticultura,
Nordeste, goiaba.

frutas do

AGRICULTURAL MANAGEMENT OF
FRUIT FLIES IN GUAVA (Psidium guajava
L.) IN THE CEARA
ABSTRACT: Fruit flies are pests because
they cause direct and indirect damage, with a
higher incidence in the rainy season and mild
temperatures. The control is usually done with
chemical insecticides, but in view of consumer
requirements,  producers  have  adopted
agroecological controls that can eliminate these
insecticides, but the choice of one or a set of
these controls will depend on the pest population,
the cultivated area and the means available to
apply them. They can be cultural controls such
as the collection of early fruits, both on the plant,
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as they fall to the ground and their destruction to “zero out” the sources of infestation;
early harvest of the fruits when they reach physiological maturation or “once and
for all’, because with the peel the females do not oviposit; removal of dry branches
to enter the sun’s rays that kill the newly laid eggs and newly hatched larvae inside
the fruits; on the soil surface, exposed to sunlight or used as food for predators,
elimination of native hosts to prevent the insect from surviving from one agricultural
year to another. Behavioral control using 30% guava juice + 10% sugar; male human
urine with seven days of aging; 10% laying chicken manure and trimedlure sexual
pheromone. Mechanical control by bagging fruits when they are 2 cm diameters and
bagged with newspaper. Physical control using pear shaped biscuit fruits regardless of
whether they are yellow or green. Conservative biological control maintaining habitat or
sources of food for natural enemies and use of ditches to place fallen fruits to increase
the increase of native natural enemies. Botanical insecticides such as Pironat® extract
that repels adults and Natuneem® azadiractin that kills larvae.

KEYWORDS: Fruit growing, fruits of the Northeast, guava.

INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo consideradas as principais
pragas da fruticultura mundial por causarem danos diretos, decorrente da oviposi¢ao
das fémeas e alimentagdo das larvas no interior dos frutos, tornando-os nédo
comercializaveis e, indiretos, por provocarem restricobes quarentenarias impostas
por paises importadores para evitar a entrada dessas pragas em suas areas
produtoras (ALUJA; MANGAN, 2008), no entanto, menos de 0,5% das mais
de 5.000 espécies descritas mundialmente s@o pragas de importancia econémica
(ALUJA et al., 2014).

O periodo de maior incidéncia dessas pragas em pomares de goiaba no
Cariri cearense ocorre durante o periodo chuvoso e com temperaturas amenas,
estando associadas a esta cultura as espécies Anastrepha zenildae Zucchi, A.
sororcula Zucchi, A. fraterculus (Wiedemann), A. obliquae Macquart e Ceratitis
capitata (Wiedemann), sendo as trés primeiras dominantes e constantes, enquanto
que as Ultimas sao ndo dominantes embora sejam também constantes. A. zenildae
€ o tefritideo mais frequente nos pomares de goiaba e ocorre em quase todos os
meses do ano, exceto em outubro e dezembro (AZEVEDO, et al., 2010).

Tradicionalmente o controle dessas pragas tem sido feito por meio de iscas
toxicas composta de proteina hidrolisada associada ao malathion 1000 CE ou
triclorfon 500 CE, a qual é aplicada em um 1m? da copa e em fileiras alternadas,
para promover a morte dos adultos por ingestdo/contato ou também pelo uso
da fentiona 500 CE aplicada em cobertura total, com a finalidade de matar
ovos, impedir e eliminar a infestacéo de larvas no fruto (CARVALHO, 2004). Esses
principios ativos registrados para o controle de moscas-das-frutas (MINISTERIO
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DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020), apresentam caréncia
de 14 a 21 dias, mas este periodo € considerado muito longo, uma vez que a
maior ocorréncia das pragas se da nas fases de pré colheita e colheita.

Diante das exigéncias do mercado consumidor, os produtores tém adotado
uma série de medidas alternativas que visam a reducgdo do controle quimico. Estas
acoes conjuntas poderiam levar a uma redu¢éo no uso de inseticidas convencionais
pelos agricultores, diminuindo desta forma, a contaminacdo do meio ambiente e
aumentando a qualidade dos frutos produzidos e a sua competitividade no mercado.

A possibilidade de cultivo da goiaba sem o uso de inseticidas quimicos
associadas as exigéncias por parte dos consumidores tem motivado a conversao
de pequenas areas produtoras para o sistema agroecologico sem reducdo na
produtividade (STORCH et al.,, 2004). Porém, poucos trabalhos tém sido
realizados, visando identificar e analisar a eficiéncia de estratégias disponiveis para
0 manejo agroecolégico de moscas-das-frutas. Essas estratégias geralmente séo
utilizadas de forma empirica, baseada em observacgbes isoladas e, muitas vezes,

sem comprovagao cientifica.

METODOS DE CONTROLES AGROECOLOGICOS

Existem varios métodos de controle das moscas-das frutas em goiabeiras
e a escolha de um ou um conjunto desses métodos vai depender da populacao
dessas pragas, da area cultivada e dos meios de que se dispde para a aplicagéo
dos métodos no agroecossistema do goiabal. Assim sendo, podemos aplicar os
seguintes métodos de controles:

Controle cultural

Consiste em modificar o ambiente, mediante a utilizacdo de praticas
agricolas rotineiras utilizadas pelos produtores de goiabas, com a finalidade de
prevenir o ataque dos insetos, de forma a tornar o ambiente menos favoravel
ao seu desenvolvimento, retardar ou diminuir seus danos. A utilizacdo dessas
praticas agricolas como medidas de controle cultural necessitam de conhecimentos
adequados da bioecologia das moscas-das-frutas, seu comportamento, ocorréncia
estacional, fenologia das goiabeiras cultivadas, suas caracteristicas agronémicas e
das modalidades das praticas agricolas propriamente ditas:

+  Destruicao de restos culturais: Consiste na destruicdo de restos cul-
turais que poderdo hospedar as pragas que irdo iniciar a colonizacao
da cultura no cultivo seguinte. Na goiabeira, recomenda-se o repasse,
apos a colheita, para a coleta de frutos “tempordes”, tanto na planta,

como aqueles caidos no solo e sua destruicdo para “zerar” as fontes
de infestacdo das moscas-das-frutas. Normalmente existem larvas que
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se continuarem nos frutos, completam o ciclo larval e logo depois se
transformam em pupas e posteriormente, em adultos. Quando se cata e
enterra os frutos caidos ocorre uma quebra do ciclo biol6égico da praga,
diminuindo sua densidade populacional. Estes devem ser enterrados a
uma profundidade superior a 10 cm do nivel do solo, uma vez que, em
profundidades inferiores, os adultos poderao sair a superficie do solo em
que estdo enterradas as pupas.

+  Colheita antecipada dos frutos: Essa pratica consiste em se colherem
os frutos quando atingirem a maturacao fisiolégica ou “de vez”. Como
eles estdo ainda com a casca dura é possivel colher os frutos antes das
moscas realizarem a postura.

+ Poda: Consiste na retirada de galhos secos para possibilitar a entrada
dos raios solares que podem matar os ovos recém-colocados e/ou lar-
vas recém-eclodidas no interior dos frutos e dar uma melhor aeragao
no interior da copa das plantas. Deve-se observar, no entanto, que a
poda dos galhos ndo deve comprometer a arquitetura da planta. Dona-
dio (2010) afirma que o desenvolvimento da poda dréstica da goiabeira
propicia a producdo em diferentes épocas, mas também promove o
controle das moscas-das-frutas.

+  Aracao do solo: Com o revolvimento do solo por meio da aragéo, os
estadios desses insetos poderdo ser destruidos, enterrados ou esma-
gados mecanicamente pelos discos da grade (acao mecéanica). Poderéao
ser trazidas a superficie do solo e expostas aos raios solares (agéo fisi-
ca) ou servirem de alimentos para os predadores (agdo biolégica) como
passaros, vespas, besouros e formigas.

- Eliminacado de hospedeiras nativas: Essas hospedeiras permitem a
sobrevivéncia do inseto de um ano agricola para outro, favorecendo o
aumento da populacéo no transcurso do periodo de cultivo. Na regido do
Baixo Jaguaribe, no semiarido do Estado do Ceara, Araujo et al. (2015),
constataram a presenca de moscas-das-frutas em frutos de caja Spon-
dias mombin L., cajarana Spondias sp.; seriguela Spondias purpurea
L. e castanhola Terminalia catappa L. Sousa et al. (2017) constataram
em Quixera-CE, que o Juazeiro Ziziphus joazeiro Martius e a seriguela
S. purpurea também hospedam larvas de moscas-das-frutas. Oliveira
(2018) registrou pela primeira vez no Brasil as frutiferas guabiraba Cam-
pomanesia aromatica (Aubl.) Griseb e quebra-bucho Myrciaria sp., am-
bas da mesma familia da goiabeira, como hospedeiras de A. zenildae
na Serra da lbiapa-CE/PI. J4 Azevedo et al. (2019) observaram que va-
rias espécies de Spondias spp. nativas do Crato e Barbalha hospedam
moscas-das-frutas. Assim sendo, recomenda-se a eliminagcdo dessas
hospedeiras nativas citadas anteriormente do entorno dos pomares de
goiabeiras, pois servem de repositorios naturais dessas pragas.
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Controle comportamental

O controle de algumas pragas de fruteiras pode ser feito por meio dessa técnica
de controle que busca interferir na comunicagéao de individuos da mesma espécie
ou com espécies diferentes, utilizando-se de varias estratégias comportamentais
para se comunicarem. Algumas ocorrem quando secretam substancias quimicas
que decodificam informacdes de agregacgéo, dispersédo, alarme, territorialidade,
marcacao de trilhas, de postura e sexual (infoquimicos). Quando tais compostos
destinam-se a comunicacgao entre individuos da mesma espécie, sdo chamados de
feromonios (VILELA; PALLINI, 2002).

+ Atraentes de alimentacdo: S&o substancias quimicas naturais
presentes em muitas plantas hospedeiras que exercem atracdo sobre
os insetos. Esses atraentes podem ser elementos nutritivos da planta ou
elementos secundarios, de ocorréncia irregular, sem fungéo conhecida
em sua fisiologia, tais como terpenos, glicosideos, fendis, alcalbides etc.
Essas substancias sdo detectadas por meio de pélos olfativos antenais
até uma concentragdo de 1 x 10® gramas. Eles funcionam como esti-
mulantes olfativos, produzindo comportamento de orientacdo no qual o
inseto se locomove na diregdo do vento e em direcéo a fonte, de manei-
ra similar ao que acontece na procura pela fonte de feroménio sexual.
Os atraentes de alimentacdo podem ser obtidos de extratos e 6leos de
plantas, frutas maduras e trituradas (sucos), melago, entre outros. Essas
substancias podem ser usadas para o controle de pragas de diferentes
formas:

+  Suco de frutas: Existem diversos tipos de sucos de frutas que podem
ser utilizados na captura das moscas-das-frutas colocados em armadi-
Ihas McPhail em diversas culturas frutiferas no Brasil, mas no caso do
Cariri cearense, Azevedo et al. (2012) constataram que o suco de goiaba
a 30% + 10% de agucar cristal pode ser utilizado na captura delas em
substituicdo a proteina hidrolisada de milho a 1%, comumente utilizada
em monitoramento e controle dessas pragas utilizando a garrafa PET
de 2 litros transparente com oito furos de 0,5 cm, localizados na parte
mediana da garrafa distanciados 3 cm entre si.

+ Urina humana: Os adultos de Anastrepha spp. tém preferéncia por uri-
nas de doadores jovens e quanto mais concentrada a urina humana,
maior a captura dos adultos. O envelhecimento da urina humana aos
sete dias de exposicdo aumenta a captura e a urina masculina € mais
eficiente do que a feminina na captura no Cariri cearense, por isso, pode
substituir o suco de goiaba em programas de manejo agroecoldgico de
moscas-das-frutas em goiabeiras de pequeno produtor, pois, além de
gratuito, é de facil aquisicdo e aplicacdo no pomar (AZEVEDO et al.,
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2015).

+  Excrementos de animais: O esterco de galinha poedeira a 10% pode
ser utilizado na atracdo de moscas-das-frutas (AZEVEDO et al. 2016),
pois a presenga da amdnia é uma fonte de nitrogénio necessario para as
fémeas no periodo de pré-oviposicéo, podendo ser substituido pelo suco
de goiaba ou urina humana na auséncia destes.

+ Feromonio sexual: As armadilhas do tipo Jackson utilizam atrativos se-
xuais como o Trimedlure que atraem basicamente machos de C. capitata
em goiabeiras. Sao confeccionadas em papel parafinado e que utilizam
um piso adesivo para a captura das moscas. Essas armadilhas deman-
dam manuteng¢é@o menos frequente, de 7 a 15 dias, a depender da inten-
sidade da infestagdo. O controle da praga pela técnica de interrupcéo
de acasalamentos possui inUmeras vantagens, pois essas substancias
ndo apresentam toxicidade, ndo deixam residuos nos frutos, tém sele-
tividade aos inimigos naturais e causam reduzido risco de intoxicagao
as outras espécies (ARIOLI et al., 2013). Estéo registrados no MAPA
e podem ser adquiridos no mercado. A quantidade de armadilhas por
unidade de area (densidade) a ser instalada dependera de diversos fa-
tores, como: eficiéncia da armadilha; eficiéncia dos atrativos; condicoes
ambientais (relevo, clima, localizagdo dos hospedeiros multiplicadores
etc.) e fenologia dos hospedeiros (presenca ou nao de frutos e seu esta-
gio de maturacgdo). O saché contendo o feroménio devera ser colocado
sobre a cola na parte central da armadilha, no meio do ter¢o superior
da goiabeira, junto ao perimetro externo na copa da arvore. Em termos
praticos a armadilha deve ser instalada abaixo da cabeca do operador
para facilitar a coleta dos insetos e substituicdo do feromonio. Verificar
as armadilhas semanalmente para a leitura das capturas de insetos e
manutenc¢do das mesmas.

Controle mecanico

E o método de controle mais antigo e sdo utilizadas medidas em casos
especificos e geralmente aplicado em pequenas areas agricolas quando se dispde
de mao-de-obra facil e barata, mas também pode ser utilizadas em grandes areas
quando se tém boas tecnologias de aplicacéo:

+  Exclusao dos insetos: Procura-se evitar que a praga entre em contato
com o fruto colocando involucros na area a ser protegida. O ensacamen-
to de frutos embora caro, pois precisa de uma grande mao-de-obra e é
mais indicado para a agricultura familiar, pois toda a familia trabalha no
pomar, no entanto, € eficiente, principalmente quando a populagdo da
praga é muito alta, além de ser seguro para a saude do homem e para
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0 meio ambiente, ensacando os frutos no inicio da frutificacéo, en-
tretanto, dependendo da regido e da fruta, o ensacamento podera
criar um microclima favoravel ao aparecimento de doencas, portanto,
deve-se estudar as vantagens e desvantagens antes de se adotar essa
técnica. Para as condi¢bes do Cariri cearense, o ensacamento dos fru-
tos é eficaz no controle das moscas-das-frutas independente do tipo de
saco utilizado, recomendando-se ensacar as goiabas quando estiverem
com 2 a 3 cm de diametros. Frutos de goiaba ensacados com jornal
favorece o aumento no peso, comprimento e °Brix ao serem ensacados
com 4,1 a5 cm de didmetros e quando se quer obter frutos com maiores
didmetros, recomenda-se ensacar com 5,1 a 6 cm. Os sacos de pipoca
e TNT séao mais faceis de serem manuseados no goiabal e goiabas en-
sacadas com plastico microperfurado apresentam maior incidéncia de
queimaduras do sol e podridées (AZEVEDO et al., 2016).

Controle fisico

As pragas de uma maneira geral s6 podem desenvolver-se e sobreviver
dentro de certos limites de intensidade dos fatores fisicos ambientais. Fora desses
limites essas condi¢des sao fatais e esses limites variam de acordo com a espécie,
seu estadio de desenvolvimento e mecanismo de sobrevivéncia. Portanto, o controle
fisico consiste na utilizacdo de agentes fisicos como a temperatura, umidade,
insolagéo e radiagbes eletromagnéticas com intensidades que sejam fatais para os
insetos-praga.

+  Cor como atraente: Diversos estudos evidenciaram a atracéo de mos-
cas-das-frutas por substratos de diferentes cores, as quais podem exer-
cer influéncia sobre a fecundidade e a captura tanto de machos quanto
de fémeas (DREW et al., 2003). Para as condicdes do Cariri cearense,
Azevedo et al.(2013) verificaram que os adultos das moscas-das-frutas
sdo atraidos por frutos de biscuit para ovipositarem no formato de péra
independentes de serem amarelos ou verdes e tém preferéncia pelos
quadrantes Leste e Norte da copa da goiabeira.

Controle biolégico conservativo

Os inimigos naturais nativos devem ser preservados (e, se possivel,
aumentados) por meio da manipula¢éo do seu ambiente de alguma forma favoravel,
como evitar praticas culturais inadequadas, manutencéo de habitat ou fontes de
alimentacao para esses agentes biocontroladores. O uso de valas cavadas no solo nas
dimensdes de 1 x 0,5 x 0,5 metros e apds colocar os frutos caidos e/ou da copas das
plantas infestados com moscas/parasitoides e cobertas com telas mosqueteiras de
2 mm de espessura, presas em ripas de madeiras, nas dimensdes mencionadas
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anteriormente e com grampos, colocando-se quatro valas por hectare no centro do
pomar a uma distancia de 50 metros uma da outra incrementa o controle biol6gico
conservativo, reduzindo a populagdo das moscas-das-frutas e, juntamente com
outras taticas de manejo, torna-se eficiente. Doryctobracon areolatus (Szépligeti)
€ o parasitoide nativo mais frequente no pomar de goiaba de Barbalha, no Ceara
(AZEVEDO et al., 2013).

No Cariri cearense, abril € o més de maior abundancia e diversidade de
espécies de parasitoides nativos, bem como a predominancia de D. areolatus.
Além dessa espécie, ocorrem também Opius bellus (Gahan), Asobara anastrephae
(Muesebeck) e Utetes anastrephae (Viereck), mas eles ocorrem de janeiro a junho,
correspondente ao periodo das chuvas locais (AZEVEDO et al., 2018).

Inseticidas botanicos

Com a crescente preocupacdo ambiental, inUmeras pesquisas tém sido
realizadas visando a busca e a utilizacdo de produtos e sistemas de manejo
ecologicamente corretos, como por exemplo, a utilizacdo de inseticidas botanicos que
venham a contribuir para o controle das moscas-das-frutas. Neste sentido, a utilizacdo
de 6leos essenciais e extratos com propriedades inseticidas tornam-se fundamentais,
sendo conhecidas mais de 2.000 espécies de plantas com acdo inseticidas (VIEGAS
JUNIOR, 2003).

Por serem produtos naturais degradam facilmente, sobretudo em condicdes
de alta luminosidade, umidade e chuva. Ou seja, esses produtos possuem menor
persisténcia no ambiente, reduzindo o seu impacto a organismos benéficos, homem
e ambiente (MOREIRA et al., 2005), ndo deixando residuos como ocorre com 0S
inseticidas quimicos principalmente aqueles com grande poder residual.

Alguns trabalhos de pesquisa ja foram realizados utilizando a azadiractina
(FRANCA et al., 2010; ANDREAZZA et al., 2011; CHARLOTE, 2011), a rotenona
(EFROM, 2009), assim como, o extrato pirolenhoso (TSUZUKI et al., 2000) para
controlar moscas-das-frutas em goiabeiras.

Considerando-se os resultados obtidos por Azevedo et al. (2013), pode-se
concluir que o extrato pirolenhoso presente no Pironat® repele adultos de Anastrepha
spp. em condi¢des de um pomar comercial de goiaba. A azadiractina presente no
Natuneem® promove maior efeito inseticida sobre as larvas nessas condicdes. Os
inseticidas vegetais sdo mais eficazes para o controle das pragas a partir da segunda
aplicacdo dos produtos e embora os produtos testados néo causem 100% de controle,
eles podem ser utilizados em programas de Manejo Agroecolégico de moscas-das-
frutas em pomares de goiaba, no Cariri cearense, pois além de baratos, sdo de facil
aplicacdo e nao provocam impacto ambiental em termos de risco de residuos toxicos
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nos frutos de goiaba.

Resisténcia varietal

De acordo com Baldim et al. (2019), a resisténcia de plantas a insetos é
determinada por genes e manifestada por fatores quimicos, fisicos e morfolégicos,
podendo atuar de forma isolada ou em conjunto, que pode conferir a resisténcia da
planta a uma determinada praga, através da presenca de toxinas, redutores
de digestibilidade, tricomas, dureza da epiderme foliar e impropriedades nutricionais
presentes em gendtipos ou variedades, o que proporciona a resisténcia em seus
diferentes graus.

A variedade de goiaba ‘Paluma’ é a mais plantada no Brasil, pois tem polpa
espessa, sabor agradavel para consumo in natura, pequeno niumero de sementes
nos frutos e possui boas caracteristicas para processamento industrial. Os frutos
sdo de boa conservacédo e qualidade, o que favorece a comercializagéo in natura
(POMMER et al., 2006). No Cariri € a mais utilizada pelos produtores de goiaba, mas
nao existem pesquisas que comprove se ela manifesta alguma resisténcia ao ataque
de moscas-das-frutas.

Estudos conduzidos por Paranhos et al. (2007), demonstram que a
porcentagem de parasitismo de larvas de C. capitata por Diachasmimorpha
longicaudata (Ashmead) foi influenciada pela variedade de goiaba, obtendo-se um
parasitismo significativo maior na variedade Pedro Sato em relacdo a Kumagai. Ja as
variedades de goiaba Pedro Sato, Cascéo e século XX| ndo apresentam resisténcia
do tipo antibiose a A. fraterculus (OLIVEIRA, 2014).

Colecbes de germoplasma de goiabeira podem ser encontradas na Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA) e na Universidade Estadual Paulista,
em Jaboticabal, SP. Também na Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, ha uma colecao
de Psidium formada por 117 acessos de goiabeiras e 37 de aragazeiros, coletados
em dez estados brasileiros. O estudo desses materiais tem indicado a presenca de
grande variabilidade relacionada a cor da polpa do fruto, ao nimero e ao tamanho
de sementes, a forma das folhas, entre outros caracteres (BARBOSA; LIMA, 2010).
Por isso € importante que os melhoristas busquem essas fontes e obtenham uma
variedade de goiaba que seja economicamente viavel e resistente as moscas-das-

frutas para as condicbes do Ceara.
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RESUMO: A presenca de moscas-das-frutas
(Diptera: Tephritidae) em areas de cultivo
de frutiferas é um dos principais entraves
fitossanitarios experimentado pelo setor da
fruticultura em diversas regiées do mundo. Isso
se deve ao fato de que as larvas das moscas-das-
frutas, ao consumirem a polpa dos frutos, reduzem
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CONDICOES DE CAMPO

consideravelmente a produtividade dos pomares
e o valor comercial de frutos atacados. Além disso,
a punctura efetuada pelas fémeas de moscas-
das-frutas para deposicdo de seus ovos nos
frutos, frequentemente contribui para uma maior
infeccdo por fitopatbgenos e micro-organismos
secundarios causadores de podriddes. Dentre
0s métodos de controle de moscas-das-frutas
disponiveis podemos considerar o controle
biol6gico com fungos entomopatogénicos, cuja
efetividade e alinhamento as praticas mais
sustentaveis de controle de pragas agricolas
estq cada vez mais evidente. Nesse contexto,
0 objetivo deste trabalho é descrever uma
técnica desenvolvida pela Embrapa Amapa
para o estudo do controle biol6gico da mosca-
da-carambola [Bactrocera carambolae Drew
& Hancock (Diptera: Tephritidae)] com o fungo
entomopatogénico  Metarhizium  anisopliae
(Hypocreales: Clavicipitaceae) em condicoes de
campo. Esta técnica podera ser utilizada para
outras espécies de moscas-das-frutas em varias
regides geograficas.

PALAVRAS-CHAVE: Diptera, Tephritidae,
Manejo Integrado de Pragas, Controle Bioldgico,
Entomopatogenos.

ABSTRACT: The presence of fruit flies (Diptera:
Tephritidae) in fruit growing areas is one of the
main phytosanitary barriers experienced by the
fruit growing sector in different regions of the
world. This is due to the fact that the larvae of fruit
flies, when consuming the fruit pulp, considerably
reduce the productivity of the orchards and the
commercial value of attacked fruits. In addition,
the puncture performed by females of fruit
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flies, for the deposition of their eggs on fruits, often contributes to a greater infection
by phytopathogens and secondary microorganisms that cause rot. Among the
methods of control of fruit flies available we can consider the biological control with
entomopathogenic fungi, whose effectiveness and alignment with the most sustainable
practices of control of agricultural pests is increasingly evident. In this context, the
objective of this work is to describe a technique developed by Embrapa Amapa for the
study of the biological control of the carambola fruit fly [Bactrocera carambolae Drew
& Hancock (Diptera: Tephritidae)] with the entomopathogenic fungus Metarhizium
anisopliae (Hypocreales: Clavicipitaceae) in field conditions. This technique can be
used for other species of fruit flies in several geographic regions.

KEYWORDS: Diptera, Tephritidae, Integrated Pest Management, Biological control,
Entomopathogens.

11 INTRODUGAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) formam um dos grupos de
insetos fitdfagos mais importantes para a fruticultura mundial (SILVA et al., 2011),
pois causam danos diretos aos frutos, visto que as moscas adultas depositam seus
ovos no interior do fruto e as larvas provenientes desses ovos consomem a polpa do
fruto (MALAVASI, 2015). Também h& de se considerar as limitagdes na exportacéo de
frutas potencialmente infestadas por moscas-das-frutas de express@o quarentenaria.
Em nivel mundial, os danos econémicos decorrentes de restricbes fitossanitarias
impostas por mercados importadores de frutas sdo da ordem de 1 bilhdo de délares
(GODOY; PACHECO; MALAVASI, 2011a).

Embora as atuais medidas de controle utilizadas, como enterrio de frutos
hospedeiros e controle quimico sejam efetivas (GODOY et al.,, 2011b), novas
estratégias de controle, incluindo o controle biolégico, sdo necessarias para que haja
uma reducdo do numero de aplicagcdes de inseticidas convencionais e a infestacao
por moscas-das-frutas permaneca abaixo do nivel de dano econémico (PARANHOS;
NAVA; MALAVASI, 2019).

Alguns trabalhos tém demonstrado a eficacia de fungos entomopatogénicos
para o controle de diferentes espécies de moscas-das-frutas (DESTEFANO et al.,
2005; EKESI et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2010; MAR; SUWANNARACH; LUMYONG,
2012; SILVA et al., 2016; BRITO et al., 2019). O controle biol6gico com fungos se
destaca pela facilidade no processo de contaminacdo dos imaturos (larvas e pupas),
uma vez que os entomopatdgenos ocorrem no solo e os imaturos de moscas-das-
frutas precisam se enterrar para completar seu ciclo de vida (EKESI; MANIANIA; LUX,
2003). Ressalta-se que essa estratégia de controle interfere minimamente no controle
natural executado por outros patégenos, parasitos ou predadores, além de promover

um controle mais duradouro, uma vez que é possivel a sobrevivéncia e a multiplicagao
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do entomopatégeno na area, além do fato ndo de acumular residuos quimicos no
ambiente (ALVES, 1998).

A mosca-da-carambola [Bactrocera carambolae Drew & Hancock (Diptera:
Tephritidae)] é uma praga quarentenéria introduzida no Brasil em 1996, no municipio
de Oiapoque, estado do Amapa (Silva et al., 2004). Atualmente, esta restrita aos
estados do Amapa, Para e Roraima e encontra-se sob controle oficial do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2018).

Considerando que a mosca-da-carambola passa parte do ciclo de vida no
solo, sob a projecdo da copa da planta hospedeira, descrevemos neste trabalho
uma técnica desenvolvida pela Embrapa Amapa para avaliar a efetividade de fungos
entomopatogénicos na redugé@o de sua populacdo em condi¢cbes de campo. Essa
técnica também podera ser empregada para outras espécies de moscas-das-frutas

em varias regides geograficas.

21 METODOLOGIA

2.1 Preparo dos recipientes

Os recipientes contendo solo e larvas a serem utilizados no experimento em
campo devem ser preparados antecipadamente. Podem ser utilizados recipientes de
plastico de tamanho aproximado de 11 centimetros de didametro por 11 centimetros de
altura, com tampa (Figura 1A). No fundo de cada recipiente devem ser feitos trés ou
mais orificios pequenos (cerca de 2 mm de didmetro) para que haja o escoamento da
agua (Figura 1B).

No fundo do recipiente de plastico deve ser colocada uma tela (com malha
que impeca a entrada de formigas) ou tecido do tipo organza ou voil, para que nao
haja a saida das larvas ou a entrada de formigas ou outros insetos em seu interior. A
tela deve ser depositada no fundo do recipiente, preferencialmente colada com cola
quente, certificando-se que os orificios estao sendo totalmente cobertos.

A tampa do recipiente deve ser vazada. Para isso, deve-se fazer uma abertura
circular com cerca de 8 centimetros de didmetro no centro da tampa, onde deve ser
fixada, com cola quente, uma tela ou tecido (Figura 1C). Esta abertura serve para
que haja trocas gasosas e a tela impede que ocorra a fuga das larvas ou adultos de
moscas-das-frutas e a entrada de predadores.
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Figura 1. Detalhes do recipiente de plastico usado no experimento: A) Recipiente de
plastico com tela colada no fundo e na tampa; B) Detalhe dos orificios no fundo do
recipiente para escoamento da agua; C) Tampa vazada com tela colada internamente.

Fotos: Taline de Lima Silva

Cada recipiente de plastico com tampa deve ser identificado com seu
tratamento correspondente, deixando a identificagdo visivel na tampa e na lateral
quando no solo.

2.2 Coleta de larvas de moscas-das-frutas

Devem ser usadas larvas de 3° instar de moscas-das-frutas oriundas de
criagdo em laboratério. O desenvolvimento das larvas deve ser feito em dieta
artificial, descrito em diversos trabalhos como os de Bariani et al. (2016) e Nunes
et al. (2013). Neste trabalho foi utilizada dieta a base de cenoura, descrita por
Teran (1977) e adaptada por Bariani (2019), para o desenvolvimento de larvas de
Bactrocera carambolae (Figura 2A).

Recomenda-se que as bandejas contendo dieta e larvas de 3° instar sejam
levadas a campo e a coleta das larvas seja feita no local. As larvas devem ser
contadas e colocadas em recipientes de plastico menores (Figura 2B) até o momento
em que seréo transferidas para os recipientes de plastico enterrados no solo.

Figura 2. A) Dieta artificial @ base de cenoura para desenvolvimento de larvas de
Bactrocera carambolae; B) Recipiente de pléastico para contagem das larvas. Fotos:
Taline de Lima Silva
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2.3 Preparo das suspensoées fungicas

Devem ser utilizados fungos entomopatogénicos crescidos em meio de cultura
que favorega a esporulag@o. O periodo de crescimento pode variar de acordo com
as caracteristicas de cada isolado. Trabalhos como os de Zauza, Alfenas e Mafia
(2007) e Alves e Faria (2010), que indiguem o meio mais adequado e o periodo de
crescimento, devem ser consultados.

Neste trabalho foram usadas placas de petri com meio de cultura Sabouraud
Dextrose Agar (SDA) para o crescimento de um isolado de Metarhizium anisopliae,
baseado nos resultados de esporulagcdo em diferentes meios obtidos por Silva (2015).

A quantidade de placas de petri com fungo (Figura 3A) utilizadas para fazer
a suspensao pode variar conforme a capacidade de esporulacdo de cada isolado,
podendo ser usadas a partir de trés placas. Quanto mais placas de petri utilizadas
inicialmente, maior sera o volume de solugéo que podera ser trabalhado. Para preparar
as suspensodes, seguir metodologia adaptada de Ekesi, Maniania e Lux (2003).

Em camara de fluxo laminar, deve-se acrescentar 10 mL de Agua Destilada
Esterilizada (ADE) contendo 0,1% de TWEEN® 80 (Hexis Cientifica, Jundiai, SP)
(solucao dispersante) em cada placa de petri contendo o isolado fungico. A placa deve
ser raspada superficialmente para dispersar e solubilizar os esporos. A suspensao
resultante deve ser transferida para um recipiente estéril, como um Erlenmeyer ou
frasco de vidro. Esse processo deve ser repetido mais duas vezes em cada placa de
petri com fungo e as suspensdes acrescentadas sempre no mesmo recipiente estéril
para formar a suspenséo inicial de trabalho (Figura 3B).

Figura 3. A) Placas de petri com meio de cultura e coldnia de Metarhizium anisopliae;
B) Recipiente estéril contendo suspensao de Metarhizium anisopliae.

Fotos: Taline de Lima Silva
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Os esporos devem ser contados em Camara de Neubauer ou em equipamento
especifico' e sua concentragdo ajustada para 1x10® conidios.mL', ou outra
concentracéo desejavel, obtendo-se, assim, a suspensao de trabalho. A suspensdo de
trabalho ainda devem ser acrescentados o dispersante TWEEN® 80 (Hexis Cientifica,
Jundiai, SP), na concentracdo de 0,1%, e o espalhante adesivo GRIP® (Fortgreen,
Paicandu, PR/De Sangosse Agroquimica Ltda., Ibipord, PR), na concentracéo de 2%.

Para o preparo da solugdo testemunha deve ser utilizada somente ADE
contendo o dispersante TWEEN® 80 (Hexis Cientifica, Jundiai, SP) e o espalhante
adesivo GRIP® (Fortgreen, Paicandu, PR/De Sangosse Agroquimica Ltda., Ibiporg,
PR) nas mesmas concentracdes da suspensao de trabalho.

Pode-se também utilizar um tratamento com um produto comercial que possua
como ingrediente ativo a mesma espécie de fungo entomopatogénico trabalhado,
para efeitos de comparacéo. A suspensao do produto comercial deve ser preparada
exatamente como descrita na embalagem e no manual do fabricante.

Caso nédo haja interesse em avaliar um produto comercial, pode-se preparar
suspensbes com diferentes concentracbes do fungo entomopatogénico para cada
tratamento ou, ainda, utilizar a presente técnica para avaliar outras espécies de
fungos entomopatogénicos.

As suspensdes de cada tratamento devem ser transferidas para borrifadores
de plastico (Figura 4), nunca utilizados anteriormente, devidamente higienizados, para
posterior transporte até o campo.

Figura 4. Recipientes estéreis (frascos escuros) e borrifadores (frascos brancos)
contendo a solugdo testemunha e as suspensdes de fungo entomopatogénico dos
diferentes tratamentos.

Foto: Taline de Lima Silva

1 Contador automatico de particulas ou células em suspensdo (ALFENAS; ZAUZA; MAFIA, 2007).
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2.4 Selecao da area experimental e preparo do local

O experimento deve ser montado em uma area experimental ou pomar (Figura
5), preferencialmente onde ndo sejam aplicados produtos fitossanitarios. No pomar,
cada planta ird compor uma repeticdo de cada tratamento utilizado, ou seja, se o
experimento tiver trés tratamentos, sob a copa de cada planta serdo enterrados trés
recipientes de plastico com solo, um de cada tratamento.

Figura 5. Pomar de Averrhoa carambola L. utilizado para a montagem do experimento.

Foto: Adriana Bariani

Sob a copa das plantas escolhidas deve ser retirado o excesso de folhas e
frutos caidos. Posteriormente deve-se cavar a quantidade de buracos equivalente a
quantidade de tratamentos para cada planta, para posterior insercao dos recipientes
de plastico. O solo retirado deve ser peneirado em peneira com malha de 4 milimetros
e colocado dentro dos recipientes de plastico montados no item 2.1.

Os recipientes de plastico devem ser preenchidos com o solo peneirado,
deixando cerca de 2 centimetros entre o solo e sua tampa (Figura 6A). Este espaco
facilitara a circulagcdo do ar e a captura das moscas apos sua emergéncia. Apds os
recipientes estarem preenchidos, deve-se irrigar o solo até o encharcamento. Quando
cessar o escorrimento de agua pelo fundo do recipiente, considera-se que o solo
atingiu a capacidade de campo. Nesse momento, os recipientes devem ser fechados
para evitar a entrada de insetos e enterrados sob a copa das plantas, um ao lado do
outro, com uma distancia aproximada de 5 cm entre eles (Figura 6B).
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Figura 6. A) Recipiente de plastico contendo solo peneirado; B) Recipientes enterrados
sob a copa da planta ap6s a retirada do excesso de folhas e frutos.

Fotos: Adriana Bariani

Recomenda-se também que seja instalada uma pequena cobertura sobre
os recipientes enterrados, evitando a entrada de agua da chuva ou a queda de
frutos sobre os recipientes. Para isso, deve-se fixar quatro estacas de madeira nas
laterais do conjunto de recipientes e colocar sobre elas um pedaco de telha de
fibrocimento com tamanho aproximado de 30 cm x 60 cm (Figura 7A). A telha deve
ficar a uma altura de cerca de 20 cm a 30 cm dos recipientes enterrados, para que
haja circulacdo de ar e ndo aumente a temperatura dentro dos mesmos.

Figura 7. A) Telha de fibrocimento apoiada sobre estacas de madeira para protecdo dos
recipientes de plastico; B) Visédo geral da disposi¢éo dos recipientes enterrados sob a
copa das plantas.

Fotos: Taline de Lima Silva

Deve-se identificar a telha e os recipientes de plastico enterrados com o
numero da repeticdo correspondente para facilitar a identificacdo no momento da
avaliacdo do experimento. Para a identificagcdo dos recipientes, pode-se colar com
fita adesiva uma etiqueta de papel ou escrever com marcador permanente 0 nUmero
do tratamento e repeticdo na lateral e na tampa dos recipientes de plastico. Para
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identificacdo das telhas pode-se usar tinta em spray para identificar o nimero da

repeticdo que a planta representa (Figura 7B).

2.5 Aplicacao das suspensoées fungicas e transferéncia das larvas para
os recipientes de plastico

Deve-se borrifar as suspensdes correspondentes a cada tratamento nos
recipientes identificados (Figura 8A), sempre agitando os borrifadores com as
suspensoes, deixando a suspensao sempre homogénea e evitando que haja deposito
de esporos no fundo do borrifador. Deve-se borrifar aproximadamente 10 mL de
suspensao em cada repeticdo. Para que isso ocorra, deve ser calculado, anteriormente,
o numero de borrifadas necessarias para que se atinja o volume desejado.

Apbs esse processo, deve-se pegar os recipientes de plastico menores onde
estdo as larvas ja contadas para cada repeticdo (item 2.2) e transferi-las para os
recipientes enterrados com solo (Figura 8B e 8C). Os recipientes enterrados no solo
devem ser fechados imediatamente ap6s a colocacédo das larvas, para evitar a sua
fuga e a entrada de outros insetos.

Figura 8. A) Suspensdes sendo borrifadas nos recipientes correspondentes; B) Larvas
de B. carambolae sendo transferidas para o recipiente enterrado no solo; C) Larvas de
B. carambolae depositadas no solo dentro do recipiente.

Fotos: Adriana Bariani

2.6 Avaliacao do experimento

Apés a instalacdo do experimento, os recipientes enterrados devem ser
vistoriados diariamente até o 15° dia ap6s a emergéncia do primeiro inseto adulto. A
cada dois dias os recipientes devem ser umedecidos, borrifando cerca de 30 mL de
agua em cada repeticao (Figura 9A).

Para captura dos adultos emergidos, deve-se utilizar uma manga de tecido
voil com elasticos nas extremidades. Deve-se prender uma das extremidades
da manga no recipiente de plastico enterrado no solo, abrir e remover a tampa
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e capturar os adultos daquela repeticao com o auxilio de um tubo tipo Falcon
devidamente identificado com o nimero do tratamento e da repeticdo (Figura 9B).
Recomenda-se o uso desses tubos porque eles possuem tampa de rosca, evitando
a fuga dos adultos. Os dados de nimero de adultos emergidos por repeticdo de
cada tratamento, por dia, devem ser registrados em planilhas.

Figura 9. A) Solo sendo umedecido com 30 mL de agua; B) Captura de adultos de B.
carambolae emergidos.

Fotos: Erick Silva dos Santos

Os adultos capturados devem ser transportados para o laboratério, onde
serdo transferidos para gaiolas individuais contendo agua destilada e dieta especifica
(Figura 10A). Os insetos deverdo permanecer em sala com temperatura de 26 + 2°C
(Figura 10B) e deverao ser vistoriados diariamente, por um periodo de 30 dias.

Figura 10. A) Gaiola individual para adultos de moscas-das-frutas contendo agua (esponja
tipo tecido vegetal embebida em agua) e dieta especifica (sobre algodao em tampa de
plastico); B) Gaiolas dispostas em sala climatizada para observagao dos adultos.

Fotos: Taline de Lima Silva
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A mortalidade dos adultos devera ser avaliada por um periodo de 30 dias.
Adultos mortos devem passar pelo processo de assepsia com alcool a 70%, hipoclorito
de sodio a 0,1% e Agua Destilada Esterilizada (Figura 11A) e devem ser colocados
em camara umida para verificar a exteriorizacao de sinais do fungo entomopatogénico
(Figura 11B e 11C).

Figura 11. A) Assepsia dos adultos mortos (alcool a 70%, hipoclorito de sodio a 0,1%
e Agua Destilada Esterilizada); B) Camara Gmida com adultos de B. carambolae
exteriorizando sinais de fungo entomopatogénico; C) Detalhe de adulto de B.
carambolae exteriorizando sinais de fungo entomopatogénico.

Fotos: Taline de Lima Silva

Os dados de numero de adultos mortos, por dia, em laboratério e o nimero
de adultos mortos com sinais de infeccdo por fungo entomopatogénico, apos a
camara Umida, devem ser registrados em planilhas.

2.7 Analise dos dados

Os dados de mortalidade de imaturos (larvas e pupas) no solo e de adultos
emergidos devem ser submetidos a Anélise de Variancia e as medias comparadas
pelo Teste de Tukey a 5% probabilidade. Para isso, € necessario que os dados
sigam uma distribuicdo normal.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Atécnica descrita neste trabalho mostrou-se efetiva para avaliar a mortalidade
de imaturos e adultos de B. carambolae por fungo entomopatogénico em condicoes
de campo. Futuramente essa estratégia podera ser utilizada para o controle de
diferentes espécies de moscas-das-frutas em condigcbes de campo, desde que os
bioinseticidas a base de fungos entomopatogénicos sejam devidamente registrados
para essa finalidade no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
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RESUMO: Os hibridos de milho Bt disponiveis
no mercado podem expressar certos niveis
de proteina Cry nos grdos, o que demanda
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investigagbes sobre seus efeitos potenciais
sobre insetos-praga de gréos armazenados,
especialmente os da Ordem Lepidoptera,
informacédo inédita em condicbes tropicais. O
objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento
de Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae)
e a perda de peso em graos de milho Bt. Os
bioensaios foram realizados utilizando-se graos
colhidos de sete hibridos de milho com distintos
eventos Bt: DKB 390 YG (evento MON 810),
Formula TL (evento Bt11), 2B587 HX (evento
TC1507), DKB 390 VT PRO (evento MON89034),
DKB390 PRO2 (evento MONS5), Impacto Viptera
(evento MIR 162) e Maximus TL (evento Bt11).
Nos tratamentos testemunha foram utilizados as
isolinhas nao transgénicas de cada evento. Os
gréos foram acondicionados em frascos de vidro
(1,7 L), com cerca de 1000 g de gréos (13% de
umidade). Os frascos foram infestados com 20
insetos adultos, ndo-sexados, e armazenados
em condicdo ambiente. Apdés 70 dias de
armazenamento, os frascos foram avaliados,
contando-se o numero total de insetos vivos e
mortos. Ap6s andlise dos dados nédo observou-
se diferenca estatisticamente significativa no
desenvolvimento de S. cerealella e na massa
especifica aparente entre os hibridos de milho Bt.
O percentual de perda maximo atingiu até 17,0%
ao final de 70 dias de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento de gréos,
milho transgénico, traca dos cereais, pragas de
gréos armazenados, massa especifica.
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SUSCEPTIBILITY OF BT MAIZE HYBRIDS TO Sitotroga cerealella
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) AND WEIGHT LOSS CAUSED BY
INFESTATION
ABSTRACT: The commercially available Bt maize hybrids may express certain levels
of Cry protein in the grains, which requires investigation of their potential effects on
stored grain pest insects, especially those of the Order Lepidoptera, unprecedented
information in tropical conditions. The objective of the work was to evaluate the
development of Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) and the weight loss
in Bt maize grains. The bioassays were performed using grains harvested from seven
corn hybrids with different Bt events: DKB 390 YG (event MON 810), Formula TL (event
Bt11), 2B587 HX (event TC1507), DKB 390 VT PRO (event MON89034) , DKB390
PRO2 (event MON5), Impacto Viptera (event MIR 162) and Maximus TL (event Bt11).
In the control treatments, non-GM isolines from each event were used. The grains
were placed in glass jars (1.7 L), with about 1000 g of grains (13% humidity). The flasks
were infested with 20 adult, non-sexed insects, and stored in ambient conditions. After
70 days of storage, the flasks were evaluated, counting the total number of live and
dead insects. After analyzing the data, there was no statistically significant difference
in the development of S. cerealella and in the apparent specific mass between Bt corn
hybrids. The percentage of maximum loss reached up to 17.0% at the end of 70 days

of storage.
KEYWORDS: Grain storage, transgenic maize, Angoumois grain moth, stored grain
pests, specific mass.

11 INTRODUGAO

A modificagdo do cenério agricola, a partir da Gltima década, com a adogéo
de cultivares de milho Bt, resistente ao ataque da lagarta-do-cartucho Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), aliado a adog¢do de novas
tecnologias, reducao de uso e aplicagdes de inseticidas para controle desta espécie e
mudancas no clima, podem ser apontadas como causas do aumento e/ou incremento
na diversidade de espécies que atacam os cultivos agricolas. A introdugdo da
tecnologia dos transgénicos, através da liberagdo comercial e o plantio de milho Bt
pode, sem duvida, contribuir para uma mudanca ainda maior na redistribuicdo da
importancia econémica das espécies pragas no milho. Estudos de impacto sobre
organismos considerados néo-alvo, especialmente Lepiddpteros, sdo escassos em
regides tropicais, visando, especialmente, pragas de graos armazenados, que estao
presentes no ambiente agricola e expostos ao milho Bt.

Os hibridos de milho Bt disponiveis no mercado podem expressar niveis
variaveis de proteina Cry nos gréos, o que demanda investigagdes sobre seus efeitos
potenciais sobre insetos pragas de graos armazenados, especialmente os da Ordem
Lepidoptera (KOZIEL et al., 1993, ARMSTRONG et al., 1995, LYNCH et al., 1999).
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Além disso, alternativas aos inseticidas sdo necessarios para o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) de grédos armazenados, para uso na industria de alimentos,
em moinhos e na protecdo de graos destinados a produgéo de ragéo para suinos e
aves (LORINI; FERREIRA FILHO, 2007). Nesse contexto, novas taticas de controle
de Lepidopteros pragas de grédos armazenados, seguras para o ambiente e para os
organismos ndo-alvo e que minimizem o desenvolvimento de populacdes de insetos
resistentes aos inseticidas convencionais necessitam estudo e avaliagdo em campo.
Dentre estas alternativas, o efeito do milho Bt no desenvolvimento dos insetos vem de
encontro com o atual cenario agricola e pode ser uma ferramenta acessoria ao MIP
de gréos armazenados. O objetivo do trabalho foi avaliar a suscetibilidade de hibridos
de milho Bt ao desenvolvimento de Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) e a
perda de peso nos grdos causada pela infestacao.

21 MATERIAL E METODOS

A suscetibilidade dos hibridos de milho Bt foram determinados avaliando-
se o desenvolvimento populacional de Sitotroga cerealella e os danos causados,
mensurados via perda de peso, foram determinados a partir de bioensaios utilizando-se
gréos recém colhidos (aproximadamente 13% de conteudo de agua) de sete hibridos
de milho com distintos eventos Bt: DKB 390 YG (evento MON 810), Formula TL (evento
Bt11), 2B587 HX (evento TC1507), DKB 390 VT PRO (evento MON89034), DKB390
PRO2 (evento MONS5), Impacto Viptera (evento MIR 162) e Maximus TL (evento
Bt11). Nos tratamentos testemunha foram utilizados as isolinhas néo transgénicas de
cada evento. Os gréos colhidos de area experimental da Embrapa Milho e Sorgo em
Sete Lagoas/MG, na safra 2013/2014, foram caracterizados inicialmente quanto ao
conteudo de agua (teor de umidade) e massa especifica aparente. Os gréos foram
acondicionados em frascos de vidro (1,7 L), com cerca de 1000 g de gréos (em torno
de 13% de umidade). Os frascos foram infestados com 20 insetos adultos, ndo-
sexados, e armazenados em condigdo ambiente, em trés repeticbes. Apos 70 dias de
armazenamento, os frascos foram avaliados, contando-se o nimero total de insetos
vivos e mortos.

A massa especifica aparente foi determinada a partir da amostra coletada
inicialmente (1000 g), acondicionada em embalagem impermeavel, utilizando-se
um kit para determinacéo do peso volumétrico (marca Gehaka) com capacidade de
um litro de gréos. A analise foi realizada em duas repeticoes e os resultados foram
expressos em kg m®, conforme recomendagdes das regras para andlise de sementes
(BRASIL, 2009). Em seguida foi determinado o contetdo de agua dos grédos em cada
coleta (antes e apds o bioensaio), logo apos a recepcao das amostras de trabalho no
laboratorio seguindo as recomendagbes da ASAE, método S352.2 (ASAE, 2000), em
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duas repeticoes. Além destas analises foi calculado o percentual de perda de massa
especifica aparente considerando-se a relagéo entre a massa especifica aparente
inicial, antes da infestacdo com os insetos (tempo zero) e ao final dos 70 dias de
armazenamento, para os sete eventos estudados e suas isolinhas, corrigidas para
13% de umidade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés repeti¢des,
para nimero de insetos vivos, e duas repeticbes para massa especifica e conteudo
de agua dos gréos. Os dados de nimero total de insetos vivos e de massa especifica
aparente (kg m3) foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento de Sitotroga cerealella nos diferentes hibridos de milho
Bt nado diferiu significativamente em relacdo as isolinhas ndo transgénicas dos

mesmos materiais (F.. ,.=0,99; P<0,4754). As médias de insetos adultos vivos de

11,47
Sitotroga cerealella néo foi estatisticamente diferente em hibridos transgénicos ou néo
transgénicos (Figura 1). O hibrido 2B587 HX apresentou o maior desenvolvimento
dos insetos adultos, enquanto o hibrido Impacto Viptera apresentou 0 menor nimero
de insetos adultos vivos. Os hibridos Formula TL, DKB 390 VT PRO, DKB 390 PRO
2, Impacto Viptera e Maximus TL apresentaram menor nimero de insetos adultos
vivos em relacgéo as isolinhas ndo transgénicas destes hibridos (Figura 1). Na Figura
1 observa-se ainda que os hibridos que apresentaram maior nimero de insetos vivos,
nas isolinhas ndo-transgénicas, foram os hibridos Formula TL, Impacto Viptera e DKB
390 VT PRO, respectivamente.

A massa especifica aparente n&o variou significativamente entre os hibridos
=0,56; P<0,6781)
(Figura 2). A massa especifica aparente inicial (antes da infestagdo com os insetos)

transgénicos e suas respectivas isolinhas néo transgénicas (F,, ,,
variou de 727,8 a 809,2 kg m®, enquanto a massa especifica aparente final (apés 70
dias da infestagao inicial), variou de 638,2 a 765,6 kg m* (Figura 2). A perda de peso
referente a diferenca entre a massa especifica aparente inicial e final variou de 3,1 a
17,0% (Figura 2).

Estudos nos Estados Unidos apontam redugdo do desenvolvimento
populacional de Lepiddpteros praga de graos armazenados em graos de milho Bt em
laboratoério, em relacdo aos isogénicos ndo-transgénico, acendendo a oportunidade
de que o milho Bt poderia ser aplicado como uma estratégia dentro do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) de grdos armazenados (SEDLACEK et al.,, 2001). No
entanto, resisténcia a milho Bt foi registrada pela primeira vez em um importante

Lepidoptero praga de grédos armazenados, Plodia interpunctella, e resisténcia as
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toxinas Cry1A tem sido observada em outros Lepidopteros (MCGAUGHEY; BEEMAN,
1988, FERRE; VAN RIE, 2002). Niveis significativos de proteina Cry presentes nos
gréos podem nao sé desfavorecer o desenvolvimento de Lepidopteros praga de gréos
armazenados mas pode também, selecionar para a resisténcia, a essas toxinas, em
populacdes naturais (MCGAUGHEY, 1985, 1994).

Assim, existe a necessidade de avaliar e compreender o espectro e a eficacia
do milho Bt em populagdes naturais de Lepidopteros praga de graos armazenados no
Brasil, em campo e em laboratério, determinando uma linha bésica de suscetibilidade
a este grupo de insetos-praga, estudo que seria pioneiro ndo apenas no pais, como
também em regides tropicais.

41 CONCLUSOES

Os hibridos de milho expressando, ou nao, os diferentes eventos transgénicos
avaliados nao apresentaram diferenca significativa no desenvolvimento de S.
cerealella.

A massa especifica aparente dos hibridos de milho expressando, ou ndo, os
diferentes eventos transgénicos avaliados ndo apresentaram diferenca significativa.

A perda de peso ocasionada pela infestagéo por S. cerealella nos diferentes
hibridos de milho expressando eventos transgénicos e nas suas isolinhas néo
transgénicas, variaram significativamente, apresentando valores de até 17,0% de
peso em 70 dias de armazenamento.
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Figura 1. Nimero de insetos vivos de Sitotroga cerealella (+Erro Padrao da Média) nos
diferentes hibridos de milho Bt e suas respectivas isolinhas nao transgénicas.
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Figura 2. Massa especifica aparente (kg m?) e perda de peso (%) causada por
Sitotroga cerealella nos diferentes hibridos de milho Bt e suas respectivas isolinhas nédo
transgénicas.
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RESUMO: A extensa diversidade dos crisopideos
e a funcao ecologica que exercem em diferentes
agroecossistemas por atuarem como predadores
de artropodes pragas fazem destes insetos um
grupo a ser preservado quando se busca uma
produgéo de alimentos mais sustentavel nos dias
atuais. Expor suas caracteristicas biologicas e
sua ocorréncia em diferentes plantas ajudara na
disseminacéo de informacdes visando melhor
preservacdo e busca por maior compatibilidade
com outras formas de manejo de insetos pragas.
Para auxiliar na caracterizagao dos crisopideos,
insetos pertencentes afamiliaChrysopidae,ordem
Neuroptera, realizamos uma documentacdo de
suas principais caracteristicas durante seu ciclo
de vida, englobando fase de ovo, larva, pupa e
adulto; sua ocorréncia em diferentes plantas com
interesse econdmico; e aplicacdes destes insetos
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em ensaios ecotoxicoldgicos.
PALAVRAS-CHAVE: Meio ambiente, Agricultura,
Sustentabilidade, Controle bioldgico, Insetos
pragas.

GREEN LACEWINGS: INTERFACE
BETWEEN BIOLOGY AND
AGRICULTURAL ENVIRONMENT

ABSTRACT: The extensive diversity of green
lacewings and the ecological function that they
play in different agroecosystems by acting
as predators of arthropod pests make these
insects a group to be preserved when looking
for more sustainable food production nowadays.
Exposing their biological characteristics and
their occurrence in different plants will help in
the dissemination of information aiming at better
preservation and search for greater compatibility
with other forms of insect pest management. To
assist in the characterization of green lacewings,
insects belonging to the family Chrysopidae,
order Neuroptera, we carry out a documentation
of their main characteristics during their life cycle,
including the egg, larva, pupa and adult phase;
its occurrence in different plants of economic
interest; and applications of these insects in
ecotoxicological studies.

KEYWORDS: Environment, Agriculture,
Sustainability, Biological control, Insect pests.

CICLO BIOLOGICO

Os crisopideos, forma popular de denominar
os insetos pertencentes a familia Chrysopidae
engloba atualmente aproximadamente 1423
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espécies se destacando como segunda maior familia em termos de nimero e diversidade
de espécies dentro da ordem Neuroptera (OSWALD, 2020).

Estes insetos apresentam metamorfose completa, ou seja, sdo holometabolos,
englobando fase de ovo, larva, pupa e adulto (Fig. 1), diferindo a aparéncia e habitos
das larvas e dos adultos.

Os ovos apresentam formato eliptico a ovalado, colocados na extremidade
de um pedicelo hialino (Figs. 1 e 2A). Na exiremidade distal do ovo localiza-
se a micropila (Fig. 2A), estrutura que permite a entrada do espermatozoide para
fertilizacdo. Quando uma fémea esta pronta para ovipositar, ela toca a ponta do
abdome no substrato, aplicando sobre esta superficie uma gota de liquido gelatinoso
transparente. Posteriormente ela entéo flexiona o abdome cuidadosamente para cima,
de modo a puxar a gota para formar um fio hialino, para momentaneamente iniciar a
liberacdo do ovo. O endurecimento do pedicelo ocorre rapidamente, antes que o ovo
seja totalmente extrudado (DUELLI, 1984). O ovo preso no pedicelo é posteriormente
liberado e a fémea se afasta e pode iniciar novas oviposicdes proximas ou em outros
pontos.

dias

Figura 1. Ciclo de vida de Ceraeochrysa claveri (Neuroptera: Chrysopidae) com
duracao média de cada fase em condig¢des laboratoriais (25 + 1°C; 70 + 10% RH;
fotoperiodo de 12L:12E). Adaptado a partir de Scudeler (2016a).

A coloracdo do ovo varia de verde claro ao verde azulado quando recém
ovipositado (Fig. 2A), perdendo esta coloragdo com o desenvolvimento embrionario
e larval, podendo observar sob o cérion o crescimento larval, se destacando os olhos
compostos (Fig. 2B). O pedicelo dos ovos tem tamanho variavel dentro das espécies,
sendo dependente do tamanho da fémea, e condi¢cdes ambientais como temperatura
e umidade (DUELLI, 1984). Ovos pedicelados s&o caracteristicos da familia
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Chrysopidae, excegédo ocorre somente para espécies do género Anomalochrysa,
espécies endémicas que vivem nas ilhas do Havai, as quais ovipositam ovos sésseis,
em grupos e levemente inclinados (TAUBER; TAUBER; HILTON, 2006).

O pedicelo de ovos de algumas espécies da familia Chrysopidae como de
Ceraeochrysa smithi podem apresentar-se revestidos com goticulas de liquido oleoso,
composto por uma mistura de acidos graxos, ester e aldeidos, atuando como protecéo
contra inimigos naturais (EISNER et al., 1996).

A duragcéo da fase de ovo no qual ocorre o desenvolvimento embrionério
sofre influéncia direta das condicbes ambientais como umidade e principalmente
temperatura. Para Ceraeochrysa claveri observa-se em média 5 dias para eclosédo
das larvas quando os ovos s@o armazenados em temperatura de 25° C (SCUDELER,
2016a).

Figura 2. Caracteristicas biologicas dos crisopideos. (A) Ovos pedicelados recém
ovipositados (0 - 24hs), destacando a presencga da micropila (seta). (B) Ovos com 72
hs de incubagéo a 25° C, sendo possivel observar sob o cérion o olho composto da
larva. (C) Larvas recém eclodidas sobre o cérion dos ovos. (D) Larva de primeiro instar
de C. claveri. (E) Larva de terceiro instar de C. claveri. (F) Casulo de seda aberto apés
saida da pupa movel. (G) Exavia da pupa movel sobre o casulo. (H) Casulo com orificio
caracteristico da saida de parasitoide. (I) Parasitoide de pupa da ordem Hymenoptera.
(J) Cérion de ovo com orificio na lateral, indicando a eclosdo de parasitoide.

Sabendo que o desenvolvimento embrionario sofre influéncia direta de fatores
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abibticos, existe a possibilidade de armazenar os ovos de crisopideos em condicoes
de geladeira doméstica (FREITAS, 2001). Baixa perda de viabilidade dos ovos ocorre
quando mais cedo forem coletados e armazenados ap06s oviposi¢éo, e houver uma
boa umidade no pote nos quais forem acondicionados, a fim de se evitar a perda
de umidade e consequente desidratacdo dos ovos. Para C. claveri é observado boa
viabilidade dos ovos por até 2 semanas quando armazenados em geladeira doméstica
(informagéo pessoal).

A eclosdo da larva ocorre pela extremidade distal do ovo, restando
posteriormente apenas o cérion esbranquicado e amassado preso ao pedicelo. A larva
recém eclodida permanece por algumas horas sobre o cérion e posteriormente desce
pelo pedicelo em direcéo ao substrato no qual esta fixado (Fig. 2C).

Foi constatado em larvas recém eclodidas de C. smithi que ao descer do ovo,
elas absorvem as goticulas de fluido presente no pedicelo. Ao fazé-lo, evidentemente
evitam ser contaminados com o liquido, que também poderia ser irritante para elas.
E concebivel, no entanto, que as larvas sejam elas mesmas insensiveis ao fluido e
que reutilizem o material adquirido para sua prépria defesa, talvez excretando-os (ou
alguns deles) ou que eles sejam metabolizados e utilizados como nutrientes (EISNER
etal., 1996).

As larvas de crisopideos apresentam trés instares, sendo classificadas como
campodeiforme, possuindo corpo fusiforme com pernas ambulatérias desenvolvidas
(Figs. 2D, E), o que Ihe confere agilidade nos movimentos e capacidade de busca
por alimento, uma vez que sé@o eximias predadoras. Larvas de primeiro instar do
género Ceraeochrysa sp. ndo apresentam manchas cefélicas e no térax (Fig. 2D),
que posteriormente estdo presentes durante o segundo e terceiro instar (Fig. 1, 2E).
A cabeca é achatada dorsoventralmente e quitinizada, apresentando um aparelho
bucal sugador mandibular (Fig. 2D, E). As mandibulas e maxilas sdo desenvolvidas
em estruturas filiformes convergentemente curvadas e pontiagudas (Fig. 1, 2E),
tendo a mandibula um sulco na superficie ventral que se associa com o sulco da
superficie dorsal da maxila, formando um canal por onde passa o alimento (GEPP,
1984; FREITAS, 2002; ALBUQUERQUE, 2009).

Quando a larva introduz seu aparelho bucal na presa, enzimas séo liberadas,
correndo digestao extra-oral dos tecidos da presa, que posteriormente é liquefeito e
sugado para dentro da cavidade oral pela acdo de uma bomba muscular. O es6fago se
dilata no protorax para formar o papo, que ocupa grande parte do meso e metatérax.
Papo se comunica pela valvula estomodeal com 0 meséntero que ocupa grande parte
do abdémen. E no meséntero que ocorre a maior parte da digestdo e absorgéo de
nutrientes (GEPP, 1984; FREITAS, 2002; ALBUQUERQUE, 2009).

O canal alimentar nas larvas € funcionalmente fechado entre 0 meséntero e

intestino posterior, ou seja, o intestino posterior ndo é funcional, por isso, a larva néo
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elimina residuos metabdlicos através do &nus e sim como meconio ap6s a emergéncia
do adulto. Em decorréncia dos habitos alimentares da larva, poucos residuos sélidos
se acumulam ao longo de seu desenvolvimento (GEPP, 1984; FREITAS, 2002; CHEN
et al., 2006; ALBUQUERQUE, 2009).

Os insetos dessa familia sdo comumente conhecidos no Brasil como bichos-
lixeiros devido ao comportamento que larvas de algumas espécies apresentam de
carregar detritos em seu dorso, como as do género Ceraeochrysa sp. Estes detritos
podem incluir desde o exoesqueleto de suas presas, fibras vegetais, extvias de
artropodes, cascas de arvore e demais particulas que a larva pode encontrar durante
sua vida e manter presos e amparados pela a¢do de longas cerdas existentes na
superficie dorsal e nos tubérculos laterais presentes no térax e abdome (Figs. 2D,E,
3D-F). O transporte destes detritos na superficie dorsal protege a larva por atuar como
camuflagem ou barreira fisica contra os inimigos naturais e fatores ambientais (GEPP,
1984; FREITAS, 2001; ALBUQUERQUE, 2009, PAPPAS; BROUFAS; KOVEQOS, 2011).
Larvas de Chrysoperla apresentam poucas e pequenas cerdas, ndo apresentando
comportamento de carregar detritos (Fig. 4F).

A duracgéo de cada instar € dependente da temperatura, tipo e quantidade de
alimento predado pela larva (SANTA-CECILIA; SOUZA; CARVALHO, 1997; BIAGIONI;
FREITAS, 2001; ALMEIDA et al., 2009). Por serem predadores polifagos e encontrados
em diferentes agroecossistemas e apresentarem grande plasticidade ecoldgica, eles
estéo associados a uma ampla gama de presas tais como pulgdes, acaros fitofagos,
cochonilhas, cigarrinhas, mosca branca, psilideos, tripes, ovos e larvas de insetos
da ordem Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e outros Neuroptera (FREITAS, 2001;
ALBUQUERQUE, 2009, PAPPAS; BROUFAS; KOVEOQOS, 2011). Para serem presas
alvo de larvas de crisopideos, os artropodes necessitam apresentar tegumento
penetravel (mole) para inserir seu aparelho bucal.

Durante o desenvolvimento da larva e consequente necessidade de acumular
reservas metabdlicas para a fase de pupa, observa-se uma maior taxa de predacao
no ultimo instar (CANARD; PRINCIPI, 1984). O numero total de presas consumidas
€ variavel durante os instares, sendo dependente o tamanho e quantidade de presas
encontradas pela larva (ALBUQUERQUE, 2009). Em condi¢cbes laboratoriais, ovos
de insetos como de Sitotroga cerealella, Anagasta kuehniella, Diatraea saccharalis,
facilmente criados em laboratério, sdo utilizados na maioria das vezes como alimento
alternativo para as larvas de crisopideos (FREITAS, 2001, 2002; SCUDELER,;
SANTOS, 2013).

Na auséncia de alimento pode ocorrer canibalismo de ovos, larvas ou pupas
dentro da mesma espécie. Para evitar canibalismo entre larvas de terceiro instar
mantidas juntas em condi¢Ges laboratoriais, elas podem atrasar seu desenvolvimento,

retardando a confecg¢éo do casulo de seda da fase de pupa e possivel predacédo em

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 8 “



seu interior (observagéo pessoal). Como forma de defesa nas larvas, uma substancia
exudada do anus pode atuar como secrecdo adesiva, protegendo de predadores,
suspendendo possiveis ataques (LAMUNYON; ADAMS, 1987).

Apo6s o final do ultimo instar a larva tece um casulo de seda que é produzido
com precursores de seda secretados pelos tubulos de Malpighi e posteriormente
excretados pelo énus durante a fiagdo do casulo. O periodo correspondente ao inicio
da confecgéo do casulo até a ultima ecdise que ocorre no interior do casulo originando
a pupa corresponde a fase de pré-pupa. A pupa é do tipo exarada, por apresentar
seus apéndices livres, e adquire coloragéo verde com o decorrer do desenvolvimento
do adulto. Uma pupa mével ou adulto farato rompe o casulo por meio de um orificio
circular, fixa-se em um substrato e passa pela tltima ecdise, surgindo o adulto apto
se locomover e alimentar-se (Fig. 1, 2F-G) (GEPP, 1984; CANARD; PRINCIPI, 1984;
FREITAS, 2001; BEZERRA et al., 2009; SCUDELER et al., 2013).

Dependendo se a larva apresenta ou néo o habito de carregar detritos em seu
dorso, estes detritos serdo depositados externamente junto aos fios de seda para
confecgé@o do casulo (Figs. 3G-H). A duracéo da fase de pré-pupa e pupa é variavel
de depende principalmente da temperatura e umidade. Em C. claveri dura em média
de 14 dias (Fig. 1) (SCUDELER, 2016a). Em condi¢des laboratoriais com C. claveri
observa-se que o excesso de presas ofertadas para larvas de terceiro instar afeta a
viabilidade da pré-pupa em dobrar-se e tecer o casulo de seda ao seu redor. Sem a
confecgéo do casulo nédo ocorre metamorfose completa na fase de pupa, havendo a
inviabilidade do espécime.

Os adultos de crisopideos s&o insetos pequenos, com corpo delicado
de coloragéo esverdeada podendo também ocorrer de coloracdo marrom, asas
membranosas reticuladas e pernas ambulatérias normais (Fig. 1) (BARNARD, 1984;
FREITAS, 2002). Na fase adulta, os habitos alimentares séo variaveis, sendo glico-
polinivoros, utilizando principalmente nutrientes como agucares, aminoacidos e
lipidios encontrados no pélen, néctar de plantas, e honeydew excretados por algumas
espécies de insetos sugadores de seiva. Em condi¢cbes laboratoriais, uma dieta
artificial a base de mel e levedura de cerveja (1:1) é rotineiramente utilizada como
fonte de alimento para os adultos (FREITAS, 2001, 2002; ALBUQUERQUE, 2009;
SCUDELER et al., 2016b).

Para muitas espécies de insetos como C. claveri os recursos energéticos
armazenados durante a fase larval ndo séo suficientes para total desenvolvimento de
seu aparelho reprodutor, e no caso das fémeas, a maturacao dos odcitos e processo
de vitelogénese. Segundo Rousset (1984), na emergéncia dos adultos de crisopideos,
o sistema reprodutor feminino ndo € funcional, sendo necesséario um periodo para
ocorrer sua maturacao, periodo correspondente a pré-oviposicao. Este periodo de
pré-oviposigdo vai ser variavel nas espécies, dependente das condicdes ambientais,
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nutricionais e razao sexual entre adultos.

Com base no indice de ovigenia, que permite identificar o grau de maturagéo do
aparelho reprodutivo de fémea adulta recém emergida, fémeas de crisopideos seriam
extremamente sinovigénicas, ou seja, ndo possuem odcitos maduros na emergéncia
(JERVIS et al., 2001). Neste caso, a nutricdo durante a fase adulta servira tanto para
manuten¢@o do metabolismo quanto para maturacéo dos odcitos, que dependem da
qualidade e quantidade de nutrientes adquiridos através da alimentagéo na fase adulta
(JERVIS; FERNS, 2004; JERVIS; BOGGS; FERNS, 2005; MILANO et al., 2010).
Segundo Rousset (1984) a qualidade da alimentacéo na fase adulta desempenha
papel primordial durante a pré-oviposigao e oviposi¢do dos crisopideos. O periodo
de sobrevivéncia na fase adulta € variavel, dependente de fatores nutricionais e
abiéticos. Em condi¢des laboratoriais, fémeas de C. claveri sobreviveram em média
80 dias (SCUDELER et al., 2016c).

Dentre as diversas espécies de crisopideos, algumas se sobressaem por
apresentarem potencial para serem utilizados em programas de Controle Biologico,
uma vez que séo predadores polifagos na fase de larva com ampla plasticidade
ecolbgica, apresentam curto tempo de desenvolvimento, facil criagcdo massal e alto
potencial reprodutivo na fase adulta. Por estas razdes, sdo amplamente pesquisados
em estudos entomolégicos aplicados a fim de verificar seu potencial de uso como
agente de controle biologico (ADAMS; PENNY, 1985; DE FREITAS; PENNY, 2001;
FREITAS, 2001, 2002; PAPPAS; BROUFAS; KOVEQS, 2011).

As populacgdes crisopideos podem ser reguladas por predagéo, canibalismo e
parasitismo, além de condi¢bes abibticas como temperatura, umidade e disponibilidade
de recursos alimentares (CANARD; PRINCIPI, 1984; HERRERA et al., 2019). De
fato, ovos, larvas, pupas e adultos estdao aptos a sofrer com a incidéncia de inimigos
naturais. Destacamos a ocorréncia de parasitismo em pupa e ovos (Figs. 2H-J), nas
quais representantes das ordens Hymenoptera e Diptera se destacam. O impacto
de todos esses fatores pode variar de acordo com as espécies de crisopideos e
seu habitat, necessitando ser melhor caracterizado quando o controle biol6gico
€ planejado tanto para fins de conservagéo quanto liberagdo de crisopideos como

agente de controle biologico.

OCORRENCIA EM AGROECOSSISTEMAS

Por serem predadores polifagos, crisopideos acabam sendo encontrados em
muitas plantas ou mesmo agroecossistemas de interesse econémico (FREITAS, 2001,
2002). Segundo DAANE (2001) a falta de conhecimento da dindmica populacional
das pragas e de seus inimigos naturais tem sido o principal entrave ao progresso
na préatica de manipulagéo dos agroecossistemas. A preferéncia dos crisopideos por
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determinadas presas, densidade e qualidade nutricional da presa, ou sua habilidade
na captura desses organismos séo fatores importantes para sua manutencao nos
ambientes naturais ou implantados.

A preservacdo e manutencdo destes insetos nos agroecossistemas devem
ser consideradas ao se estabelecer um programa de manejo de pragas que seja
efetivo, sustentavel e viavel. Isso dependera da compatibilidade com outros métodos
de controle, especialmente aqueles relacionados ao uso de inseticidas, por isso a
necessidade de buscar e utilizar produtos seletivos a esta populagcdo de inimigo
natural (PAPPAS; BROUFAS; KOVEOS, 2011; CLOYD, 2012).

Com objetivo de complementar dados sobre a ocorréncia destes insetos
benéficos, realizamos amostragem dos mesmos em diferentes plantas de interesse
econdmico com o propoésito de documentar sua ocorréncia e evidenciar sua agao
predadora de artropodes e acaros fitéfagos. A amostragem ocorreu na zona rural do
municipio de Candido Mota, SP, Brasil, ocorrendo de dez/2008 a abr/2020 nos referidos
pontos: 22°46'24.9"S 50°23'21.8"W; 22°46'32.5"S 50°23'22.6"W; 22°53’34.3"S
50°20°53.6”"W. Plantas ornamentais, medicinais, frutiferas e culturas agricolas foram
amostradas, documentando a presencga dos crisopideos em qualquer fase de seu
ciclo de vida (Tabela 1, Fig. 3).

A ocorréncia dos crisopideos nestas plantas envolve uma relacdo trofica
complexa entre inimigos naturais e plantas, sendo influenciado por varios fatores.
Varios aspectos fundamentais podem ser abordados nessa relagéo tri-tréfica, ou seja,
relacdo entre planta, inseto fitéfago (presa) e predador, envolvendo principalmente
questdes de alimentacéo e reprodutivas (EVANS, 2008).

A presenca da presa atrai 0s insetos predadores para as plantas infestadas
(KERSCH-BECKER; KESSLER; THALER, 2017; HERRERA et al., 2019). Quando
se compara a presenca de predadores em plantas que expressao baixa ou alta
resisténcia a insetos herbivoros, plantas com baixa resisténcia acabam atraindo
muito mais predadores para elas, aumentando a efetividade da predagédo (KERSCH-
BECKER; KESSLER; THALER, 2017).
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Nome popular

Nome Cientifico

Estagios

Abacateiro
Amoreira

Cana-de-agucar

Castanheiro-do-Maranhao

Cocoqueiro-Anao
Feijao guandu
Flor de maio
Fruta do conde
Goiabeira
Jaqueira
Laranja
Lichia
Limé&o rosa
Lima&o taiti
Mamoeiro
Mangueira
Maracujazeiro
Milho
Noni
Orquidea
Pingo-de-ouro
Pitangueira
Ponkan
Roma
Samambaia
Sorgo

Urucum

Persea americana (Mill.)
Morus rubra (L.)
Saccharum officinarum (L.)
Pachira aquatica (Aubl.)
Cocos nucifera (L.)
Cajanus cajan (L.)
Schlumbergera truncata (Haw.)
Annona squamosa (L.)
Psidium guajava (L.)
Artocarpus heterophyllus (Lam.)
Citrus sinensis (L.)

Litchi chinensis (Son.)
Citrus limonia
Citrus latifolia
Carica papaya (L.)
Mangifera indica (L.)
Passiflora edulis (L.)

Zea mays (L.)
Morinda citrifolia (L.)
Dendrobium nobile (Lindl.)
Duranta repens (L.)
Eugenia uniflora (L.)
Citrus reticulata (L.)
Punica granatum (L.)
Polypodium persicifolium (Desv.)
Sorghum bicolor (L.)

Bixa orellana (L.)

o
O;L
O;L;A
O;L; P
O;L
O;A
o
o}

o
O;L; P
O;L;P;A
O;L;P;A
O;L;P;A
O;L
O;L
O;L; P
o;L; P
O;L;P;A
O;L;A
O;P
O;L;P
o
O;L
O;L;P;A
o
O;L;P;A
O;A

Tabela 1. Ocorréncia de crisopideos em diferentes estagios de desenvolvimento em
plantas de interesse econdémico. Estagio de ovo (O), larva (L), pupa (P) e adulto (A).
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Figura 3. Diferentes fases do ciclo de vida de crisopideos encontrados em plantas
de valor econémico. (A) Postura de ovos em galho de roma. (B) Postura de ovos em
folha de laranjeira. (C) Postura de ovos em orquidea. (D) Larva em cana-de-agucar.
(E) Larva em folha de limao rosa. (F) Larva predando ovos de Lepidoptera em folha

de jaqueira. (G) Pupa em folha de maracujazeiro. (H) Pupa em folha de lim&o rosa. (l)
Adulto em folha de roma.

A defesa das plantas contra herbivoros é baseada em uma vasta gama
de substancias secundarias, muitas das quais podem ser exploradas pelos
crisopideos, como os volateis de plantas induzidos por herbivoros (JONES et al.,
2011; ALDRICH; ZHANG, 2016; KERSCH-BECKER; KESSLER; THALER, 2017). A
producéo de volateis induzidos por herbivoros fornece informagdes confiaveis sobre
a disponibilidade de presas, aumentando a eficacia dos predadores (KERSCH-
BECKER; KESSLER; THALER, 2017). Conhecendo o poder atrativo destes volateis
de plantas induzidos por herbivoros sobre crisopideos, estas substancias tém sido
avaliadas como atrativos em iscas sintéticas, atraindo crisopideos para ambientes
que estejam presentes (JONES et al., 2011; ALDRICH; ZHANG, 2016). Este poder de
atracéo destas substancias, assim como spray de alimento artificial podem ser usadas
para manipular a populagdo de crisopideos, fazendo com que eles tenham maior
preferéncia de escolha para ovipositar em pontos proximos a estas iscas ou plantas
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tratadas com estas substancias atrativas (KUNKEL; COTTRELL, 2007; KOCZOR et
al., 2015).

Observamos que o poder atrativo dos crisopideos para plantas devido o
efeito de pragas e doencgas néo interfere apenas na capacidade de predacdo dos
mesmos (HERRERA et al., 2019), mas também na escolha para oviposi¢do. Fémeas
de crisopideos preferem ovipositar em substratos em que néo hé presenca de ovos,
locais em que ndo houve oviposicdes anteriores e ndo tenha a presenca de larvas,
principalmente de primeiro instar, como observado em Chrysopa oculata (RUZICKA,
1994; 2010). Fémeas de C. oculata respondem a feroménios deixado pela larva,
evitando areas ja ocupadas ou previamente ja visitada por larvas, sendo que larvas de
primeiro instar produzem mais deste feromdnio que larvas de terceiro instar, afetando
de forma significativa os locais de escolha para oviposicdo (RUZICKA, 1994). As
fémeas apresentam mudltiplos 6rgdos sensoriais localizados na cabeca usados
para deteccdo de semioquimicos volateis que impedem a oviposicdo em resposta
a presenca de larvas de crisopideos ou apenas o rastro dos mesmos no substrato
(RUZICKA, 2010).

Esta capacidade que fémeas adultas de crisopideos apresentam em reconhecer
plantas nas quais ja fazem presente alguma fase do ciclo de vida deste predador
pode explicar o motivo de encontrarmos plantas com ovos, mas ndo com um ndmero
grande de posturas (Fig. 4A-C). Observamos isso em milho, onde encontramos em
média 2,65 ovos por planta, estando presente em 95,45% das plantas amostradas
(informagéo pessoal). Em plantagbes de milho amostradas, os crisopideos de
mostraram presentes no estadio vegetativo, reprodutivo e de maturagéo desta cultura,
podendo ser encontrado todas as fases do ciclo de vida destes insetos (Fig. 4).

A incidéncia positiva deste inimigo natural em cultivos de milho mostra-se
benéfica, uma vez que larvas de crisopideos podem atuar na predagéo de importantes
pragas secundarias que vem afetando atualmente as culturas de milho: o pulgéo do
milho Rhopalosiphum maidis (Homoptera: Aphididae) e a cigarrinha do milho Dalbulus
maidis (Hemiptera: Cicadellidae) (Fig. 5).
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Figura 4. Ocorréncia de crisopideos em milho. (A-B) Posturas de ovos em folha,
colmo e espiga de milho, respectivamente. (D) Larva recém eclodida. (E-F) Larva
de diferentes espécies de crisopideos. (G) Pupa de crisopideo na superficie abaxial
da folha de milho. (H-I) Adulto de crisopideo em milho no estadio vegetativo e de
maturacéo, respectivamente.

Atualmente o uso de plantas geneticamente modificadas vem ocasionando um
incremento na produtividade agricola, mas que néo sdo efetivas para o controle de
insetos sugadores como os pulgdes e cigarrinhas. Trabalhos recentes vém validando
a seguranca destas plantas que expressam proteinas Bt com relagao aos crisopideos
na fase larval e adulta (ALl et al., 2018; XIE et al., 2019). Controlar estes insetos
pragas sugadores se faz necessario, principalmente com relagdo a cigarrinha do
milho que é um inseto vetor dos patdgenos espiroplasma (Spiroplasma kunkelli) e
fitoplasma maize bushy stunt (MBS-fitoplasma) e Maize rayado fino virus, agentes
causadores de doencas denominadas enfezamentos e virose risca, que estéo
causando expressivas perdas na producdo de plantas atacadas (MENESES et al.,
2016; SABATO; KARAM; OLIVEIRA, 2018). Crisopideos apresentam potencial de
predacgéo contra cigarrinhas, principalmente na fase de ninfa nestes insetos sugadores
(DAANE et al., 1996; DAANE; YOKOTA, 1997) assim como de pulgdes (FREITAS,
2001; PAPPAS; BROUFAS; KOVEQOS, 2011).
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Figura 5. Plantas de milho. (A) Planta de milho no estadio reprodutivo infestada por
pulgdes na parte superior proxima ao pendao. (B) Cartucho de milho apresentando
adultos de cigarrinha do milho. (C) Planta de milho no estadio reprodutivo com
auséncia de pulgdes.

USO DE CRISOPIDEOS EM ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS

Devido & grande diversidade de insetos considerados agentes de controle
biolégico, tais como os predadores e parasitoides, muitas vezes encontramos
dificuldade em escolher uma espécie para ser utilizada como modelo biol6gico em
estudos ecotoxicologicos. Por essarazao, algumas caracteristicas séo relevantes nesta
escolha, como exercer uma importancia ecoldgica, facil manutencéo em laboratorio,
alto potencial reprodutivo e sensibilidade a compostos prejudiciais, como pesticidas.
Crisopideos além de apresentarem as caracteristicas apontadas anteriormente,
sd@o eximios predadores polifagos presente em diferentes agroecossistemas, sendo
utilizado com sucesso em ensaios toxicolégicos como os realizados por Scudeler e
Santos (2013), Scudeler et al. (2013; 2016b; 2019), Garcia et al. (2019) e Gastelbondo-
Pastrana et al. (2019).

Recentemente temos observado o Brasil regularizar o comércio e produgéo
de novos principios ativos para serem usados no controle fitossanitario de insetos
pragas (MAPA, 2020), sendo necessario ensaios toxicoldgicos a fim de verificar a
compatibilidade destas moléculas com os inimigos naturais.

Avaliar os efeitos subletais tem sido o foco de muitos estudos que procuram
evidenciar os efeitos prejudiciais que podem atingir uma populagdo de inimigos
naturais, e, portanto, afetar suas fungdes fisiologicas e bioldgicas nos agroecossistemas
(DESNEUX et al., 2007; CLOYD, 2012).

Alguns o6rgaos podem ser utilizados nas investigagcdes toxicologicas por
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atuarem em diferentes processos fisioldgicos nos insetos tais como absorgéo,
excregdo e detoxificagdo de compostos quimicos. O meséntero, por ser considerado
um dos primeiros locais a entrar em contato quando analisado os efeitos da ingestéo de
pesticidas, tem se tornado um importante 6rgdo alvo nos estudos ecotoxicolégicos em
insetos (DAQUILA e CONTE, 2019; DAQUILA et al., 2019). A deteccéo de alteracoes
morfolégicas neste 6rgéo tem sido util nos ensaios de toxicidade, evidenciando de
forma qualitativa e quantitativa a resposta do organismo frente a uma exposicéo
letal ou subletal a um determinado composto quimico (SCUDELER; SANTOS, 2013;
SCUDELER et al., 2016b)

Outro importante 6rgéo que vem se destacando nos estudos ecotoxicolégicos
nos insetos é o corpo gorduroso. Este 6rgdo tem um papel muito importante na
detoxificacdo, e também na endocrinologia, reproducédo e nutricdo dos insetos.
Disturbios neste 6rgdo podem levar a importantes alteracdes subletais na fisiologia,
desenvolvimento e comportamento dos insetos (BUYULGUZEL et al., 2013; ADAMSKI
et al., 2016). Devido a mudltiplas funcdes metabdlicas desempenhadas pelo corpo
gorduroso, este 6rgdo também pode ser usado como um bioindicador de estresse nos
insetos (SCUDELER et al., 2019).

Observa-se que analises histolégicas, ultraestruturais e imunohistoquimicas
podem ser utilizadas como marcadores morfolégicos em insetos por evidenciarem
danos e respostas celulares. Estas anéalises morfolégicas em conjunto com andlises
comportamentais e fisioldgicas geram dados mais precisos sobre as respostas destes
organismos quando expostos a agentes toxicos como os pesticidas, levando a um

maior entendimento da biologia e interagcdo destes insetos com o meio ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, temos observado que vem ocorrendo um aumento na
procura por tecnologias e por sistemas de producao que sejam capazes de proporcionar
uma sustentabilidade econdmica, principalmente em relagéo a producao de alimentos
mais seguros a saude humana. Isso esta acontecendo porque a humanidade tem se
revelado cada vez mais atenta e preocupada com os problemas na conservagéo do
meio ambiente. Todos buscam o desenvolvimento sustentavel e esse desafio global
também & uma das preocupacgdes do Brasil.

Neste contexto, considerando a importancia ecolégica e econdémica dos
crisopideos na agricultura face aos beneficios gerados por estes predadores nos
diferentes agroecossistemas; a necessidade de ampliar e aprofundar o conhecimento
a respeito da biologia destes insetos; vemos a necessidade na manutencdo da
qualidade ambiental para preservar este grupo de inimigos naturais a fim que possam
continuar exercendo seu papel no controle biolégico e ampliarmos o conhecimento e
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uso destes em programas de manejo integrado de pragas em conjunto com produtos
fitossanitarios seletivos a estes espécimes.
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RESUMO: O numero de espécies de insetos-
praga que causam prejuizos ao sapotizeiro e
Spondias spp. € relativamente pequeno quando
comparado a outras espécies frutiferas. Isso
se deve ndo pela falta de atratividade destas
plantas aos insetos, mas por serem cultivadas
em pequena escala, geralmente com poucas
plantas juntas e em pomares mistos dispersos.
As pesquisas tém sido conduzidas com maior
frequéncia na Regido Nordeste, onde também
se encontram as principais areas produtoras. O
presente trabalho consiste em uma coletanea
atualizada sobre as principais pragas destas
culturas, contendo informagbes baseadas em
trabalhos de pesquisa de instituicdes brasileiras,
bem como em observacbes nas regides
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PALAVRAS-CHAVE: Fruticultura,
Nordeste, caja, seriguela, umbu.

frutas do

SAPOTIZEIRO AND SPONDIAS PESTS

ABSTRACT: The number of species of insect
pests that cause damage to sapodila and
Spondias spp. itis relatively small when compared
to other fruit species. This is not due to the lack
of attractiveness of these plants to insects, but
because they are cultivated on a small scale,
usually with few plants together and in dispersed
mixed orchards. Researchs has been conducted
more frequently in the Northeast, where the main
producing areas are also found. The present work
consists of an updated collection on the main
pests of these cultures, containing information
based on research works by Brazilian institutions,
as well as on observations in the producing
regions.

KEYWORDS: Fruit growing, fruits from the
Northeast, caja, seriguela, umbu.

INTRODUCAO

Considerado como planta exética o
sapotizeiro (Achras zapota L.) Dicotyledonae,
Sapotaceae € planta originaria da América
Central. Seu porte varia de 6 a 15m. de altura,
coOm ramos numerosos que compdem uma
copa frondosa, ovalada; o tronco é curto, pardo-
acinzentado, folhas alternas verde-escuras,

flores isoladas (na axila das folhas) e com 6
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estames férteis. O fruto € uma baga globosa - ovbide, elipsbide - com 6 a 10cm.
de comprimento, 3 a 6cm. de didmetro, peso de 100 a 500g.. Tem casca fina fragil,
aspera ao tato e cor pardo-amarelada; a polpa do fruto maduro é carnuda, sucosa,
creme-amarelada de sabor adocicado, sem acidez, que envolve sementes. Estas sdo
de cor pardo-escura a preta brilhante, de forma achatada, com 2cm. (comprimento) x
1cm. (de largura), em namero de 4 a 12 (SEAGRI, 2009).

O genéro Spondias abriga diversas espécies frutiferas de interesse econémico,
as principais espécies sdo o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara); a
cajazeira (S. mombin L. - sin. S. lutea L.); a serigueleira (S. purpurea L.); a cajaraneira
(S. dulcis Forst. — sin. S. cyntherea Sonn.) e os hibridos naturais caja-umbuzeiro,
o umbu-cajazeira, cajagueleira e umbugueleira, endémicas do Nordeste brasileiro.
Todas séo frutiferas arboreas, exploradas de forma extrativista ou em pomares
domésticos, com importancia socioeconémica para as regides Norte e Nordeste do
Brasil. Seus frutos sédo consumidos na forma in natura ou processados, como polpas,
sucos, geleias, néctares e sorvetes, de excelente qualidade e alto valor comercial, o
que torna viavel a exploragdo (FONSECA, 2017).

Importantes informacdes sobre as pragas dessas fruteiras tropicais de
importancia agroindustrial, no Brasil, permanecem ainda total ou parcialmente
desconhecidas por técnicos, agroindustriais e produtores. Existem poucas pesquisas
sobre as pragas e seus inimigos naturais e isso néo se deve a falta de atratividade
das plantas aos insetos, mas, principalmente, ao fato delas serem ainda cultivadas em
pequenas areas e em pomares muito dispersos e a regido Nordeste do Brasil tem se
destacado na producgéo dessas culturas por causa, principalmente, do clima favoravel
e da irrigacdo, sendo necesséarios mais estudos para sabermos o comportamento

dessas pragas e 0s seus controles.

PRAGAS DO SAPOTIZEIRO

Moscas-das-frutas - Anastrepha fraterculus, A. serpentina e Ceratitis capitata

As moscas-das-frutas s@o consideradas a principal praga da fruticultura
mundial, principalmente as espécies dos géneros Anastrepha, Ceratitis e Bactrocera
(MALAVASI & ZUCCHI, 2003). Os prejuizos causados por esse grupo sao decorrentes
de danos diretos, onde as larvas se alimentam da polpa da fruta e danos indiretos,
devido ao orificio feito pelas fémeas ao ovipositarem na mesma, servindo como
porta de entrada para patdégenos causando o apodrecimento da fruta (DUARTE &
MALAVASI, 2000).

Em pomares de sapoti foram registradas a ocorréncia de Anastrepha serpentina
em Sao Paulo (URAMOTO; WALDER; ZUCCHI, 2004) e Bahia (BITTENCOURT et al.,
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2012); Anastrepha fraterculus (Sao Paulo) e Ceratitis capitata no Ceara (LIMA et al.,
2006). De um modo geral, essas espécies ovipositam na casca dos frutos, onde se
verifica a cicatriz no local da oviposicao (Figura 1 A e B). Apés a eclosao, as larvas se
alimentam da polpa (Figura 1 C) e no ultimo instar a larva abandona o fruto e empupa
no solo até a emergéncia do adulto (Figura 1 D) para recomecar o ciclo.

Figura 1 — Danos ap0s a oviposigéo (A e B); Larva (C) e Adulto de Ceratitis capitata
emergido de frutos de sapoti.

Foto: Walter Santos Evangelista Junior

Os problemas causados pelas moscas-das-frutas vém aumentando, o que
torna necessarias medidas preventivas e controle delas, pois muitos frutos tornam-se
imprestaveis para o consumo in natura quando infestados. Assim, o monitoramento
de populacdes dessas pragas em pomares comerciais € recomendado para evitar
maiores prejuizos, ja que os tefritideos tém um elevado potencial biético, habilidade de
se dispersarem no ambiente e de se adaptarem em novos hospedeiros (CHIARADIA
et al., 2004).

O monitoramento é realizado através da instalagdo de armadilhas contendo
atrativo alimentar em pontos estratégicos do pomar, visando conhecer o momento
adequado para iniciar as a¢des de controle. Esse monitoramento é realizado com
armadilhas especificas para a captura de adultos, como por exemplo, a armadilha
Jackson para machos de C. capitata onde se utiliza o paraferoménio Trimedlure como
atraente sexual. As armadilhas McPhail sao recomendadas para as espécies de
Anastrepha nesse caso utiliza-se como atrativo a proteina hidrolisada de milho a 5%
(ZUCCHI, 2000; MALAVASI et al., 2007).

Para o controle dessas pragas na cultura do sapotizeiro ndo se recomenda o
uso de inseticidas quimicos pelo fato de ndo haver nenhum produto registrado junto
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para essa cultura. No
entanto, algumas pesquisas recomendam o uso de alguns ingredientes ativos através
de iscas toxicas pulverizadas em frutos verdes. (BANDEIRA et al., 2000).
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Por se tratar de uma cultura em expanséo e com poucos trabalhos relativos
ao controle quimico em sapoti, o controle biol6gico assume um importante papel na
regulacdo populacional desse grupo de praga. Diversas espécies de parasitoides
vém ocorrendo, naturalmente, associadas as espécies de moscas-das-frutas nessa
cultura. A principal espécie € Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (Hymenoptera:
Braconidae) associado a A. serpentina em pomares de sapoti no litoral sul da Bahia
(BITTENCOURT et al., 2012) e a C. capitata no municipio de Limoeiro do Norte,
CE (ARAUJO et al., 2015). O controle biolégico aplicado através do parasitoide
Diachasmimorpha longicaudata pode ser implementado em pomares do sapotizeiro,
pelo fato dessa espécie ter facilidade de criacdo em laboratorio, rdpida adaptacao
ao ambiente onde é liberado e por ser um parasitoide generalista atacando diversas
espécies de tefritideos.

Lepidopteros: Diversas espécies de lepidépteros estdo associadas a plantios
de sapotizeiro no mundo. No Brasil, as espécies Banisia myrsusalis (Walker, 1895)
(Lepidoptera: Thyrididae) (SILVA; CARNEIRO; SOUSA, 2003), Crocidomera turbidella
Zeller 1848 (Lepidoptera: Pyralidae) (BRAGA-SOBRINHO; MESQUITA; BANDEIRA,
2000) e Zamagiria laidion (Lepidoptera: Pyralidae) (CARNEIRO; SILVA; SOUSA,
2003) foram identificadas atacando pomares dessa fruta.

Banisia myrsusalis (Walker, 1895) (Lepidoptera: Thyrididae)

O primeiro registro de B. myrsusalis atacando pomares de sapotizeiro foi no
Estado do Piaui (SILVA, CARNEIRO; SOUSA, 2003). Essa espécie esta associada a
diversas espécies de plantas da familia Sapotacea (MONTEIRO et al., 2007), o que
sugere migracao e adaptacao desse inseto de plantas nativas para o sapotizeiro.

A espécie tem habito diurno podendo pér os ovos, isoladamente, sobre as
duas faces das folhas novas, sobre flores e frutos. As lagartas de primeiro instar séo
amarelo-escuras e movem-se ativamente sobre as folhas. Para se alimentarem as
mesmas fazem um abrigo unindo as bordas de duas ou mais folhas (Figura 2 B e
C). No final do periodo larval, a lagarta se dirige ao solo para empupar. As lagartas
passam por quatro instares e apresentam corpo de coloragéo verde-claro com cabeca
marrom- avermelhada. Na fase adulta, machos e fémeas séo de coloragéo castanha
e exibem um desenho nas asas anteriores (Figura 2 A). No entanto, apresentam
dimorfismo sexual caracterizado pela coloragdo castanho mais escuro nos machos
que nas fémeas e pela porcéao terminal do abdémen que é pontiaguda no macho e
arredondado na fémea. As lagartas se alimentam dos brotos novos, podendo impedir
completamente a producao e/ou inibir o crescimento das plantas.
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Figura 2. Adultos de Banisia myrsusalis (A); Abrigo confeccionado pelas lagartas (B) e
Danos (C).

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva.

Zamagiria laidion (Zeller, 1881) (Lepidoptera: Pyralidae).

Essa espécie também é considerada uma praga importante dos pomares
de sapotizeiro, sua ocorréncia, no Brasil, foi registrada nos tabuleiros costeiros do
Estado do Piaui (CARNEIRO; SILVA; SOUSA, 2003). No entanto, Iruegas et al. (2002)
mencionou a presencga dessa espécie no Brasil. Z. Laidion além de atacar sapotizeiros
(IRUEGAS et al. 2002), tem sido registrada em diversas espécies de Sapotaceas
Manilkara emarginata, M. jaimiqui e Mimusops elengi (ROBINSON, 1999).

Segundo CARNEIRO; SILVA; SOUSA (2003) Z. laidion ocorre durante todo
0 ano com pico populacional durante a floragcdo das plantas. As fémeas ovipositam,
preferencialmente, sobre as inflorescéncias e, na auséncia dessas, sobre os brotos
novos. As lagartas alimentam-se das folhas e brotos novos. As flores ficam grudadas
umas as outras por meio de um fio de seda. Quando atacam as inflorescéncias,
alimentam-se dos ovarios e das pétalas das flores, podendo-se encontrar até dez
lagartas de tamanhos diferentes por inflorescéncia, causando-lhe completa destruicéo.
As lagartas podem empupar no solo, entre duas folhas, nas flores e/ou em qualquer
fenda ou ranhura presente na planta (IRUEGAS, 2002).

Figura 3. Adultos em cépula (A) e Lagartas atacando inflorescéncia (B).

Fotos: Jucineide Aguiar.
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Crocidomera turbidella Zeller 1848 (Lepidoptera: Pyralidae)

O unico registro dessa espécie em plantios de sapoti foi feito por Braga
Sobrinho; Mesquita; Bandeira (2000) no municipio de Paraipaba, CE. Segundo esses
autores, o inseto adulto é um micro lepidoptero de cor branco-acinzentado. O adulto
pde os ovos nas brotacdes novas da planta e apés a emergéncia, as pequenas
lagartas comegam a atacar as folhas tenras e as inflorescéncias.

Coledpteros: Diversas espécies de coledpteros séo listadas como pragas do
sapotizeiro em varios paises. No Brasil, a familia Cerambycidae tem sido relatada
associada ao sapoti em Pernambuco e constituem uma das principais pragas da
cultura no Estado. As larvas desses insetos bloqueiam os tecidos da casca e do
lenho da planta formando galerias irregulares, que circundam os ramos ou o caule no
sentido ascendente e descendente provocando infestagdes severas e morte da planta
(MOURA & BEZERRA, 1982).

Hemipteros: No Brasil, BRAGA-SOBRINHO; MESQUITA; BANDEIRA
(2000) relata a ocorréncia de cochonilhas atacando frutos e ramos do sapotizeiro no
municipio de Paraipaba, CE. No entanto, os mesmos né&o identificaram as espécies
citadas. As cochonilhas Maconellicoccus hirsutus, Planococcus citri, Ferrisia virgata
(Pseudococcidae); Saissetia nigra (Coccidae); Hemiberlesia lataniae (Diaspididae);
Asterolecanium pustulans (Asterolecaniidae); e a mosca negra Aleurocanthus woglumi
(Aleyrodidae) sao listadas como pragas do sapotizeiro em outros paises. No entanto,
essas espécies sao registradas atacando outras culturas no Brasil.

De um modo geral, o sapotizeiro vem sendo cultivado em pequena escala
e em pomares muito dispersos e o Nordeste se destaca com maior area plantada
e com grande potencial de expansdo. Assim, o conhecimento dos insetos-praga
associados a essa cultura auxilia nas pesquisas relacionadas diretamente aos
impactos desses insetos que podem representar riscos a produgéo e se tornarem
pragas economicamente importantes para a cultura do sapoti no Brasil.

PRAGAS DAS Spondias SPP.

Moscas-das-frutas - Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) e Ceratitis
capitata Wied. (Diptera: Tephritidae)

Essa mosca mede 6,5 mm de comprimento, apresentando uma coloragéo
amarela do corpo com mancha amarela em forma de S na asa que vai da base a
extremidade. No bordo posterior e junto a asa, ha outra mancha da mesma cor em
forma de V invertido e as duas manchas sdo sombreadas de preto.

Inicia 0 seu ataque quando o frutinho se encontra de vez, depositando
seus ovos no interior deles (Figura 4). Ap6s a ecloséo, as larvas se alimentam da
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polpa destruindo-a totalmente (Figura 5), além de deixar portas de entrada para a
proliferagdo de fungos e bactérias que provocam podriddo e queda de frutos.

Figura 4: Mosca-das-frutas ovipositando em fruto de vez de seriguela.

Foto: Jodo Paulo Saraiva.

Figura 5: Larvas de moscas-das-frutas atacando a polpa de frutos de seriguela.

Foto: Raimundo Braga Sobrinho.

Os frutos caidos que abrigam as larvas saem e penetram no solo a uma
profundidade de cinco centimetros, onde se transformam em pupas do tipo coarctada
que dardo origem a novos adultos que irdo reinfestar novos frutos hospedeiros.

N&o existem ainda inseticidas registrados para essas culturas, por isso,
recomenda-se tomar algumas medidas preventivas, tais como:

- Coletar e enterrar os frutos caidos com sintomas do ataque dessa praga
para diminuir a populagéo futura nos pomares adjacentes;

- Instalar armadilhas McPhail ou garrafas PET de 2L, contendo proteina
hidrolisada de milho a 5% ou suco de frutas a 25% + 10% de acucar cristal para
atrair e eliminar os insetos adultos do pomar, evitando que as fémeas coloquem
ovos, diminuindo assim o nivel de infestacdo. As armadilhas devem ficar penduradas
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a uma altura de 1,5 m do solo, sempre do lado em que o sol nasce pra ficarem na
sombra e devem ser trocadas semanalmente.

Cochonilha escama - farinha - Pinnaspis aspidistrae (Signoret, 1869)
(Hemiptera: Diaspididae)

O inseto é um coccideo provido de carapacga, que parasita os ramos finos e
os frutos das Spondias, formando col6nias. Os machos se aglomeram nas partes
atacadas das plantas dando um aspecto de polvilhamento esbranqui¢cado. O macho
apresenta uma escama em forma de um casulo branco com os lados paralelos e trés
carenas longitudinais no dorso. Ja a fémea tem uma escama em forma de concha
alongada, reta e afilada para uma das extremidades. Mede dois mm de comprimento
de coloragdo marro-amarelada.

Sugam a seiva das plantas e injetam toxinas, além de excretarem a mela que
€ uma substancia agucarada que serve de substrato para o crescimento de fungos
do género Capnodium que serve de substrato para o crescimento da fumagina,
dificultando a respiracdo e a fotossinteses das folhas. Além destas, esse inseto
pode atacar os frutos, o caule e os ramos, e podem, dependendo da intensidade do
ataque, matar toda a planta.

Para o seu controle, recomenda-se pulverizar toda a planta com 0leos
emulsionaveis a 1% (1 L do produto para 100 L de agua), de preferéncia nas Gltimas
horas da tarde para evitar queimaduras nas folhas.

Cupim - Cryptotermes spp. (Isoptera: Kalotermitidae)

O inseto vive em pequenas colénias com castas de individuos apteros e
alados, onde se abrigam em camaras e galerias.

Os insetos escavam galerias no caule, prejudicando o desenvolvimento da
planta sendo que no sertdo nordestino € considerada a principal praga registrada.

O controle deve ser feito a base de inseticidas fumigantes. Essa praga nao
causa a morte da planta, mesmo com alguns prejuizos a ela, ambos (planta e cupim)
conseguem sobreviver. Pela observagéo de campo, percebe-se que as plantas mais
velhas sdo mais afetadas.

Abelha irapua - Trigona spinipes Fabricius, 1793 (Hymenoptera: Apidae)
Essa abelha mede de 5 a 7 mm de comprimento por 2 a 3 de largura,

de coloragdo preta. Constréi seus ninhos nas arvores, entre 0s ramos ou em

cupinzeiros abandonados. Os ninhos s&o ovoides ou globosos formados de uma

massa escura. Essas abelhas utilizam fibras de vegetais de onde retiram as resinas
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para a constru¢do dos seus ninhos.

Ela destréi parcialmente a casca e a polpa dos frutos, de preferéncia aqueles
semimaduros, provocando sua queda e o apodrecimento precoce.

O controle mais eficiente & a destruicdo dos ninhos que ficam na mesma

planta e/ou em plantas ndo muito distantes do pomar.

Mosca-branca- Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) (Hemiptera: Aleyrodidae).

Esse inseto mede dois mm de comprimento por quatro mm de envergadura
com o corpo amarelo palha coberto por uma substancia pulverulenta branca. As
ninfas medem um mm de comprimento, amareladas e com o corpo envolto por uma
cerosidade branca, achatadas, elipticas e sésseis as folhas.

Formam col6nias na face inferior das folhas, de onde sugam a seiva, as quais
ficam cloroéticas, depois secam e caem. Seu ataque também propicia a formacao de
fumagina, prejudicando a respiracéo e a fotossintese das folhas.

Recomenda-se aplicar inseticidas sistémicos, como os fosforados,
adicionando-se 6leos emulsionaveis a 1%.

Lagarta-de-fogo - Megalopyge lantana (Stoli-Cramer, 1780) (Lepidoptera:
Megalopygidae)

Sao mariposas que medem 70 mm de envergadura com o corpo robusto e de
coloracao preta e résea e asas brancas com a base escura. Os adultos voam pouco
e as fémeas pdem os ovos envoltos por uma camada de pélos para serem dispersos
pelo vento. As lagartas sédo brancas com pélos urticantes de coloragéo castanho-
avermelhada e medem cerca de 70 mm quando completamente desenvolvidas.
Elas transformam-se em pupas nos troncos das plantas, protegendo-se por um
casulo grande, quase circular de mais ou menos 10 cm de didmetro, de coloracdo
acinzentada.

A lagarta ataca as folhas, devorando-as e se o controle néo for feito logo, os
danos podem ser bastante significativos, pois a area fotossintética das plantas fica
comprometida.

Vaquinha patriota - Diabrotica speciosa (German, 1824) (Coleoptera:
Chysomelidae)

Esse besourinho mede 5 a 6 mm de comprimento de coloragdo verde,
cabeca castanha, tendo em cada élitro trés manchas amareladas. A fémea faz a
postura no solo, de onde eclodem as larvas de coloragéo branco-leitosa que quando

completamente desenvolvidas medem cerca de 10 mm de comprimento. Possui no
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ultimo urémero uma placa de coloracdo castanha-escura, quase preta. A vaquinha
alimenta-se das folhas das plantas destruindo-as.

Mané-magro - Stiphra robusta (Mello-Leitao, 1939) (Orthoptera: Proscopiidae)

Esse inseto mede aproximadamente 120 mm, aptero, antenas curtas,
cabeca conica alongada, protérax comprido, movimentos lentos e habitos solitarios.
Coloracao cinza, assemelhando-se a um graveto seco, mimetismo este que serve
como defesa para os predadores.

Os adultos e as ninfas atacam as folhas das plantas, destruindo-as totalmente
quando o ataque é intenso.

Para controlar esse inseto, recomenda-se o uso de inseticidas fosforados
utilizados no controle de outras pragas das Spondias spp.
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RESUMO: O tratamento de sementes € utilizado
para o controle inicial de pragas, auxilindo a
manter as plantas mais vigorosas. O experimento
foi realizado na fazenda experimental da
Universidade Federal da Grande Dourados-
MS. O objetivo foi avaliar diferentes inseticidas
no tratamento de sementes para o controle das
pragas iniciais e a influencia desses inseticidas
no desenvolvimento inicial da cultura do algodéo.
O delineamento experimental utilizado foi em
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blocos casualizados, com quatro repeticoes,
os tratamentos foram: chlorantraniliprole;
thiamethoxam; chlorantraniliprole +
thiamethoxam; imidacloprido + tiodicarbe e
testemunha. As avaliacdes para quantificagdo
das pragas foram realizadas no oitavo dia a
partir da emergéncia, e também foi avaliado o
estande de plantas, desenvolvimento, altura de
planta, massa fresca e seca da parte aérea e da
raiz e o comprimento de raiz. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e a testes
de médias quando significativos (Tukey a 5%).
Quanto ao desenvolvimento, os tratamentos
com thiamethoxam e chlorantraniliprole +
thiamethoxam, foram semelhantes. Em relacéo
a altura de planta, massa fresca e seca o
tratamento com thiamethoxam foi superior aos
demais.

PALAVRAS-CHAVE: Bemisiatabaci, Frankliniella
spp, Gossypium hirsutum, neonicotindides

COTTON SEED TREATMENT WITH
INSECTICIDES FOR INITIAL PESTS
CONTROL

ABSTRACT: The seed treatment is used for the
initial control of pests, helping to keep the plants
healthy. The experiment was realized in the
experimental farm Federal University of Grande
Dourados (UFGD). The objective was to evaluate
different insecticides in the seeds treatment to
control the initial pests in the cotton culture. The
experimental design used was in randomized
blocks, with four repetitions, the treatments
were: chlorantraniliprole; thiamethoxam;
chlorantraniliprole + thiamethoxam; imidacloprid
+ tiodicarbe and check. The evaluations for the
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quantification of the pests were carried out on the eighth day from the were realized
after the emergency, plant stand, development, plant height, wet and dry mass of the
aerial part and root and the root length. The data was subjected to analysis of the
variance and relevance average tests (Turkey on 5%). In relation to the force, the
treatments with thiamethoxam e chlorantraniliprole + thiamethoxam, were similar. In
relation to the plant height, wet and dry mass the treatment with thiamethoxam was
superior compared to the others.

KEYWORDS: Bemisia tabaci, Frankliniella spp, Gossypium hirsutum,

neonicotinoids .

11 INTRODUGAO

O algodao (Gossypium hirsutum L.) € uma das culturas amplamente
cultivadas, tendo em vista a comercializagdo de sua fibra, 6leo, linter e a casca,
todos extraidos da semente ou caroco. A cadeia produtiva do algodédo € uma das
principais no agronegocio brasileiro e mundial, apresentando um alto valor agregado
(SEVERINO et al., 2019, p. 11 e 12).

O sucesso da cultura € limitado pela dificuldade de obter sementes com
qualidade fisica e fisiologica, que possibilitem o estabelecimento com estande ideal e
com plantulas unifomes e vigorosas. A variagao de fatores abiéticos como, por exemplo
a temperatura, associado ao emprego de sementes de baixa qualidade fisiol6gica séo
fatores relacionados a baixa produtividade do algodao no Brasil (LAUXEN et al., 2010,
p. 62).

O tratamento com agentes quimicos, inseticidas e fungicidas podem aumentar
o desempenho das sementes, sendo utilizado como ferramenta de protecao, tanto no
campo como no armazenamento (VAZQUEZ, 2014, p. 773).Sementes tratadas podem
controlar organismos de solo, fungos de armazenamento e patdgenos foliares iniciais,
podendo assegurar estande adequado, com plantas mais vigorosas, garantindo
melhor desenvolvimento. A ausncia dessa protecéo inicial pode ocasionar impacto
direto e perda na produtividade (BUZZERIO, 2010, p.15). Para evitar possiveis perdas
decorrentes das agdes de insetos, tem-se como alternativa, o uso preventivo de
inseticidas (VAZQUEZ, 2014, p. 774).

Os insetos tém grande importancia para agricultura, causam problemas que se
refletem em perdas na qualidade dos produtos e rendimento das culturas. O bicudo-
do-agodoeiro € uma das principais pragas, quando associado a outros insetos podem
causar sérios prejuizos a cultura (AZAMBUJA e DGRANDE, 2014, p.378).

O pulgédo Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae), tripes,
Frankliniella spp (Thysanoptera: Thripidae) e mosca branca Bemisia tabaci
Gennadius, 1889 (Homoptera, Aleyrodidae) sdo as primeiras pragas que ocorrem
na cultura, aparecendo geralmente logo ap6s a geminagdo das plantas. Quando
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ndo controlados, podem aumentar a incidéncia de viroses, reduzem a producgéo
quantitativa e qualitativamente (ZANATTA et al., 2007, p. 35).

O uso preventivo de inseticidas no tratamento de sementes é uma das
alternativas utilizadas no controle de pragas de solo e da parte aérea, que danificam
as sementes e as plantulas (LAUXEN et al., 2010, p.63). A aplicagdo de alguns
inseticidas no tratamento de sementes, podem apresentar carater de bioativadores,
estimulando a biossintese e acdo de enzimas hidroliticas necessarias ao processo
metabdlico, acelerando a germinag¢édo, aumentando o vigor das plantulas, e portanto,
possibilitando 0 maximo o potencial produtivo das culturas (SEVERINO, 2019, p. 13).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dos diferentes tratamentos em
sementes de algodéo e o controle de pragas iniciais deste cultivo, e também avaliar o

desenvolvimento inicial da cultura.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigbes de campo no quarto trimestre do
ano de 2014, na fazenda experimental (FAECA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), localizada na latitude 22° 14’ 02”S, longitude 54° 59’ 14”0, com
altitude de 406 m, em um Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa. O
clima, de acordo com a classificacdo de Képpen, é do tipo Am, (Tropical Mong¢dnico)
com verdes quentes e invernos secos (FIETZ et al., 2002, p. 262).

Inicialmente foram realizadas observag¢des prévias no local da semeadura,
cujo objetivo eram quantificar a populagéo inicial de insetos preexistentes. Foram
avaliados cinco pontos de 1 m? da area.

Os tratamentos avaliados com as respectivas doses dos inseticidas em g de
i.a. por 100 kg de sementes e o p.c., foram: (T1) chlorantraniliprole 30 g (Premio® 200
SC ); (T2) thiamethoxam 60 g i.a. (Cruiser® 350 FS ); (T3) chlorantraniliprole 30 g i.a.
+ thiamethoxam 60 g i.a. (Premio® 200 SC + Cruiser® 350 FS ); (T4) imidaclopride
52,5 gi.a. + tiodicarbe 157,5g i.a. (CropStar® 150 + 450 SC) e (T5) testemunha (agua).

A semeadura foi realizada manualmente utilizando-se a cultivar IAC 26 RMD,
com densidade de 10 sementes m™', espagamento de 0,90 m entre linhas. Utilizou-
se o0 delineamento experimental utilizado em blocos casualizados, com quatro
repeticOes. As parcelas foram constituidas de cinco linhas de 5m de comprimento,
sendo avaliadas as trés linhas centrais descartando-se 1 metro de bordadura.

A contagem da emergéncia das plantas iniciou-se a partir da emergéncia das
primeiras plantulas, sendo adotado como critério as plantulas que apresentavam os
cotiledones acima da superficie do solo, até a estabilizacdo do estande. Com base
nestes dados foi calculado o estande final de plantas e o numero de plantas por

hectare em funcéo da emergéncia.
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As quantificagbes das pragas existentes na cultura foram mosca branca
(Bemisia tabaci) e tripes (Frankliniella spp), realizadas em intervalos de sete dias,
apos a estabilizagdo do estande em dez plantas ao acaso por parcela. As avaliacoes
de mosca branca foram realizadas através da observagéo direta. Os tripes foram
avaliados quantitativamente através de pano de batida, sendo contabilizados o
numero destes insetos. Ao término de cada avalia¢do, foram atribuidas notas de 1 a
5, em cada tratamento de acordo com o desenvolvimento das plantas. A nota 1 para
planta com menor desenvolvimento, abaixo de 10 cm e com quatro folhas; nota 2
planta abaixo de 15 cm e com quatro folhas; nota 3 planta abaixo de 20 cm e com seis
folhas; nota 4 planta abaixo de 30 cm e com seis folhas e a nota 5 planta acim de 30
cm e com seis ou mais folhas.

Apds 50 dias, a partir da emergéncia, foram retiradas aleatoriamente dez plantas
por parcela, sendo avaliados: diametro da haste, altura de planta a partir do ponto de
crescimento, massa fresca e seca da parte aérea, comprimento e massa fresca e
seca da raiz. A extragdo da raiz foi realizada através da abertura de trincheira proxima
a planta. Para a quantificacédo da massa seca, as plantas foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas para estufa de circulagéo forcada de ar, submetidas a uma
temperatura de 65 °C por um periodo de 72 horas.

Os resultados obtidos, quando necessario, foram transformados para que
houvesse normalidade dos erros e homogeneidade das variancias e, posteriormente,
submetidos a analise de variancia. As médias quando significativas, foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (SISVAR).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliagbes prévias a semeadura ndo foram observadas nenhuma espécie
de praga. Durante a conducdo do experimento, principalmente nos primeiros dias
apds a semeadura (DAS), houve deficiéncia hidrica.

A temperatura média local era de 32° C e a umidade relativa do ar era de 36%
(AMARAL et al., 2000). Estes eventos podem ter ocasiondo um retardo na emergéncia
das plantulas, que ocorreu entre oito e dez dias. Esperava-se que as sementes
tratadas com thiametoxam apresentassem uma emergéncia mais rapida de plantulas,
tendo em vista que se trata de um inseticida sistémico do grupo neonicotinoide e que
atua na expressao dos genes relacionados ao crescimento da planta e com efeito
biaotivador.

De acordo com o teste de Tukey (P <0,05), ndo houve diferenga na emergéncia
da plantas (DAS), entre os 5 tratamentos de sementes (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram encontrados nos experimentos de Binfed, et al. (2014, p.92).
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Dias ap6s semeadura

Tratamento
9 " 13 15 17
T1 3,11 7,22 10,35 10,85 11,12
T2 4,19 7,61 9,90 10,48 10,52
T3 2,72 6,57 9,38 10,06 9,94
T4 2,50 6,00 8,88 9,40 9,68
T5 2,92 6,46 9,02 9,93 9,96
CV (%) 59,69 20,55 8,98 8,00 7,30

Tabela 1. Contagem de plantas dias apés semeadura em funcéo dos diferentes
tratamentos. Fazenda Experimental — Dourados-MS.

Os valores n&o diferem estatisticamente, de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).
Dados transformados (X+1)°5.

Nas avaliagdos realizadas aos 13, 15 e 17 dias ap6s a semeadura (DAS),
para verificar o nUmero de plantas emergidas, verificou-se que ndo houve diferenca
estatistica. Entretanto, na 13° e 17° avaliacdo, o tratamento com chlorantraniliprole
mostrou-se superior aos resultados obtidos com thiamethoxam. Quando estes dois
inseticidas foram combinados (chlorantraniliprole + thiamethoxam), ndo houve uma
resposta ao tratamento isolado, portanto, ndo podendo ser considerarado antagdnicos,
aditivos ou sinérgicos.

O tratamento com imidaclopride + tiodicarbe (T4) apesar de nao ter diferido
estatisticamente, apresentou caracteristica foliar como, desenvolvimento da folha
e coloragdo um pouco inferior aos demeis tratamentos, ou seja quando se atribuiu
um a nota de 1 a 5 estas caracteristicas, obtiveram notas 2,5 constatando a néo
significancia entre este tratamentos e os demais.

Esperava-se que os inseticidas imidaclopride + tiodicarbe (T4) apresentassem
caracteristicas mais atenuantes quanto a germinagdo e desenvolvimento das
plantulas. Resultados de pesquisas tém evidenciado que alguns produtos, como o
imidaclopride, quando aplicados as sementes, podem em determinadas situacoes,
ocasionar reducao na germinagao destas e interferir na sobrevivéncia das plantulas,
devido ao efeito fitotéxico (LAUXEN, 2010, p. 63). Estes resultados corroboram
com encontrado por Durante et al., (2015, p. 10) ao tratar sementes de café com o
inseticida imidaclopride, ocasionando um estado de estresse as mudas, diminuindo
a eficiéncia nas trocas gasosas, reduzindo o rendimento no ganho de biomassa e,
consequentemente diminuindo o crescimento.

Quanto ao estande final de plantas os tratamentos chlorantraniliprole +
thiamethoxam (T3) e imidaclopride + tiodicarbe (T4) apresentaram estande abaixo do

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 10 m



recomendado para a cultura. Estes resultados podem estar relacionados aos efeitos
negativo dos inseticidas associados a fatores abidticos como altas temperaturas e
escassez de chuvas, ocorridas no periodo em que a pesquisa foi realizada, levando
em consideracao que a irrigacao ocorria apenas no final do dia.

Para o desenvolvimento de plantas, como estrutura foliar (coloracdo e
expansao da folha), altura e espessura do caule, houve diferenca significativa no
tratamento com thiamethoxam (T2). Estas respostas podem ser explicadas devido ao
fato deste produto se enquadrar como um bioestimulador, movimentandos-se através
das células da planta e pode ativar varias reacoes fisiologicas da planta (LAUXEN et
al., 2010, p. 65).

Também pode-se observar que o tratamento com chlorantraniliprole +
thiamethoxam (T3), obteve valores superiores em relacdo aos demias tratamentos.
Em todos os dias de avaliagéo (21, 28, 35 e 42) ap6s a emergéncia, as plantas,
provenientes de sementes tratadas com thiamethoxam (T2) e chlorantraniliprole
+ thiamethoxam (T3), apresentaram medias maiores em relagdo aos demais
tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados por Lauxen et al., (2010, p.
63), ao tratar sementes de algoddao com thiamethoxam.

A pior média de nota foi observado no tratamento testemunha (T5), onde
néo havia ingrediente ativo (Tabela 2). Quanto aos parametros adotados para essa
avaliacdo, pode-se perceber uma agéo atenuante do ingrediente ativo thiamethoxam
sobre os outros ingredientes ativo.

Dias apos emergéncia

Tratamento
21 28 35 42
T 2,25b 225b 2,00 b 225b
T2 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
T3 3,75 ab 3,75 ab 3,75 ab 3,75 ab
T4 2,25b 2,25b 2,50 b 2,25b
T5 1,75b 1,75b 1,75b 1,75b
CV (%) 31,91 31,91 31,18 31,91

Tabela 2. Médias das notas do desenvolvimento das plantas em relagéo aos diferentes
tratamentos. Fazenda Experimental — Dourados-MS.

Dentro da mesma coluna, os valores seguidos pela mesma letra nao diferem
estatisticamente de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

Observou-se melhor desenvolvimento das plantas em sementes tratadas com
thiamethoxam. Estes resultados podem estar associados ao fato deste produto atuar
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na estrutura molecular do vegetal. Segundo Soloneski e Larramendy (2012, p. 278),
o thiamethoxam tem a capacidade de induzir alteragbes fisioldégicas nas plantas,
ativando as membranas celulares, permitindo maior transporte de ions através do
refor¢co da nutricdo mineral de plantas, aumentando a disponibilidade de minerais e
promovendo respostas positivas no desenvolvimento e na produtividade da planta.
De acordo com Gazzoni (2008, p. 342), esse inseticida promove um aumenta na
sintese de aminoacidos precursores de novas proteinas e sintese endoégena de
hormdnios vegetais, regulando e promovendo o desenvolvimento das plantas, com
aumentos significativos na producgéo vegetal.

Nas avaliagbes relacionadas a massa fresca da parte aérea, massa fresca
da raiz, diametro do caule, altura da planta, comprimento da raiz, matéria seca
da parte aérea e matéria seca da raiz, o tratamento com (T2) thiamethoxam
apresentou resultrados significativos em relagdo aos tratamentos (T1) com
chlorantraniliprole, (T4) com imidaclopride e (T5) testemunha. Entretanto, o
tratamento (T3) chlorantraniliprole + thiamethoxam obtiveram resultados préoximos
aos encontrados com thiamethoxam, princicpalmete nas avaliagdes massa fresca
da raiz e comprimento da raiz. Com relacdo ao didmetro da haste, néo foi observado
diferenca para os 5 tratamentos estudados (Tabela 3). Esses resultados condizem
com os de Reetz et al., (2010, p. 140), onde as caracteristicas de germinacéo,
comprimento do sistema radicular, matéria seca do sistema radicular e emergéncia
final, foram superiores para as sementes tratadas com thiamethoxam.

Apesar dos tratamentos ndo terem influenciado estatisticamente na
germinacéo, verificou-se que houve efeito positivo para as avaliagdes relacionadas
ao desenvolvimento da planta, ou seja, as sementes tratadas com thiamethoxam,
tiveram melhores indices de massa fresca da parte aérea, altura e massa seca
da parte aérea e da raiz (Tabela 3). Pesquisas realizadas por Silva at al., 2012,
revelaram alteragdes significativas na nutricdo das plantas tratadas com inseticidas
neocotinoides, sugerindo efeitos fitotonicos do inseticida sobre o desenvolvimento de
plantas, podendo-se atribuir os resultados encontrados neste trabalho a esse fator.
Balardin et al. (2011) avaliando o efeito do tratamento de sementes na evolucdo da
altura de plantas, observaram que o tratamento com thiamethoxan possibilitou uma
maior altura das plantas.
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Tratamento MFPA(g)' MFR(g)' DH(mm) H(cm) CR(cm) MSPA(g)' MSR(g)'

T 267,21b 24,54 a 6,60 a 28,17b 11,87 a 47,38 b 4,64 b
T2 392,02 a 30,92 a 8,09 a 35,40 a 13,27 a 72,14 a 7,45 a
T3 327,45ab 26,38 a 791 a 32,87ab 13,12a 56,85ab 5,70 ab
T4 270,87 ab 22,74 a 6,84 a 28,25b 12,92 a 47,36 b 4,86 b
T5 266,75 b 22,12a 6,38 a 28,52 b 12,07 a 4536 b 4,56 b
CV (%) 17,63 20,44 11,54 9,66 5,75 26,18 20,93

Tabela 3. Médias de massa fresca da parte aérea (MFPA); massa fresca da raiz (MFR);
diametro da haste (DH); altura (H); Comprimento da raiz (CR); matéria seca parte
aérea (MSPA); matéria seca raiz (MSR), em fungéo dos diferentes tratamentos aos 50
dias apds a emergéncia.

Dentro da mesma coluna, os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05). 'valores correspondentes
ao peso de dez plantas.

Nas avaliagBes relacionadas ao controle de insetos, observou-se maior
ocorréncia de mosca branca (Bemisia tabassi) , sendo esta a primeira a ser
encontrada. Nas avaliagbes de contagem de pragas realizadas aos 21, 28, 35, 42
e 49 dias ap6s a emergéncia (DAE), constatou-se que nao houve significancia entre
os tratamentos utilizados nas sementes, ndo diferindo também do tratamento T5
(testemunha) (Tabela 4).

Aos 35 dias ap6s a emergéncia (DAE), ocorreu flutuagdo quanto ao numero
de individuos de mosca branca, como também foram evidenciados os primeiros
registros de tripes entre todos os tratamentos avaliados. Nos dias de 41 e 49 ap0s
a emergéncia (DAE), observou-se a média aritmética de 10,37 no tratamento (T1)
chlorantraniliprole e de 8,5 no tratamento (T3) chlorantraniliprole + thiamethoxam.
Estes valores foram superiores em comparagdo ao tratamento (T5) testemunha
que apresentou média de 7,37 para dentro do mesmo intervalo avaliado. Estes
resultados sugerem que a partir de 35 dias ap6s a emergéncia, os inseticidas
usados nos tratamentos das sementes ndo apresentavammais efeitos residuais e
consequentemente controle sobre os insetos.
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Dias apos emergéncia

Tratamento
21 28 35 42 49
T1 16,25 7,25 16,75 8,00 12,75
T2 17,00 2,75 17,25 0,75 7,00
T3 15,75 4,75 15,75 2,25 14,75
T4 11,25 2,75 10,75 2,75 9,75
T5 18,00 5,00 18,25 2,50 12,25
CV (%) 26,25 57,81 23,07 142,53 47,98

Tabela 4. Numero de B. tabaci (Gennadius, 1889) encontradas em dez plantas, em
relacé@o aos diferentes tratamentos. Fazenda Experimental — Dourados-MS.

Dentro da mesma coluna, os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

Por outro, lado tripes foram encontradas nas avaliagdes a partir dos 35 DAE,
ndo apresentando diferenga de indice amostral entre os tratamentos aplicados
(Tabela 5), sendo atribuido pela perda do efeito residual dos inseticidas, ocasionando
flutuagdo no nimero de individuos amostrados entre os tratamentos, comportamento
semelhante ao encontrado para mosca branca.

Neste trabalho um dos possiveis motivos dos inseticidas usados nos
tratamentos ndo terem apresentados resultados significativos no controle de masca
branca e tripés, pode estar relacionado ao periodo em que elas foram registradas,
tendo em vista que B. tabassi teve seu primeiro registro a partir do 21 e tripes aos 35
DAE. Estes resultados podem estar relacionados ao periodo de ocorréncia destas
pragas, tendo em vista que nos primeiros dias a partir da emergéncia ndo foram
encontrados insetos, sendo assim, acreditas-se que os produtos usados apresentam
efeito residual para o controle de B. tabassi até o 21 DAE e para tripes até 35 DAE.

Contudo, era esperado que com o passar do tempo os produtos utilizados no
tratamento de semente passassem a perder o efeito, em decorréncia de diversos
fatores abibticos como as condigbes climaticas, tipo de solo e a fatores biéticos tais
como mecanismo de ac¢éo ou atividade metabolica (OLIVEIRA e BRIGHENTI, 2011,
p. 384).
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Dias apo6s emergéncia

Tratamento
35 42 49
T1 6,00 4,00 0,75
T2 7,25 1,75 1,50
T3 3,75 3,00 0,25
T4 5,75 0,50 1,75
T5 4,75 2,00 1,00
CV (%) 50,45 91,44 88,23

Tabela 5. Numero de Frankliniella spp encontrados em dez plantas, em diferentes
tratamentos. Fazenda Experimental — Dourados-MS.

Dentro da mesma coluna, os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente de acordo com o teste de Tukey (P < 0,05).

41 CONCLUSOES

Todos os tratamentos usados neste experimento, mostram-se eficientes até
aos 21 e 35 DAE para o controle de mosca branca e tripes respectivamente.

Os tratamentos com o ingrediente ativo thiamethoxam foram os que
apresentaram os melhores resultados para os pardmetros de desenvolvimento de
plantas.
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CAPITULO 11

FLUTUACAO POPULACIONAL E COLORACAO DE
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RESUMO: Diaphorina  citri  Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae) é vetor de Huanglongbing
(HLB) dos citros. Estratégias de controle
biolégico vém sendo uma op¢édo e demandam
disponibilidade de fases imaturas de D. citri
para manter suas criagbes. Murraya paniculata
€ utilizada como hospedeiro-planta em criagdes.
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A literatura técnica indicou Citrus limonia
favorecendo maior quantidade inicial de posturas,
implicando em maior disponibilidade do inseto.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a flutuagéo
populacional de adultos de D. citri em Citrus
limonia em condi¢éo controlada de laboratério
de criacdo, a partir de infestagbes iniciais de
ninfas coletadas de criagdo em M. paniculata
e acompanhadas por geragbes sucessivas.
Sexagens foram realizadas disponibilizando
razbes sexuais em periodos diferenciados.
Coloragbes abdominais de machos e de fémeas
jovens foram determinadas apds geracoes
sucessivas de D. citriem C. limonia. No periodo de
acompanhamento de adultos obtidos das ninfas
de murta (1 a 22 dias do inicio do experimento -
DDE) foram constatadas a viabilidade ninfal de
87,8 + 11,7 %, a emergéncia maxima de adultos
apos 8,7 + 4,0 dias da infestacdo ninfal e a razéo
sexual (RS) de 0,54 + 0,07. No periodo com
adultos alimentados exclusivamente de C. limonia
por geragdes sucessivas (23 a 113 DDE) foram
constatados 118,3 + 33,5 adultos emergidos/
gaiola (RS = 0,59 + 0,08). Para adultos jovens
da ultima geracdo (114 a 132 DDE), retirados
apo6s 19 dias da presenca de estagios imaturos,
obteve-se 22,3 + 12,6 adultos/gaiola (RS = 0,71
+ 0,08). Nesses adultos, as coloragdes foram
determinadas, indicando predominancia e
exclusividade de Azul e de Creme Azulado para
fémeas.

PALAVRAS-CHAVE: Praga exética; defesa
fitossanitaria; vetor; sanidade vegetal; citros.
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POPULATIONAL FLUCTUATION AND ADULT COLORING OF Diaphorina
citri ON Citrus limonia UNDER CONTROLLED CONDITION OF
LABORATORIAL REARING

ABSTRACT:  Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) is vector of
Huanglongbing (HLB) citrus disease. Biological control strategies have been an
option and have demanded availability of immature stages of D. citri to maintain their
laboratorial rearing. Murraya paniculata has been used as host-plant in laboratorial
rearing. Technical literature indicated Citrus limonia favoring more initial quantities of
egg laying, which implies more insect availability. The objective of the present work
was to evaluate the populational fluctuation of adults of D. citriin Citrus limonia under
controlled conditions of laboratorial rearing, beginning from infestations of nymphs
collected from M. paniculata rearing and followed by successive generations. Sex
separations were performed making sex ratios available in different periods. Abdominal
colors of young males and females were determined after successive generations of
D. citriin C. limonia. In the period following adults from nymphs from M. paniculata
(1 to 22 Days after the beginning of the Experiment, DDE), the following data were
observed: nymphal viability of 87.8 + 11.7 %, maximum emergence on 8.7 + 4.0 days
after nymphal infestation, and sex ratio (RS) of 0.54 + 0.07. In the period with adults
fed only on C. limonia during successive generations (23 to 113 DDE), 118.3 + 33.5
adults emerged/cage and RS of 0.59 + 0.08 were observed. Considering young adults
from the last generation (114 to 132 DDE), collected after 19 days from the presence
of immature stages, 22.3 + 12.6 adults/cage and RS of 0.71 + 0.08 were observed. In
these adults, the abdominal colors were determined indicating mainly and exclusivity
the Blue and the Cream-Blue for females.

KEYWORDS: Exotic pest; crop protection; vector; plant protection; citrus.

11 INTRODUGAO

Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) é agente vetor da bactéria
Candidatus liberobacter spp. causadora da doenca Huanglongbing (HLB) dos citros.
A doenca vem sendo responséavel pela perda de pomares de citros, pois demanda
a erradicagao de plantas infectadas (BELASQUE et al., 2010). Entre as estratégias
de Manejo Integrado de D. citri citam-se as viabilizadas por controle biologico,
sejam as ja adotadas considerando Tamarixia radiata quanto outras que vem sendo
prospectadas. Entretanto, tanto a pesquisa quanto as criagbes para liberagdes
inundativas por agentes de controle biolégico requerem a disponibilidade do
hospedeiro-praga em suas fases de desenvolvimento preferenciais e, portanto, de
criacdes laboratoriais de D. citri com disponibilidade continua dessas fases. Varios
estudos reportam o uso de murta-de-cheiro, Murraya paniculata, como hospedeiro-
planta de criacdes de D. citri, sendo amplamente utilizada. Diferentes hospedeiros-
plantas vém sendo avaliados no intuito de viabilizar dados bioldégicos que permitam

avancgos incrementais na qualidade da criagdo laboratorial, incluindo na maior
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disponibilidade de insetos (NAVA, 2007; NAVA et al., 2007; PARRA et al., 2017).
Fundamentado em literatura (NAVA, 2007; NAVA et al., 2007), que disponibilizou
tempos de desenvolvimento das fases do inseto em diferentes hospedeiros em
temperatura de 24 + 2 °C, Umidade Relativa de 70 + 10 % e fotofase de 14 horas,
Neves et al. (2015) observaram, por simulagdo numérica, o potencial de D. citri
viabilizar em Citrus limonia uma maior quantidade de ovos nos 10 primeiros dias de
posturas das fémeas do inseto, a saber, de cerca de 14% a mais quando comparado
aos disponibilizados em M. paniculata no mesmo periodo, indicando potencial
vantagem na utilizagcdo desse hospedeiro-planta nas criagdes de D. citri. Wenninger
et al (2009) também avaliaram a relacéo entre colora¢des abdominais de adultos e
o potencial reprodutivo de D. citri.

Experimentos do Projeto HLB-Biocontrol (Embrapa SEG n° 02.13.03.004.00.00),
realizados nos Laboratorio de Entomologia e Fitopatologia (LEF) e Laboratério de
Quarentena Costa Lima (LQCL) da Embrapa Meio Ambiente, avaliaram o potencial
usode C. limoniacomo hospedeiro-planta nas criagbes de D. citri(NEVES et al., 2015;
MOMESSO et al., 2016; CALDERARI et al., 2016; LUCHINI et al., 2017). Coloragbes
abdominais de machos e de fémeas jovens de D. citri, provenientes de ninfas de
quarto/quinto instares retiradas de criagcao do inseto em M. paniculata e mantidas
em liméo-cravo e em murta-de-cheiro, separadamente, mostraram-se diferenciadas
(LUCHINI et al., 2017). Entretanto, esse acompanhamento foi realizado por periodo
de 14 dias a partir da introdugéo de ninfas da criacdo em M. paniculata e nao permitiu
observar potenciais interferéncias na razao sexual, mortalidade de adultos, duracéo
da fase de imaturos, coloragcdo dos adultos jovens, entre outras, provenientes de
caracteristicas proprias de geragéo de D. citri alimentada exclusivamente de lim&o-
cravo. Acrescenta-se ainda o potencial efeito de interferéncia desse hospedeiro-
planta na mortalidade de adultos, em funcdo da presenca de &cido citrico e pH &cido
de liméao-cravo (MARMITT et al., 2016) quando comparado a murta-de-cheiro, que
poderia interferir na viabilidade de adultos da criagéo de D. citri a longo prazo. Por
essa razao, esse trabalho foi realizado pelo projeto HLB-Biocontrol com o objetivo
de avaliar a flutuacéo populacional de adultos de D. citriem vasos de Citrus limonia,
mantidos em condi¢do controlada de laboratério, a partir de infestagdes iniciais
de ninfas coletadas de criagdo em M. paniculata e acompanhadas por geracdes
sucessivas em lim&o-cravo. Sexagens foram realizadas disponibilizando razdes
sexuais de adultos coletados em periodos diferenciados. Coloracées abdominais
de machos e de fémea jovens foram determinadas apés geragdes sucessivas de D.
citriem C. limonia.
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21 FLUTUAQ()ES POPULACIONAIS E RAZOES SEXUAIS DE ADULTOS
DE D. citri

Os experimentos foram realizados em salas de criacdo dos Laboratério de
Entomologia e Fitopatologia (LEF) e Laboratorio de Quarentena “Costa Lima” (LQC)
da Embrapa Meio Ambiente, no periodo de 03/08/2017 a 12/12/2017. Trés gaiolas
entomolodgicas (48 X 48 X 55 cm cada), consideradas uma unidade amostral cada,
foram utilizadas contendo em seu interior um vaso plastico, com terra vegetal e trés
mudas de limao-cravo Citrus limonia apresentando brotos novos e com 20-30 cm de
altura. Cada vaso foi acondicionado em bandeja plastica contendo filete de 4gua para
manutengao das plantas. As gaiolas foram numeradas e dispostas em prateleiras de
estantes de sala de criagdo regulada para T= 26,5 + 1,0 °C, UR= 60 +10% e fotofase:
14h dia/10h noite. A infestac&o inicial deu-se em 03/08/2017 com 30 ninfas de quarto/
quinto instares, por gaiola, provenientes da criagédo laboratorial de D. citri em murta-
de-cheiro do LEF/Embrapa Meio Ambiente. As ninfas foram transferidas para folhas,
escolhidas aleatoriamente, das plantas dos vasos de cada gaiola. Cada gaiola foi
monitorada separadamente até o aparecimento das oviposicbes provenientes dos
adultos emergidos das ninfas. Nesse periodo foram também coletados os adultos
mortos nas gaiolas, os quais foram acondicionados em frascos com alcool 70%
para a posterior sexagem, fazendo uso de Estereomicroscopio. A manutencado das
plantas deu-se por podas, manutencdo de nivel/troca de agua e retirada de folhas
caidas. Perdas de insetos, por deformag¢des ou por escapes esporadicos, foram
quantificadas. Em 24/08/2017 todos os adultos vivos foram sugados de cada gaiola
para avaliacbes de sexagem. Nesse periodo foram avaliados, portanto, adultos
alimentados em C. limonia, mas provenientes de estagios imaturos do inseto em M.
paniculata. Os estagios imaturos remanescentes da avaliacdo do periodo anterior
foram mantidos, nas mesmas gaiolas e condi¢cbes reguladas da sala de criagéo, pelo
periodo de 25/08/2017 a 24/11/2017 (91 dias). Os mesmos procedimentos descritos
anteriormente para a manutencéo das plantas, quantificacdo de adultos vivos e
mortos e sexagens dos insetos foram realizados para determinacdo de razdo sexual.
Nesse segundo periodo foram observados adultos em limao-cravo, provenientes de
ovos postados por fémeas alimentadas de lim&o-cravo por geragdes sucessivas. A
partir de 25/11/2017 os ovos e ninfas remanescentes desse periodo de avaliagéo
foram mantidos nas mesmas gaiolas e condi¢des até 12/12/2017 (19 dias), quando
os adultos jovens da sexta geracdo alimentada exclusivamente de limao-cravo ja
estariam disponiveis nesse hospedeiro-planta, de acordo com o ciclo de imaturos
de D. citriem C. limonia disponibilizado por Nava et al. (2007). Esses adultos foram
sugados e sexados. Durante os trés periodos citados foram registradas diariamente

as temperaturas e umidades relativas fazendo uso de termohigrdmetros calibrados e
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instalados ao lado de cada gaiola monitorada.

A flutuacéo populacional de adultos vivos de D. citriem C. limonia nas gaiolas
avaliadas pode ser acompanhada pelo nUmero de adultos vivos presentes nos dois
periodos avaliados, a saber com: a) adultos da primeira geracdo emergidos das
ninfas (quarto/quinto instares) retiradas de M. paniculata, até os 22 dias do inicio do
experimento (DDE) (de 03/08 a 24/08/2017); e b) adultos alimentados em C. limonia
por geragdes sucessivas, acompanhados de 26 DDE aos 113 DDE (periodo de 25/08
a 24/11/2017) (Figura 1) .

Flutuagdo populacional de adultos vivos de D. citri em limdo-cravo
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Dias do inicio do experimento (DDE)

Figura 1. Flutuagdo populacional de adultos vivos de D. citriem C. limonia nos periodos
com: a) adultos a partir de ninfas coletadas em M. paniculata (1 a 22 DDE); e b) adultos
alimentados s6 em C. limonia em geragdes sucessivas (de 26 a 113 DDE)

Para os adultos da primeira geracdo, emergidos da infestacdo de ninfas
retiradas de murta-de-cheiro (até os 22 DDE) observou-se emergéncia iniciada
ap6s um dia da infestagdo em todas as gaiolas. As emergéncias maximas desses
adultos foram observadas em média a 8,7 + 4,0 dias ap6és a infestagéo inicial das
gaiolas. A diferenca de dias necesséarios para a emergéncia observada pode ser
creditada a fase de desenvolvimento dos instares ninfais utilizados na infestagéo
inicial, dado que os quarto e quinto instares demandariam cerca de nove dias para
se completarem em limao-cravo (Nava, 2007). A viabilidade ninfal média observada
foi de 87,8 = 11,7 corroborando com a descrita por Nava et al. (2007) para D. citri
em lim&o-cravo, com a menor quantidade de adultos emergidos na Gaiola 2. Apesar
dessa gaiola ter apresentado viabilidade de adultos de 87,0%, acima da média das
gaiolas (82,5 + 8,2), registrou a menor razao sexual [?/(?+J)] total (aqui considerada
como a abordando todos os adultos coletados (mortos durante o periodo e vivos
sugados ao seu término)), a saber de 0,48; abaixo da razao sexual total média das
gaiolas (0,54 +0,07) (Figura 2). Ambas, porém, proximas as relatadas para o inseto
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em limao-cravo por Luchini et al. (2017), a saber de 0,48, e por Nava et al. (2007) a
saber, de 0,50 + 0,05. A baixa razdo sexual, em conjunto com a taxa de mortalidade
de adultos (13%) no mesmo periodo, resultou na quantidade final de adultos vivos
(20 adultos) observada na Gaiola 2. As maiores quantidades de adultos (até os 22
DDE) foi observado na Gaiola 1 (28 adultos), em decorréncia das maiores viabilidade
ninfal (100%), razao sexual total (0,62) e viabilidade de adultos (87,5%), aliadas a
menor mortalidade de adultos (6,3%) durante o periodo avaliado. Até os 22 DDE as
gaiolas foram mantidas em T = 26,6 + 0,4 °C e UR = 62,13 + 1,4 %, dentro da faixa
de regulagem prevista para a sala de criacdo. A ocorréncia dos adultos da segunda
geracgao, alimentados exclusivamente de limdo-cravo, comecou a ser registrada nas
gaiolas apos 12 dias da retirada dos adultos vivos (sugados) do periodo anterior.
A partir dessa nova geragdo, os adultos foram monitorados diariamente durante
91 dias consecutivos (periodo de 22 DDE a 113 DDE), permitindo acompanhar a
disponibilidade de adultos de gerag¢des sucessivas em limédo-cravo (Figura 1). A
taxa de mortalidade de adultos média por gaiola, ocorrida durante o novo periodo,
foi de 33,1 + 7,7 %, com maior mortalidade observada na Gaiola 1 (39,2%). Porém,
a disponibilidade de adultos vivos dessa gaiola provavelmente foi compensada,
tanto pela maior presenca de fémeas no periodo, registradas pela razéo sexual dos
mortos coletados durante o periodo (0,52) (superior a média das gaiolas de 0,44
+ 0,12), quanto pela razdo sexual dos adultos vivos sugados ao término periodo
(0,62), indicando a maior presenca de fémeas na populagdo remanescente; a razao
sexual média dos adultos vivos sugados foi de 0,67 + 0,15, portanto mais elevada
que as ja apresentadas por Nava et al. (2007) e Luchini et al. (2007).

Razdo sexual de D. citri
considerando todos adultos coletadas nos periodos

0,7 0,68

0,62
06 0,57
0,53 0,52
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2 04
03 B rs_nin
02
01
0

Gaiolal Gaiola2 Gaiola3
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Figura 2. Razéo sexual total de D. citriem C. limonia nos periodos avaliados
considerados: a) a partir de ninfas coletadas em M. paniculata (1 a 22 DDE); e b) a
partir da segunda geracéo, exclusivamente em C. limonia (26 a 113 DDE)
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Taxas semelhantes de perdas de insetos das gaiolas, ocorridas na ordem de
0,30 insetos/dia/gaiola, foram observadas e deram-se provavelmente por escapes
ocorridos durante contagens e/ou manutencéo das plantas. As condi¢bes abidticas
da sala de criagdo no periodo de 91 dias apresentaram T = 26,8 + 0,6 OC e UR=
65,4 + 3,2%; apesar da UR média mais elevada que aquela observada no periodo
anterior, esta se manteve dentro da regulagem esperada para a sala. A maior
elevacdo da UR foi registrada na Gaiola 3, com quase 4% a mais de UR média
que as demais e, assim permanecido em valores prdéximos ao pico do gradiente de
umidade que, segundo Silveira Neto et al (1977), pode influenciar na fecundidade
das fémeas e na longevidade dos individuos e, assim, gerar maior quantidade de
descendentes. Esse fato pode ser sustentado em fungédo da Gaiola 3 ter apresentado
maiores quantidades de adultos emergidos no periodo (151 adultos). A média das
emergéncias de adultos/gaiola foi de 118,3 + 33,5 adultos.

Razdo sexual de D. citri
(considerando adultos vivos sugados no final dos periodos)
0,84

0,5

Gaiolal Gaiola2 Gaiola3

Gaiolas

Figura 3. Razéo sexual de adultos vivos de D. citriem C. limonia sugados ao término
dos periodos avaliados para: a) adultos da primeira geragcéo provenientes de ninfas em
M. paniculata (aos 22 DDE); e b) adultos a partir da segunda geracgéo, exclusivamente

em C. limonia (aos 113 DDE)

Apds esse acompanhamento, um novo periodo de avaliagdo foi iniciado no
intuito de avaliar coloragcdes e a razdo sexual de adultos jovens emergidos apds
essas geragdes sucessivas alimentadas exclusivamente de lim&o-cravo. Assim, as
fases imaturas (ovos e ninfas) remanescentes, do periodo dos 91 dias anterior, foram
mantidas nas mesmas gaiolas por mais 19 dias (periodo: 25/11 a 12/12/17) até a
obtencédo de adultos da dltima geragdo avaliada. Adultos mortos durante esse novo
periodo ndo foram recuperados. Os adultos vivos ap6s 19 dias foram sugados e mortos
em alcool 70%, sendo posteriormente sexados e avaliados quanto as coloracoes
abdominais. Os resultados sdo apresentados na Figura 4 e na sessao seguinte.

Em média, 22,3 + 12,6 adultos vivos por gaiola foram coletados ap6s os 19
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dias, com maior quantidade de individuos registrada na Gaiola 1 (34 adultos) e menor
na Gaiola 2 (9 adultos). Constatou-se a razao sexual média de 0,71 + 0,08, superior
aos valores ja apresentados por Luchini et al. (2017) e Nava et al. (2007) para D. citri
em limao-cravo, indicando maiores quantidades de fémeas de D. citri provenientes da

criacéo de adultos alimentados exclusivamente em lim&o-cravo.

Ne© total de adultos sugados

N¢ Defeituosos (cor ndo avaliada)

N°Machos

N¢Fémeas

Gaiola3 mGaiola2 MGaiolal

Figura 4. Quantidades de adultos jovens provenientes de geragdes sucessivas de D.
citri alimentados exclusivamente de limao-cravo, obtidos até 19 dias da presenca de
seus imaturos

31 COLS)RA(;AO DE ADULTOS JOVENS DE D. citri PROVENIENTES DE
GERACOES SUCESSIVAS EM Citrus limonia

Os adultos jovens, provenientes da populagcdo de imaturos de geracoes
sucessivas de D. citri, mantidos por 19 dias em C. limonia e sugados em 12/12/17,
conforme ja descrito anteriormente, foram avaliados quanto a coloragdo abdominal
em Estereomicroscopio. Deformacgdes foram identificadas em trés individuos adultos
da Gaiola 1, os quais s6 ndo puderam ser avaliados somente quanto a coloragdo. As
faixas de coloragbes observadas para os machos e fémeas jovens foram determinadas
(Tabela 1). As coloracdes “Azul” e “Creme Azulado” foram observadas exclusivamente
nas fémeas jovens avaliadas (Figura 5), predominantes em 37,0 + 20,3 % € 30,4 + 11,0
% por gaiola, respectivamente. Em conjunto, ambas as colora¢des representaram, em
média, 67,5 + 11,6 % do total das cores obtidas para as fémeas por gaiola; maior valor
observado na Gaiola 3 (80%) (Vide Tabela 1).

Parte das coloracbes aqui obtidas corroboram com as apresentadas por
Luchini et al. (2017), para observac¢des de adultos jovens de D. citri coletados apds
14 dias da ocorréncia de imaturos no mesmo hospedeiro. Provavelmente, a maior
razdo sexual (quantidade de fémeas) e o periodo de cinco dias a mais observados
neste trabalho, quando comparados ao observado por Luchini et al (2017), podem
ter favorecido a observacdo de maior classe de coloragbes de fémeas, incluindo
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algumas nao relatadas por esses autores. As colora¢cdes aqui apresentadas sao
potencialmente representativas de coloracbes de fémeas jovens, recém-emergidas,
pré-ativas ou ovipositoras (0 que demanda ser mais bem investigado).

Figura 5. Fémeas de D. citri de coloragédo Azul em limdo-cravo: a) na folha; b) sexada;
c) oviposicéao

Fotos: Maria Conceicédo P. Y. Pessoa- LQC/Embrapa Meio Ambiente, 2015; 2017)

A coloragdo “Creme” também apresentou porcentagens expressivas e
exclusivas para fémeas, principalmente na Gaiola 2 (28,6%), porém ja reportada em
machos e fémeas em limao-cravo por Luchini et al. (2017).

Porcentagens de fémeas e de machos
jovens por coloracao

Gaiola 1 Gaiola 2 Gaiola 3
Coloragdes abdominais g 2 o ) e &
Creme 17.4 00 286 0.0 0.0 0,0
Creme Alaranjado 43 25,0 0,0 0.0 133 444
Azul 435 00 143 00 53,3 0.0
Azul escuroiAzul acinzentado 00 125 00 0.0 0.0 0,0
Cinza 00 125 00 0,0 0.0 0,0
Creme Azulado 21,7 00 42,9 0,0 26,7 0,0
Creme Azulado com mancha 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 111
alaranjada nos espiraculos
Creme Azulado com mancha 87 0.0 00 0.0 0.0 0,0
alaranjada
Creme com manchas alaranjadas 4,3 12,5 0.0 0.0 6.7 0.0
Creme com manchas alaranjadas nos 0,0 00 143 1000 00 444
espiraculos
Azul com manchas alaranjadas 00 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Azul com manchas alaranjadas nos 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
espiraculos
Razao sexual
0.74 0,78 0,63

Tabela 1. Porcentagens de fémeas e de machos jovens por coloragdo abdominal de
geragéo alimentada exclusivamente em limao-cravo (periodo avaliado: 2511/17 a
12/12/17)
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Figura 6. Macho de D. citri em lim&o-cravo: a) com coloragdo abdominal creme com
machas alaranjadas acima dos espiraculos; b) sexado

Fotos: Maria Conceigéo P. Y. Pessoa- LQC/Embrapa Meio Ambiente, 2017

Coloracbes apresentadas somente em machos foram diversificadas
e encontradas em porcentagens inferiores a 8% (Figura 7). As coloracdes
predominantes em machos, a saber “Creme Alaranjado” e “Creme com manchas
alaranjadas nos espiraculos”, também ocorreram, em menores porcentagens, em
fémeas (Figura 7).

Figura 7. Porcentagens médias de coloragdes observadas por gaiola para machos e
fémeas

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A razéo sexual de D. citri foi maior em geragdes sucessivas de limao-cravo,
quando comparadas a de adultos alimentados em limdo-cravo, mas proveniente de
ninfas de murta-de-cheiro. As coloragdes de adultos jovens de D. citri alimentados

exclusivamente de lim&o-cravo por geracdes sucessivas apontou predominancia de
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coloracao para fémeas e machos jovens da espécie, sendo notadamente diferenciada
e superior para fémeas nas coloragdes “Azul” e “Creme Azulado”. De forma
geral, apesar da comprovada presencga de acido citrico e pH 2,71 no hospedeiro-
planta (MARMITT, et al., 2016), esses fatores nao interferiram negativamente no
desenvolvimento de D. citri, dado que foram registradas quantidades significativas,
e em elevacgédo, nas geragdes sucessivas de adultos do inseto mantidos em vaso
com mudas de C. limonia por 133 dias; mesmo com a retirada dos adultos jovens da
primeira geragdo aos 22 DDE para as avaliagdes desse periodo. BRIGHENTI et al
(2011) avaliando o uso de acido citrico, obtido a partir de trés variedades de limao,
relataram que limao-cravo apresenta teor de acido citrico cerca de 35% menor aos
das outras variedades de liméao.
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RESUMEN: Las larvas de Spodoptera eridania al
nacer se alimentan del follaje y pasan la mayor
parte del dia escondidas cerca del pie de las
plantas. Al atardecer comienzan a salir y sobre
todo por la noche son muy activas y se alimentan
del tallo de las plantas jovenes y destruyen el
follaje de las mas grandes, lo cual puede causar
la muerte parcial o total de ellas (Rafael Navarro,
2011). El objetivo de este trabajo fue evaluar el
nivel de consumo de S. eridania sobre hojas de
soja tratadas con Flubendiamida. La investigacion
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se realiz6 en el laboratorio de Entomologia de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias. El trabajo
se efectud en el mes de Octubre de 2015, las
evaluaciones se realizaron alas 02, 04, 06, 24,48
y 72 horas DDA (Dias después de la Aplicacion).
El tratamiento consisti6 en la aplicacion de
Flubendiamida 48 SC, en dos dosis de 50 cc/
ha (3° Instar) y 70 cc/ha (4° Instar). El ensayo
se llevo a cabo en condiciones controladas de
temperatura 25 1 y Humedad Relativa del 60 —
70%. El disefio fue completamente al azar, con
15 repeticiones con aplicacion y 15 testigos sin
aplicacion, liberando una oruga por cada placa
de Petri de 15 cm de diametro conteniendo una
hoja cada una. Se evalué el nivel de consumo
clasificando en bajo, medio y alto. Los datos
fueron analizados a través del programa
estadistico SASM — Agri. En el estadio L3 se
observd mayor consumo en cada una de las
horas evaluadas en las orugas sin aplicacion,
mientras que las orugas tratadas presentaron
menor consumo. A las 2 horas DDA el estadio
L4 no presentd diferencias estadisticamente
significativas en cuanto al consumo entre ambos
tratamientos, pero si se observaron diferencias
significativas en el consumo en las orugas sin
aplicacion, mientras que las orugas tratadas
presentaron bajo nivel de consumo.

PALABRAS CLAVE: Flubendiamida, Spodoptera
eridania, Nivel de consumo.
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EVALUATION OF THE CONSUMPTION LEVEL OF SPODOPTERA
ERIDANIA ON SOYBEAN LEAVES TREATED WITH FLUBENDIAMIDA

ABSTRACT: Spodoptera eridania larvae feed on foliage at most and spend most
of the day hiding near the foot of the plants. At sunset they start to come out and
especially at night they are very active and feed on the stem of young plants and
destroy the foliage of the larger ones, which can cause partial or total death of them
(Rafael Navarro, 2011). The objective of this work was to evaluate the level of S.
eridania consumption on soybean leaves treated with Flubendiamide. The research
was carried out in the Entomology laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences.
The work was carried out in the month of October 2015, the evaluations were carried
out at 02, 04, 06, 24.48 and 72 hours DDA (Days after the Application). The treatment
consisted of the application of Flubendiamide 48 SC, in two doses of 50 cc / ha (3rd
Instar) and 70 cc / ha (4th Instar). The test was carried out under controlled conditions
of temperature 25 1 and Relative Humidity of 60 - 70%. The design was completely
randomized, with 15 repetitions with application and 15 controls without application,
releasing one caterpillar for each 15 cm diameter Petri dish containing one leaf
each. The level of consumption was evaluated, classifying as low, medium and high.
The data were analyzed through the statistical program SASM - Agri. In stage L3,
greater consumption was observed in each of the hours evaluated in the caterpillars
without application, while the treated caterpillars presented less consumption. At 2
hours ADD, stage L4 did not show statistically significant differences in consumption
between the two treatments, but significant differences were observed in consumption
in the caterpillars without application, while the treated caterpillars presented low
consumption levels.

KEYWORDS: Flubendiamide, Spodoptera eridania, Consumption level.

INTRODUCCION

Los Noctuidae constituyen la familia del orden Lepiddptera que mayor dafio
causa a los cultivos. En esta familia, el género Spodoptera agrupa a numerosas
especies plaga que estan distribuidas en todo el mundo y que afectan diversas plantas
(Rodriguez, 2002). Las larvas de Spodoptera eridania al nacer se alimentan del follaje
y pasan la mayor parte del dia escondidas cerca del pie de las plantas. Al atardecer
comienzan a salir y sobre todo por la noche son muy activas y se alimentan del tallo
de las plantas jovenes y destruyen el follaje de las mas grandes, lo cual puede causar
la muerte parcial o total de ellas (Navarro, 2011).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el nivel de consumo de S. eridania sobre
hojas de soja tratadas con Flubendiamida.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion: El estudio se realizo en el laboratorio de Entomologia de la
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Facultad de Ciencias Agropecuarias, Campus ltapua, Paraguay.

Periodo de Ejecucion: El trabajo se efectu6é en el mes de octubre de 2015,
las evaluaciones se realizaron a las 02, 04, 06, 24, 48 y 72 horas DDA (Dias después
de la Aplicacién).

Tratamiento: En la aplicacion de Flubendiamida 48 SC, en dos dosis de 50
cc/ha (3° instar) y 70 cc/ha (4° instar). El ensayo se llevé a cabo en condiciones
controladas de temperatura 25 + 1°C y humedad relativa del 60 — 70%.

Diseno Experimental: El disefio fue de bloques completos al azar, con 15
repeticiones y 15 testigos sin aplicacion.

Unidad Experimental: El estudio consisti6 en liberar una oruga por cada placa
de Petri de 9 cm de didametro conteniendo una hoja de soja cada una.

Variables Evaluadas: Se midi6 el porcentaje de defoliacién segun el patron de
defoliacion en soja segun el INTA.

Analisis Estadistico: Los datos fueron analizados a través del programa
estadistico SASM —Agri.

1 Flubendiamida 48 SC |50 CC
Flubendiamida 48 SC |70 CC
Testigo 00 CC

Cuadro 1. Tratamientos del ensayo FCA-UCA. Hohenau — Paraguay. 2015.

Figura 1: Aplicacion del Flubendiamida en las hojas de soja y realizacion de las
lecturas.

RESULTADO Y DISCUSION

Podemos observar que el mayor consumo fue el de las 72 horas después
de la aplicacién, se obtuvo diferencias significativas en el consumo de orugas sin
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aplicacion, en comparacion con las orugas tratadas.

NIVEL DE CONSUMO

40

35

30

25
mT1:50cc/ha

m T estigo
15 uT2:70cc/ha
m Testigo

20

10

NIVEL DE CONSUMO EN %

2hs 4 hs 6hs 24hs 48hs 72hs
HORAS DE LECTURA

Figura 2: Nivel de consumo de Spodoptera eridania sobre hojas de sojas tratadas y no
tratadas.

Figura 3: Nivel de Consumo a las 2 horas DDA, orugas L3.

Figura 4: Consumo de oruga L3 con aplicacion a las 24 horas.
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Figura 5: Comparacion del nivel de consumo entre orugas L3 con aplicacion (izquierda)
y L4 sin aplicacion (derecha) 72 horas DDA, lo cual tuyo mayor consumo las orugas L4.

CONCLUSION

Se observdé mayor consumo de orugas L4 sin aplicacion, en cada una de
las horas evaluadas, mientras que las orugas tratadas presentaron menor consumo.
Para orugas L3 no se observaron diferencias estadisticamente significativas a las
2 horas DDA en cuanto al consumo entre ambos tratamientos (con aplicacion y sin
aplicacion); sin embargo se obtuvo diferencias significativas en el consumo de orugas
sin aplicacion, mientras que las orugas tratadas presentaron bajo nivel de consumo.
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RESUMO: A mandioca € um alimento essencial
para paises em desenvolvimento, por causa do
seu alto teor energético e grande capacidade
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Crantz) NO SUL DO BRASIL

de adaptacdo a diversas condi¢des. O Brasil
€ o0 quarto maior produtor mundial de raizes
da mandioca, o que demonstra a importancia
socioeconébmica que a cultura desempenha
para o Pais. Em Santa Catarina, o seu cultivo
€ voltado para a produgéo industrial de farinha,
fécula e polvilho, que gera, durante a producéo,
a manipueira, um efluente téxico com potencial
bioinseticida. Aproximadamente 200 artrépodes
estdo associados a mandioca como pragas,
que podem causar severos danos econdmicos
dependendo da regido. O objetivo deste
trabalho foi investigar o potencial bioinseticida
da manipueira sobre os insetos edéaficos em
lavouras de mandioca. O estudo foi realizado em
duas lavouras comerciais de mandioca (com e
sem aplicagcdo de manipueira, respectivamente),
localizadas no municipio de Sangéo, SC, entre
as safras de 2017 e 2018. Nas areas foram
instaladas armadilhas de emergéncias que
foram revisadas quinzenalmente. Durante as
duas safras, foram coletados 416 espécimes
de insetos. As ordens mais representativas em
ambas as areas foram Diptera e Hymenoptera.
Os testes estatisticos revelaram que a maior
riqueza de familias est4 relacionada a area sem
manipueira, sendo que € esperada uma reducéo
de 80% na riqueza de familias com a manipueira.
Concluimos que a aplicagdo da manipueira em
lavoura de mandioca diminui, significativamente,
os sitios de reproducéo de insetos considerados
potenciais pragas desse cultivo nas areas
estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Insetos, armadilhas de
emergéncia, manipueira, bioinseticida.

Capitulo 13


http://lattes.cnpq.br/7268320390222532
http://lattes.cnpq.br/8537754122129341
http://lattes.cnpq.br/4603257989250516
http://lattes.cnpq.br/7433620040745445

INFLUENCE OF CASSAVA MANIPUEIRA ON EDAPHIC ENTOMOFAUNA
ASSOCIATED WITH CASSAVA CROPS (Manihot esculenta Crantz) IN
SOUTHERN BRAZIL
ABSTRACT: Cassava is an essential food for developing countries, because of
its high energy content and great capacity to adapt to different conditions. Brazil is
the fourth largest producer of cassava roots in the world, which demonstrates the
socioeconomic importance that culture plays for the country. In Santa Catarina
state, its cultivation is carried out for industrial production of flour, starch and starch,
which generates, during production, manipueira, a toxic effluent with bioinsecticide
potential. Approximately 200 arthropods are associated with cassava as pests, which
can cause severe economic damage depending on the region. The aim of this study
was to investigate the bioinsecticidal potential of manipueira on edaphic insects in
cassava crops. The study was carried out in two commercial cassava crops (with
and without the application of manipueira, respectively), located in the municipality of
Sangéo, SC, between the 2017 and 2018 harvests. In each study area, emergency
traps were installed that were replaced bimonthly. During the two seasons, 416 insect
specimens were collected. The most representative orders in both areas were Diptera
and Hymenoptera. Statistical tests revealed that the greatest richness of families is
related to the area without manipueira, with an expected reduction of 80% in richness
with manipueira. We conclude that the application of manipueira in cassava crops
significantly decreases insect breeding sites considered to be potential pests of this

crop in the studied areas.
KEYWORDS: Insects, emergency traps, cassava manipueira, bioinsecticide.

11 INTRODUGAO

A mandioca, Manihot esculenta Crantz, é considerada um alimento essencial
para paises pobres e em desenvolvimento (FAO, 2019) e esta sendo cultivada nas
Américas, Africa e Asia (BELLOTTI et al., 2012), devido a seu alto teor energético
e grande capacidade de adaptacdo a diversas condigbes climaticas e edaficas,
contribuindo para a dieta de milhares de familias (CRISTE, COHEN, 2006). Atualmente,
seu cultivo vem ganhando atengéo para melhorar os processos do plantio a colheita,
variando o nivel tecnoldgico em cada continente (ELIAS; NEUBERT, 2018).

O Brasil € o quarto maior produtor mundial de raizes da mandioca (CONAB,
2017) e, 83% da producéo € advinda da agricultura familiar (IBGE, 2006), demonstrando
a fundamental importéncia socioeconémica que a cultura desempenha para o Pais.
Sua producdo em cada regido esta voltada a diferentes usos, sendo que no Norte e
Nordeste se relaciona a fatores culturais e de subsisténcia e na regido Centro-Sul,
principalmente, ao consumo in natura e industrializacéo (ELIAS; NEUBERT, 2018).
Em Santa Catarina, boa parte de seu cultivo é voltado para a produgéo industrial de
farinha, fécula e polvilho. Durante a producgéo destes produtos, a mandioca é prensada

e a agua da prensagem gera um efluente toxico, conhecido como manipueira (ELIAS;
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NEUBERT, 2018; CRISTE, COHEN, 2006; SANTOS et. al., 2012; OTSUBO et al.,
2013).

A manipueira apresenta alta toxicidade pela presenca de glicosideos
cianogénicos que sao hidrolisveis a cianeto, principalmente a linamarina, da qual
provem o &cido cianidrico (HCN) durante o processamento da mandioca (CEREDA,
2001; MAGALHAES et al., 2000). Devido a presenga desta substancia toxica, a
manipueira apresenta potencial inseticida, nematicida, acaricida, fungicida, bactericida,
herbicida (PONTE, 2001; GONZAGA et al., 2008; NASU et al., 2010; BALDIN et al.,
2012). Além disso, a composicao quimica deste efluente, rico em potassio, nitrogénio,
magneésio, fésforo, célcio, enxofre, ferro e outros micronutrientes (FERREIRA et al.,
2001), potencializa-o como biofertilizante (CARDOSO, 2005; JESUS; MENDONCA,
2012).

Alguns estudos tém considerada a mandioca como uma planta resistente
ao ataque de pragas (BELLOTTI et al., 1999). Porém, apesar desta classificagéo,
aproximadamente 200 artropodes estdo associados a mandioca, tanto como pragas
chaves, primarias, secundarias ou ocasionais (BELLOTTI, VAN SCHOONHOVEN,
1978; BELLOTTI et al., 1999; BELLOTTI et al., 2002; BELLOTTI, 2008), que podem
causar severos danos econdmicos nas diversas regides produtoras de mandioca
(BELLOTTI et al., 1999). Segundo estes autores, uma espécie de praga secundaria em
uma determinada regido podera se tornar uma praga de maior importancia fora de sua
area de origem, desde que encontra condi¢cdes propicias para seu estabelecimento.
Por isto, estudos que identifiquem a biodiversidade de insetos presentes nas lavouras
de cada regiéo sao cruciais (FRISON; FELIU, 1991; BELLOTTI et al., 2002).

A partir do conhecimento da fauna associada a cultura em cada regiéo
podem ser estabelecidas medidas preventivas afim de combater insetos introduzidos
acidentalmente com potencial de dano ao cultivo, tal como ocorrido na Africa com
a mosca-branca e a cassava mealybug (HERREN; NEUENSCHWANDER, 1991;
NEUENSCHWANDER, 1994).

Para combate o ataque das pragas nas suas lavouras, os produtores,
normalmente, aplicam produtos quimicos que apresentam elevada toxidade aos
seres vivos e implicacdes graves na contaminacgao do solo e da agua (FERNANDES,
2013). Assim sendo, surge a necessidade de uma alternativa ambientalmente e
financeiramente viavel para combater os insetos associados ao cultivo de mandioca
com o uso de residuos da mandioca (manipueira) que tem como ativo principio o
acido cianidrico (PREVIERO et al., 2004).

A utilizagdo da manipueira podera se tornar uma alternativa conveniente
para o produtor, tanto como fertilizante quanto inseticida, visto que € um insumo
com alta disponibilidade costumeiramente descartado como rejeito pela industria de

processamento de raizes e de facil aquisi¢cao e baixos custos (SANTOS et al. 2012).
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Diante desta perspectiva, o objetivo do presente trabalho foi averiguar o potencial da
manipueira como bioinseticida sobre a entomofauna edéfica associada a lavouras de

mandioca no extremo sul catarinense, Brasil.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Apresente pesquisa foi realizada em duas plantagdes de mandioca, localizadas
no municipio de Sangéo, SC, compreendido entre as coordenadas 28° 38’ 23,1” S e
49° 008’ 49,670, respectivamente (IBGE, 2016). O municipio enquadra-se na zona
agroecologica 2B (CIRAM, 1999) com classificagédo climatica Cfa, ou seja, clima
subtropical imido, sem estagcdo seca e com verdo quente (ALVARES et al., 2013).
O municipio esta totalmente inserido no bioma Mata Atlantica, com pluviosidade
variando de 1.100 a 1.300 mm/ano e uma umidade relativa do ar entre 82% e 84%
(CIRAM, 1999).

As lavouras comerciais de mandioca monitoradas nesse estudo foram
plantadas com a variedade “Vermelhinha” e adotavam o sistema de cultivo
convencional. Elas foram diferenciadas de acordo com o uso ou ndo da manipueira
em pré-plantio, denominadas de Plantio Convencional Sem Manipueira (PCSM) e
Plantio Convencional Com Manipueira (PCCM).

A area PCCM, localizada nas coordenadas 28° 38’ 36,2"S e 49° 07°05,0"0,
apresentou 2,3 hectares de mandioca plantados. Nesta, foram aplicados 10.000 litros
de manipueira por hectare pelo agricultor com o objetivo de adubacéo, realizada
sua aplicacdo no inicio da safra, parcelada em trés vezes, com um intervalo de uma
semana cada.

A area de cultivo PCSM, situada nas coordenadas 28° 28’ 23,6"S e 49°
08’ 39,470, possuiu 3,5 hectares de plantacdo de mandioca. Nesta lavoura néo foi
empregada aplicagéo da manipueira.

2.2 Coleta dos dados bioldgicos

Para investigar a comunidade de insetos associadas as duas areas (sem e
com aplicagdo de manipueira como bioinseticida), foram utilizadas cinco armadilhas
de emergéncia, distribuidas de forma aleatério em cada lavoura. As armadilhas foram
constituidas por uma armacao de ferro piramidal (45 x 45 cm), com pinos de ferro de
10 cm nas arestas da base para fixagdo no substrato, e revestidas com tule. No topo
da armacao foi encaixado um funil plastico que, por sua vez, se encaixava no coletor,
constituido de uma garrafa plastica transparente (pet) de 2L para a captura de adultos
recém emergidos (modificado de KUNZ et al., 1970). As armadilhas foram mantidas

fixas e ininterruptamente ativas durante um més, sendo trocadas de local apés este
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periodo, afim de cobrir diferentes pontos das lavouras dentro de 1ha. As armadilhas
ficaram em campo de janeiro a abril nos anos de 2017 e 2018.

O monitoramento foi realizado quinzenalmente, com troca e coleta das garrafas
coletoras da porcdo superior das armadilhas, que foram levadas ao Laboratério
de Interagdo Animal-Planta (LIAP) da Universidade do Extremo Sul Catarinense
(UNESC), para triagem e identificagdo do material biolégico presente. Os insetos
coletados foram acondicionas em frascos de vidro e tubos de Eppendorf, contendo
alcool a 70%. Os frascos foram etiquetados com as informagdes do dia da coleta,
numero da armadilha e o tipo de tratamento. Os individuos foram identificados em
nivel de familia com o auxilio de chaves taxondmicos de insetos (Rafael et al., 2008).

2.3 Analise dos dados

As variaveis quantitativas e qualitativas foram expressas em tabelas por meio
de riqueza em nivel de familia, abundéancia absoluta e relativa. Além disso, os dados
foram organizados e analisados com auxilio do programa IBM Statiscal Package for
the Social Sciences (SPSS) versao 21.0.

Para detectar uma possivel existéncia de uma associacao entre a riqueza
em nivel de familia e o tratamento (com ou sem manipueira) foi realizada analise
inferencial da razdo de possibilidades (em inglés: Odds ratio), obtida por meio
do calculo de Razdo de Verossimilhanca e Qui-quadrado de Pearson, seguidos
de analise de residuo, quando observada significancia estatistica. As analises
estatisticas inferenciais foram realizadas com um nivel de significancia alfa = 0,05,
portanto, 95% de confianca.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram coletados 416 espécimes de insetos, pertencentes a 24
familias, e dois taxas cuja identificacdo nado foi possivel, devido ao estado de
deterioramento. Vale ressaltar que os individuos classificados como néo identificados
nao foram incluidos nas andlises estatisticos. Na area PCSM (sem manipueira), foram
registrados 139 individuos de 24 familias, enquanto na &rea PCCM (com manipueira),
foram contabilizados 277 espécimes, pertencentes a 14 familias. As ordens mais
representativas em termos de abundancia e riqueza em ambas as areas foram
Diptera, seguida por Hymenoptera. As demais ordens, foram amostradas com menos
de cinco familias (Tabela 1).
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N (%) por local de coleta das

Familia amostras N (%) geral
PCSM PCCM
Blattaria
Blattidae 1(100,0) 0(0,0) 1(0.2)
Coleoptera
Chrysomelidae 2 (66,7) 1(33,3) 3(0.6)
Coleoptera 9 (90,0)° 1(10,0) 10 (2.1)
Curculionidae 1(100,0) 0(0,0) 1(0.2)
Diptera
Agromyzidae 0 (0,0) 2(100,0) 2(0.2)
Cecidomyiidae 21 (8,7) 221 (91,3)° 242 (51.1)
Chloropidae 2(100,0) 0 (0,0) 2(0.4)
Culicidae 2 (100,0) 0 (0,0) 2(0.4)
Diptera n.i. 3 (37,5) 5 (62,5) 8(1.7)
Drosophilidae 7 (70,0) 3 (30,0) 10 (2.1)
Lonchaeidae 3(75,0) 1 (25,5) 4(0.8)
Ulidiidae 0(0,0) 1(100,0) 1(0.2)
Phoridae 41 (95,3)° 2(4,7) 43 (9.1)
Sciaridae 2(6,9) 27 (93,1)° 29 (6.1)
Syrphidae 1(100,0) 0(0,0) 1(0.2)
Hemiptera
Cicadellidae 1(16,7) 5(83,3) 6 (1.3)
Hymenoptera
Braconidae 1(100,0) 0(0,0) 1(0.2)
Chalcididae 15 (93,8)° 1(6,3) 16 (3.4)
Evaniidae 1(100,0) 0 (0,0) 1(0.2)
Figitidae 3(100,0)° 0 (0,0) 3(0.6)
Formicidae 8 (100,0)° 0 (0,0) 8(1.7)
Hymenoptera n.i. 8 (61,5) 5 (38,5) 13 (2.7)
Ichneumonidae 1(100,0) 0(0,0) 1(0.2)
Trichogrammatidae 1 (100,0) 0 (0,0) 1(0.2)
Lepidoptera
Tineidae 4 (66,7) 2(33,3) 6(1.3)
Tortricidae 1 (100,0) 0 (0,0) 1(0.2)
Total 139 277 416

Tabela 1 — Taxons, abundancia absoluta (N) e relativa (%) nas lavouras amostradas
com diferentes tratamentos de solo (PCSM — Plantio Convencional Sem Manipueira;
PCCM - Plantio Convencional Com Manipueira) no sul do Brasil. N.i. = ndo identificada.

® Diferengas estatisticamente significativas obtidas ap6s Analise de Residuo.
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Relacionando as variaveis locais de coleta (com ou sem manipueira)
e presenca de familias, a analise inferencial apresentou a manipueira como um
fator de protecéo contra a variedade do aparecimento de familias (OR=0,2 IC 95%
0,1-0,6) e revelou que a maior riqueza de familias esta relacionada a area sem a
presenca da manipueira. Segundo o teste estatistico, a eficacia da manipueira na
reducdo da variedade de familias é de 80%, ou seja, é esperada uma redugéo de
80% na riqueza de familias, comparado a area sem a sua presenca (Tabela 2).

n (%) Locais de coleta das

Presenca de amostras
familias PCSM pccm  OR(IC95%)  Valor—p
n=30
Presente 26 (86,7)° 16 (53,3) 0,2 (0,1-0,6) 0,005
Ausente 4 (13,3) 14 (46,7)°

Tabela 2. Resumo da analise inferencial entre a presenca de familias e os locais de
amostragem realizada durante o periodo de estudo nas lavouras localizadas no sul de
Santa Catarina, Brasil.

*Valor de p obtido por meio da aplicagéo do teste Qui-quadrado de Pearson.

® Diferengas estatisticamente significativas obtidas ap6s Analise de Residuo.

A andlise revelou, ainda, que existe uma diferencga significativa em relagéo a
abundancia das familias entre os dois locais, sendo a familia Cecidomyiidae (91,3%, p
=0,001) mais abundante no local com a aplicagdo da manipueira e, a familia Phoridae
(95,3%, p = 0,001) representada com maior nimero de individuos na area sem a
aplicacao.

Cecidomyiidae foi a familia de insetos mais abundante no estudo e a mais
abundante da ordem Diptera. Esta familia é conhecida por possuir habito galhador
de folha. Devido a esse habito e pela familia ser encontrada apenas nas américas,
acredita-se que possa ter coevoluida com a mandioca (BELLOTTI et al., 1983;
BELLOTTI, 2008). Representantes desta familia sdo consideradas pragas, pois a agao
deles prejudica a fotossintese, resultando em queda de rendimento (CARVALHO et al.,
2015). Apesar disto, € considerada de pouca importancia econémica e, geralmente,
ndo requer controle. No entanto, em surtos aleatérios de desequilibrio populacional,
individuos dessa familia podem gerar prejuizos econémicos, pois reduzem a area
fotossintética da planta, acarretando em retardo no crescimento vegetativo, raizes
deformadas e com menor enchimento (BELLOTTI et al., 1983).

Segundo Zorzenon (2002), os individuos de Cecidomyiidae sdo atraidos
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pelo odor oriundo da fermentagéo, exalado por materiais em decomposicédo, ou por
componentes utilizados na compostagem para fertilizacdo do solo, o que poderia
explicar a maior abundéancia desta familia no PCCM (com manipueira).

Entre as familias amostradas de Diptera, Phoridae ndo possui registros na
cultura de mandioca. Individuos dessa familia séo relatados como parasitoides de
sauvas (Formicidae) que, por sua vez, estdo associadas a cultura da mandioca
com potencial de desfolha, principalmente em plantas jovens (MARICONI, 1979;
PESQUEIRO et al., 2010). O fato que exemplares de formigas foram amostrados
apenas na area PCSM (sem manipueira) poderia explicar a maior abundancia
amostrada de moscas da familia Phoridae.

Ainda, tratando da ordem Diptera, salienta-se o baixo registro de representantes
da familia Lonchaeidae. Uma das espécies dessa familia, Neosilba perezi Romero
& Ruppel (1973), é considerada praga primaria da cultura de mandioca, por ter a
mandioca como o Unico recurso alimentar de suas larvas (BELLOTTI, 2002; BELLOTTI,
2008; GISLOTI, 2008; BELLOTTI et al., 2012; DE LORENZI; NORA, 2016). O fato
do baixo registro destes insetos nas armadilhas de solo nas lavouras indica que, na
regido estudada, estes insetos ndo apresentam ameaca ao cultivo da mandioca.

Concluimos que a aplicagdo da manipueira em lavoura de mandioca diminui,
significativamente, os sitios de reprodugéo de insetos considerados potenciais pragas
desse cultivo na area estudada.
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RESUMO: Os simulideos sdo dipteros com
habito diurno de picada e conhecidos no Brasil
como “borrachudos” ou “piuns”. Algumas
espécies sao vetores de Onchocerca volvulus,
agente etiolégico da Oncocercose, conhecida
como “cegueira dos rios”; doenca que acomete
o homem. A area endémica para Oncocercose
esta restrita & Terra Indigena Yanomami, no
oeste de Roraima e norte do Amazonas, fronteira
com a Venezuela. Considerando que a vigilancia
entomolégica € um dos pilares da epidemiologia
das doencas transmitidas por vetores, e tem como
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base a identificacdo morfoldgica de espécies,
faz-se necessaria a disponibilizacdo de material
informativo tedrico-pratico que possa agregar ao
profissional conhecimento e confiabilidade nas
atividades para triagem especifica de Simuliidae
vetores de Oncocercose. Este guia apresenta
linguagem técnica facilitadora e compreensivel
para os diversos tipos de usuarios; a escolha das
espécies antropofilicas a ser disponibilizada foi
levantada por bibliografia, objetivando retratar a
simuliofauna potencial de vetores. Assim, foram
selecionadas fémeas de treze espécies: Simulium
guianense (vetor principal), S. incrustatum, S.
oyapockense, S. exiguum (vetores secundarios),
S. amazonicum, S. inaequale, S. limbatum, S.
metallicum, S. minusculum, S. ochraceum, S.
roraimense, S. rorotaense e S. spinibranchium.
Foram observadas sob microscopio
estereoscoépio, utilizando a anélise e captura
fotogréafica dos caracteres morfologicos de facil
compreensao — padréo de coloragao de pernas
e escudo toracico. Este guia técnico simplificado
€ uma contribui¢cdo ao incentivo na identificagcéo
autbnoma e para conhecimento das espécies
antropofilicas e vetores no foco endémico
brasileiro de Oncocercose, pelos profissionais da
saude e estudantes do Pais.
PALAVRAS-CHAVE: Identificacdo de vetores,
técnico de campo, autonomia técnica e vigilancia
entomologica.

GUIDE FOR SPECIFIC SCREENING
OF SIMULIDS (DIPTERA: SIMULIIDAE)
ONCHOCERCIASIS VECTORS IN BRAZIL

ABSTRACT: Simulids are diptera with diurnal
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biting habits and known in Brazil as “borrachudos” or “piuns”. Some species are vectors
of Onchocerca volvulus, the etiological agent of onchocerciasis, known as “river
blindness”; which is a disease that affects men. The endemic area for onchocerciasis
is restricted to the Yanomami Indigenous Land, in western Roraima and northern
Amazonas, bordering Venezuela. Considering that entomological surveillance
is one of the pillars of vector-borne diseases epidemiology, and that it is based on
the morphological identification of species, it's necessary to provide theoretical and
practical informational material that can add knowledge and reliability to professionals in
Simuliidae vectors of onchocerciasis screening-related activities . This guide presents
a technical language which is easy and understandable for different types of users;
the choice of anthropophilic species was obtained by bibliography, aiming to portray
the potential vector simulid-fauna. Thus, females from thirteen species were selected:
Simulium guianense (primary vector), S. incrustatum, S. oyapockense, S. exiguum
(secondary vectors), S. amazonicum, S. inaequale, S. limbatum, S. metallicum, S.
minusculum, S. ochraceum, S. roraimense, S. rorotaense and S. spinibranchium. They
were observed under a stereomicroscope, using photographic analysis and capture
of morphological characters that are easy to understand - leg color pattern and chest
shield. This simplified technical guide is a contribution to encouraging autonomous
identification and knowledge of anthropophilic species and vectors in Brazilian endemic
focus of onchocerciasis, by health professionals and students in the country.
KEYWORDS: Vector identification, field technician, technical autonomy, and
entomological surveillance.

INTRODUCAO

Os simulideos s&o dipteros conhecidos no Brasil como “borrachudos” ou
“piuns” no norte do Pais. A familia Simuliidae Newman, 1834 tem habitos diurnos com
atividades desde o amanhecer até o entardecer. Fémeas e machos se alimentam de
seiva vegetal (PEGORARO, 1993; NASCIMENTO-CARVALHO, 2016) a fim de obter
energia para as atividades de dispersé@o e procura de abrigo. As fémeas da maioria
das espécies necessitam de repasto sanguineo em vertebrado homeotérmico, para a
maturacédo das génadas e oviposicdo (CROSSKEY, 1990). Os adultos de simulideos
sdo pequenos e medem de 1 a 5mm de comprimento, com corpo robusto e coloracédo
variada - dos tons cinza ao negro e castanho ao amarelo (COSCARON, 1981).
Habitualmente atacam em enxames e suas picadas sdo incobmodas, dolorosas,
apresentando pequenos pontos hemorragicos, as vezes acompanhados por irritagéo,
coceira, edema, dor e reagbes alérgicas pontuais (SES-CEVS/RS, 2006). Os
Simulideos séo vetores de agentes etiol6gicos, como o causador da Oncocercose.
Atualmente no Brasil esta doencga se sobrepée a Terra Indigena Yanomami, situada
na regiao norte do Pais, apesar de estar em fase de eliminagcéo do territério nacional,
ainda existe a circulagéo de microfilarias (CGHDE/DEVIT/SVS-MS, 2017).

De acordo com Shelley e colaboradores (1997), na Amazbnia brasileira
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foi registrada a presenca de 14 potenciais vetores de Oncocercose na AmazOnia
brasileira. Nascimento-Carvalho e colaboradores (2017), registraram a presenga de
sete potenciais vetores de Oncocercose em area endémica. Estudos entomologicos
nesta area apontam que alguns Simulium vetores sé&o de dificil identificacao
morfologica, por apresentarem alto grau de polimorfismo e similaridade com outras
espécies, formando na sua maioria, complexos de espécies (MAIA-HERZOG, 1991;
SHELLEY et al., 1997).

O desenvolvimento deste material contribui para a divulgagao do conhecimento
da fauna de simulideos vetores no Brasil, subsidiando a vigilancia entomolégica,
promovendo aos profissionais da saude e estudantes dos organismos publicos e
privados a autonomia local para a identificagcdo dos potenciais simulideos vetores.
Assim, este capitulo tem por objetivo disponibilizar um guia técnico simplificado para
identificacdo de espécies antropofilicas e vetores de simulideos da area endémica
para Oncocercose no Brasil, utilizando caracteres e terminologias de facil identificacao
e compreensdo, para atendimento a técnicos da salde e da educacéo, iniciantes no
estudo de vetores de Oncocercose no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Para a confeccdo do guia técnico simplificado foram utilizadas fémeas
de simulideos do material testemunho do acervo da Colegdo de Simulideos do
Instituto Oswaldo Cruz da Fundacdo Oswaldo Cruz (CSIOC-Fiocruz). Os caracteres
morfologicos considerados e observados ao microscopio estereoscopio foram: pernas
e escudo toracico das espécies - cor, desenho e cerda, por serem caracteres de mais
facil acesso e visualizagéo. O arranjo taxonémico adotado esta fundamentado em
Adler e Crosskey 2010, baseado de acordo com o protocolo para identificacdo, ao
microscopio estereoscopico sob iluminagéo de fibra éptica anteroposterior (WHO,
1982), e com auxilio de bibliografia especializada (Ramirez Pérez 1983; Hernandez et
al. 2007, 2008; Shelley et al. 1997, 2000, 2004, 2006, 2010).

As ilustracdes das espécies foram elaboradas por fotografias na plataforma
estereomicroscopio Leica modelo M205C vinculada ao Projeto Preservo: “Complexo
de Preservacéao e Difuséo dos Acervos Cientificos da Fiocruz”.

Para a composi¢cdo do guia, foram escolhidas 13 espécies de simulideos
antropofilicos: oito conhecidamente antropofilicas na area endémica da Oncocercose
- Simulium (Trichodagmia) guianense, S. (Psaroniocompsa) incrustatum, S.
(Psaroniocompsa) oyapockense, S. (Notolepria) exiguum, S. (Psaroniocompsa)
limbatum, S. (Psilopelmia) ochraceum, S. (Aspathia) metallicum, e S. (Psilopelmia)
rorotaense e cinco espécies antropofilicas, com registro para os estados que

compdem a area endémica: S. (Psaroniocompsa) amazonicum, S. (Psaroniocompsa)
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inaequale, S. (Psaroniocompsa) minusculum, S. (Psaroniocompsa) roraimense e S.
(Chirostilbia) spinibranchium. As fémeas de S. oyapockense e S. roraimense formam
complexo morfolégico de espécie, gerando duvida na identificacdo especifica. Assim,
para estas espécies foi adotada a citacdo S. oyapockenselS. roraimense.

Material utilizado: S. incrustatum Lutz, 1910; NUumero CSIOC LS0442; Q;
Procedéncia: Boa Vista/RR; Igarapé Murupu; Coletor: AJ Shelley & AP Luna Dias;
Data: 19/01/1979; Determinador: AJ Shelley; S. exiguum Roubaud, 1906, Numero
CSIOC LS0O13827; @ + Exuvia; Procedéncia: Boa Vista/RR; Rio Urubu; Col.: AP Luna
Dias & R Malaguti; Data: 26/04/1982; Det.: RA Ceséario; S. limbatum Knab, 1915;
Numero CSIOC LS02032; Q; Procedéncia: Boa Vista/RR; Rio Au Au; Col.: AP Luna
Dias & R Malaguti; Data: 19/04/1982; Det.: AJ Shelley; S. minusculum Lutz, 1910;
Numero CSIOC LSO13345; ¢ + Exuavia; Procedéncia: Parana/TO; Rio Paran3; Col.: V
Marchon-Silva & ES Nascimento; Data: 21/05/2005; Det.: RA Cesario; S. roraimense
Nunes de Mello, 1974; Numero CSIOC LSO612; QAlfinetada; Procedéncia: Caracarai/
RR; BR174; Col.: AJ Shelley & AP Luna-Dias; Data: 20/11/1980; Det.: AJ Shelley;
S. rorotaense Floch & Abonnenc, 1946; Niumero CSIOC -; @ + Exuavia; Procedéncia:
Barcelos/AM; Rio Katanawe; Col.: AA Calvet; Data: 24/09/2014; Det.: AA Calvet;
S. spinibranchium Lutz, 1910; Numero CSIOC LS06131; ¢ Alfinetada + Exulvia;
Procedéncia: TO; Cérrego do Mato; Col.: M Maia-Herzog & V Marchon-Silva;
Data: 18/08/2004; Det.: DC Rocha; S. amazonicum Goeldi, 1905; Nimero CSIOC
LSO7526; @ Alfinetada; Procedéncia: Boa Vista/AC; Boa Vista; Col.: ES Nascimento;
data: 26/09/2006; Det.: ES Nascimento; S. guianense Wise, 1911; Numero CSIOC
LSO11045; @; Procedéncia: Barcelos/AM; Raxasi; Col.: AA Calvet; Data: 19/03/20183;
Det.: DS Oliveira; S. inaequale (Paterson & Shannon, 1927), Namero CSIOC LS06613;
Q Alfinetada + Exuvia; Procedéncia: Parana/TO; Cérrego Coberto; Col.: RA Cesério
& EC Monteiro-Junior; Data: 28/01/2010; Det.: RA Cesério; S. metallicum Bellardi,
1859; Numero CSIOC LSO1515; ¢ Alfinetada; Procedéncia: Honduras; -; Col.: DJ
Lewis; Data: 10/11/1958; Det.: DJ Lewis; S. ochraceum Walker, 1861; NUmero CSIOC
LSO1614; @ Alfinetada; Procedéncia: La Pumerosa Venezuela; -; Col. DJ Lewis; Data:
24/05/1961; Det: LH Gil-Azevedo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Instrutivo para uso do guia de identificacao de Simulideos

Para o reconhecimento especifico de fémeas de simulideos é recomendada a
utilizagao do protocolo operacional padrao para a identidade taxon6mica de Simuliidae
/ POP-LSO-T005 (NASCIMENTO-CARVALHO; VALENTE, 2014) incluindo o uso de
microscopio estereoscopico com iluminacéo de fibra Optica anteroposterior (WHO,
1982) (Figura 1 a). Considerando que a iluminagéo anterior corresponde ao feixe de
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luz direcionado para a cabeca do inseto; e a iluminagéo posterior corresponde ao feixe
de luz direcionado para o abdémen do inseto. Desta forma, para a observagéo do
padré@o dos caracteres apresentados neste guia, o feixe de luz devera ser alternado
entre as iluminacdes anterior e posterior, evitando manipular o exemplar durante a
observacéao (Figura 1 b, c, d).

Esse protocolo é fundamental para uma identificacdo assertiva, através da
analise do escudo. O posicionamento do exemplar deve ser feito com cuidado, de
modo a garantir uma analise anteroposterior do escudo conforme iluminagédo: 1 -
iluminagcdo de fibra Optica anteroposterior: exemplar alfinetado (dupla-montagem)
(Figura 1 b); utilizar uma placa de petri contendo micropérolas (micro esferas de
vidro) para o posicionamento correto do exemplar (Figura 1 c); pequeno pedaco de
papel em forma concava dentro da placa de petri para o posicionamento do exemplar,
oferecendo estruturacdo e suporte ao exemplar (Figura 1 d). 2 - iluminagéo fixa:
exemplar alfinetado (dupla-montagem) (Figura 2 b1, b2); utilizar uma placa de petri
contendo micropérolas (micro esferas de vidro) para o posicionamento correto do
exemplar (Figura 2 c1, c2); pequeno pedacgo de papel em forma concava dentro da
placa de petri para o posicionamento do exemplar, oferecendo estruturacdo e suporte
ao exemplar (Figura 2 d1, d2).

Quando a iluminacéo de fibra dptica ndo esta disponivel (Figura 1 a), o
exemplar deve ser posicionado sempre na direcdo anteroposterior ao feixe de luz.
Neste caso, também deve-se intercalar a posi¢éo da iluminagcéo na direcéo anterior e
posterior (Figura 2 b1, b2, c1, c2, d1, d2).

lluminagdo
e posterior
/7 lluminacdo

“I anterior 1‘.‘.

lluminagao

c lluminag&o
© 5 anterior

lluminag&o anterior
posterior

| | . lluminagao /|
I posterior

\

Figura 1: Esquema da iluminagao para identificagcao dos simulideos: (a) microscépio
estereoscdpico com iluminagéo de fibra dptica anteroposterior [seta vermelha]; (b)
material alfinetado; (c) material posicionado em micropérolas e (d) material em suporte
de papel.

Capitulo 14



luminagdo |
anterior

lluminagdo
anterior lluminagdo
anterior

lluminagdo
““posterior

lluminagdo
jposterior

Figura 2: Esquema da iluminagao para identificagdo dos simulideos: (a) microscopio
estereoscépico com iluminagéo fixa [seta vermelha]; (b1, b2) material alfinetado; (c1,
c2) material posicionado em micropérolas e (d1, d2) material em suporte de papel.

Para o uso do guia de reconhecimento especifico de fémeas de simulideos
vetores de Oncocercose no Brasil, recomenda-se a leitura das seguintes referéncias —
(COSCARON; COSCARON-ARIAS, 1997; SHELLEY et al, 1997; 2010; WHO, 1982).
Para a confirmagéo diagndstica taxonémica, é importante que o espécime seja enviado
para exame em instituicéo de referéncia na identificacao taxondmica de Simuliidae.

Estruturas morfolégicas para caracterizacao

Este guia apresenta 11 passos dicotdmicos para classificacdo e utiliza
apenas duas estruturas morfolégicas fundamentais para a identificacdo das fémeas
antropofilicas: o escudo tor4cico e as pernas (Figura 3 a b).
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Perna anterior mediana posterior

Figura 3: Principais estruturas morfolégicas para caracterizagéo da fémea de simulideo:
(a) escudo toracico — visao dorsal; (b) pernas.

No escudo verifica-se a coloracdo (Figura 4 a), a presenga ou ndo de padréo
(Figura 4 b), desenho padrdo - cunhas, lira, faixas, tridngulos, “virgulas” e linhas
(Figura 4 c), a disposicao e coloragdo das cerdas (Figura 4 d) e umeros (Figura 4 e).
Nos trés pares de pernas sao verificados cada segmento morfolégico (coxa, trocanter,
fémur, tibia e tarsos) quanto a coloracao e padrdes de manchas de cada segmento de

cada par de perna, o que auxiliara na identificacao (Figura 3 b).

(a) escudo claro escudo escuro e} 1+1 cunhas lira

e
E i

faixas tridngulos

.

I

500 g

500 ym

Metade posterior Melade anterior

(b) sem padrao com padrao

500 pm

virgulas

Figura 4: Principais caracteristicas do escudo toracico para diferenciagédo da fémea de
simulideos: (a) coloragéo; (b) padréo; (c) desenho padréo; (d) cerdas; (e) umero.

) — unforme
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Guia para o reconhecimento especifico de fémeas de simulideos vetores
de Oncocercose no Brasil

Espécie encontrada na area endémica para Oncocercose no Brasil.

1 Espécie com escudo claro - amarelo a laranja...........ccoceeeeeiieeieennenn. 2o0u?2
1’ Espécie com escudo €SCuro - marrom a preto...... e veeeeiieeesiieeenee 3ould
2 Espécie ocre/amarelado com térax de coloragdo homogénea, sem desenho
padréo no escudo, caracter independente da iluminagéo; umeros amarelos claro com
bordas marrons; tamanho da espécie: relativamente grande, + 3mm de comprimento
(T TR 1 T USSP UPRP PR S. rorotaense
2’ Térax com desenho padréo no escudo: 1+1 cunhas triangulares prateadas
localizadas centralmente em cada quadrante superior do escudo, caracterindependente

da iluminacdo; Umeros amarelos com bordas marrom escuro; tamanho da espécie:

relativamente grande, + 3,5mm de comprimento (Fig. 2)............... S. ochraceum
3 Térax com desenho padréo NO €SCUAO............eerveeriiierieenieeiee e 4 ou 4’
3’ Torax sem desenho padrao N0 €SCUO.........cevvriieeiiiieeiniieeesiee e 11 ou 11’
4 Desenho restrito até a metade anterior do escudo..........cccceervveieeninnnns 50u5%

5 Desenho com iluminagdo anterior: 1+1 faixas estreitas prateadas, ocupando
¥4 do comprimento do escudo; desenho com iluminagéo posterior: 1+1 tridngulo cinza
alargado cuja base acompanha a margem anterior do térax; tamanho da espécie:
médio, +2,5mm de comprimento (Fig. 3)......cccoviieriiriieiiieee e S. inaequale

5’ Escudo preto aveludado com cerdas alinhadas podendo formar grumos;
desenho visivel somente com iluminagéo posterior: 1+1 cunhas triangulares prateadas
=T a1 Y (oY PSPPSR 6 oub’

6 Desenho visivel somente com iluminagao posterior: 1+1 cunhas prateadas,
triangulares em forma de virgula com pontas convergentes; escudo com cerdas
douradas enfileiradas formando: 1 linha mediana que se estende longitudinalmente
da margem anterior até a posterior; cerdas em grumos enfileirados paralelamente
que saem perpendicular a linha mediana em direcao as margens laterais e posterior;
tamanho da espécie: pequeno a médio, + 3mm de comprimento (Fig. 4)...S. incrustatum

6’ Desenho visivel somente com iluminacao posterior: 1+1 cunhas prateadas,
com forma alongada e pontas finas divergentes; desenho visivel somente com
iluminagdo anterior: 1+1 manchas em forma de virgula, que sdo mais visiveis em
2/4 centrais do comprimento do escudo; cerdas nao enfileiradas, formando grumos
discretos proximos as margens laterais; tamanho da espécie: relativamente pequeno,
+2mm de comprimento (Fig. 5)..cccccuuveiiiiiiiie e S. limbatum
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7 Escudo caracteristico pela presenca de 1+1 faixas longitudinais, com
coloragéo variavel conforme a iluminagao.............cccccoeiiiiiiiiiiiiiccc e 8ous8
7’ Escudo caracteristico pela presenca de 1 faixa mediana e 1+1 faixas
submedianas divergentes, de colorag¢éo variavel conforme a iluminagéo......10 ou 10’
8 Desenho sempre visivel: 1+1 faixas prateadas, de reflexo azulado,
convergentes que se fundem as margens laterais e posterior. Na por¢céo anterior das
faixas existe uma cunha preta aveludada em forma de virgula; tamanho da espécie:
pequeno, £1,5MM (Fig. B)......ccceeiiiiiiiiieee e S. amazonicum
8’Escudo com 1+1 faixas prateadas, com a presenca de tridngulos ou “virgulas”,
pratas ou negras, na porg¢ao anterior de cada faixa...........ccccoecveviiiiiiiiinn. 9o0u9
9 Com iluminacgao anterior, um pequeno triangulo preto pode ser visto na porgéo
anterior de cada faixa prateada. Com iluminagéo posterior, o tridngulo assume uma
coloragédo prateada; tamanho da espécie: pequeno, + 2mm (Fig. 7)......S. minusculum
9’ Com iluminagdo anterior, uma “virgula” preta pode ser vista na porgéo
anterior de cada faixa prateada. Com iluminacéo posterior, a "virgula” torna-se prata;
tamanho da espécie: pequeno a médio, + 2,5mm (Fig. 8)........ S. oyapockense/S.
roraimense
10 Desenho sempre visivel: 1+1 faixas convergentes unidas posteriormente
conformando uma lira com a linha mediana, que se inicia a % da margem anterior
do escudo; coloragdo com iluminag&o anterior: lira de cor preta e fundo do escudo
prateado; coloragcao com iluminagéo posterior: lira prateada e fundo do escudo de cor
preta; tamanho da espécie: médio = 3mm (Fig. 9)......cccovvriiveiineenne S. spinibranchium
10’ Desenho sempre visivel: 1+1 faixas estreitas convergentes unidas
posteriormente conformando uma lira com a linha mediana, que se inicia na margem
anterior do escudo; coloragdo com iluminacgéo anterior: lira de cor preta e fundo do
escudo prateado; colora¢do com iluminag&o posterior: lira prateada e fundo do escudo
de cor preta (Fig. 10)....ui e S. metallicum
11 Escudo de coloracdo homogénea, cinza escuro esfumagado em tom
prateado; com numerosas cerdas curtas douradas, distribuidas esparsadamente em
pequenos grupos; tamanho da espécie: médio, + 2,7mm (Fig. 11)...ccccvervnnennnnn. S.
guianense
11’ Escudo preto esfumacado em tom cinza, com 1+1 linhas discretas pretas;
escudo com: 1 linha mediana preta bem pronunciada que se estende longitudinalmente
da margem anterior até a posterior; cerdas numerosas de cor cobre e reflexo
esverdeado, agrupadas em discretos grumos enfileirados desordenadamente que
saem perpendicular a linha mediana em direcdo as margens laterais; tamanho da
espécie: pequeno a médio, +2mm (Fig. 12)......ccccceiierinieiniiie e S. exiguum
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Fig. 1 - Simulium rorotaense
a. Escudo: iluminagao anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;
c. Escudo: iluminacao anterior;

d. Escudo: iluminacéo posterior.

O torax do exemplar
esta craquelado e pode
dificultar a analise.

(b) [C]

wff 7}

Sheley et al. 2010 (pag 528) f
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Fig. 2 - Simulium ochraceum
a. Escudo: iluminacao anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;
c. Escudo: iluminacao anterior;

d. Escudo: iluminagao posterior.

(a) (b} [C]
g S )
Sheley etal. 2010(pag 525)

Fig. 3 - Simulium inaequale

a. Escudo: iluminacao anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;
c. Escudo: iluminagao anterior;

d. Escudo: iluminagéo posterior.
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Shalley ot al. 2010 (pig 526)
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Fig. 4 - Simulium incrustatum

a. Escudo: iluminacao anteroposterior;

b. Pernas: anterior, mediana e posterior;

c. Escudo: iluminacao anterior;

d. Escudo: iluminag&o posterior.

Sty 1 ol 2010 fpdg 528)

Fig. 5 - Simulium limbatum

a. Escudo: iluminagéo anteroposterior;

b. Pernas: anterior, mediana e posterior;

c¢. Escudo: iluminagéo anterior;

d. Escudo: iluminacgéao posterior.

(b}
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Shelley et al. 2013 (pbg 523)

Fig. 6 - Simulium amazonicum

a. Escudo: iluminacédo anteroposterior;

b. Pernas: anterior, mediana e posterior;

c. Escudo: iluminagéo anterior;

d. Escudo: iluminagéo posterior.
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Fig. 7 - Simulium minusculum
a. Escudo: iluminacao anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;
c. Escudo: iluminagao anterior;

d. Escudo: iluminagéo posterior.
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Fig. 8- Simulium oyapockense/S. roraimense
a. Escudo: iluminacédo anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;
c. Escudo: iluminacao anterior;

d. Escudo: iluminag&o posterior.

o ® ©
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Sheley etal 2010 (pag 522)
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Fig. 9 - Simulium spinibranchium
a. Escudo: iluminagéao anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;
c. Escudo: iluminagéo anterior;

d. Escudo: iluminagao posterior.
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Fig. 10 - Simulium metallicum
a. Escudo: iluminagédo anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;

c. Escudo: iluminagéo anterior;

O torax do exemplar
esta amassado e pode

d. Escudo: iluminagéo posterior. dificultar a analise
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Sheley et al. 2010 (pag 529)

Fig. 11 - Simulium guianense
a. Escudo: iluminacgédo anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;
c¢. Escudo: iluminagéo anterior;

d. Escudo: iluminagao posterior.

o
¢ L :

Shabey et ol 2010(pag 523)

Fig. 12 - Simulium exiguum
a. Escudo: iluminacao anteroposterior;
b. Pernas: anterior, mediana e posterior;
c. Escudo: iluminagéo anterior;

d. Escudo: iluminag&o posterior.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este guia técnico simplificado € um instrumento facilitador para o conhecimento
dos potenciais vetores de Oncocercose no Brasil, através da identificagdo morfologica
segura de fémeas. Esta ferramenta é um protocolo de uso factivel por profissionais da
saude e estudantes, incentivando seu uso autbnomo e contribuindo também com as
atividades de monitoramento e vigilancia entomoldgica da doenca.
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RESUMO: Miiase € uma doenga Neotropical
frequentemente  associada a  pacientes
com fatores de risco. Objetivou-se analisar
fatores socioepidemioldgicos de pacientes
diagnosticados com miiase no Hospital Federal
do Andarai (HFA). Os dados foram obtidos por
questionario e o material biolégico coletado
foi armazenado em alcool 70% ou maravalha
esterilizada e identificado em microscopio
estereoscopico utilizando chaves de identificacéo
taxonémica. Entre fevereiro de 2007 a maio
de 2013 foram registrados 363 pacientes. A
identificagcdo entomologica revelou a ocorréncia
de oito espécies de dipteros associadas as
lesbes, sendo Cochliomyia hominivorax (57,6%),
Lucilia cuprina (2%) e Cochliomyia macellaria
(1,7%) as mais frequentes. A ocorréncia de
miiase apresentou proporgbes semelhantes
em mulheres (50,7%) e homens (49,3%). A
parasitose foi mais comum em pretos (41,8%)
e revelou maior incidéncia nas faixas etarias
de 0-19 e 45-79 anos. Observou-se que 71,7%
dos pacientes residiam em casas de alvenaria,
69,8% possuiam agua encanada e 67%
possuiam esgoto encanado. O estudo revelou
que 28,3% residiam préximo a fossa a céu
aberto e 43,2% tinham contato com animais.
Do total de pacientes, 36,8% eram tabagistas,
47,9% etilistas e 8,3% dependentes quimicos.
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O estado de higiene de 48,5% foi insatisfatério. Observou-se que 53,2% estavam
cursando ou nao concluiram o Ensino Fundamental, e 47,4% recebiam até dois
salarios minimos. Cochliomyia hominivorax é a principal espécie causadora de
miiase em areas urbanas do municipio do Rio de Janeiro. Outras espécies também
podem, com menor frequéncia, acometer humanos, evidenciando a importancia de se
conhecer as espécies causadoras de miiases em area urbana. A miiase mostrou-se
uma doenca sem discriminagéo social, principalmente relacionada a fatores como
higiene, situacéo econémica e condi¢des de saude. Para que ela ocorra, € necessario
apenas o descuido com feridas, comum em individuos inaptos a cuidar deles mesmos,
além de etilistas, dependentes quimicos, pessoas com deficiéncia mental e outras
condic¢des debilitadoras.

PALAVRAS-CHAVE: Entomologia médica, Epidemiologia, Vetores.

SOCIO-EPIDEMIOLOGIC PROFILE AND ENTOMOLOGICAL DIAGNOSIS
OF PATIENTS WITH MYIASIS IN RIO DE JANEIRO

ABSTRACT: Myiasis is a Neotropical disease often associated with patients with risk
factors. We aimed to analyze socio-epidemiological factors of patients diagnosed with
myiasis at the Federal Hospital of Andarai (HFA). The data were obtained through
a questionnaire and the biological material collected was stored in 70% alcohol or
sterilized shavings and identified in a stereomicroscope using taxonomic identification
keys. 363 patients were registered between February 2007 and May 20183.
Entomological identification revealed the occurrence of eight species of dipterans
associated with the lesions, with Cochliomyia hominivorax (57.6%), Lucilia cuprina
(2%) and Cochliomyia macellaria (1.7%) as the most frequent. The occurrence of
myiasis presented similar proportions in women (50.7%) and men (49.3%). Parasitosis
was more common in black people (41.8%) and showed a higher incidence in the
0-19 and 45-79 age ranges. 71.7% of the patients reported to live in masonry houses,
69.8% had piped water and 67% had piped sewer. The study revealed that 28.3%
lived close to untreated sumps and 43.2% had contact with animals. Of 363 patients,
36.8% were smokers, 47.9% were alcoholics and 8.3% were drug users. The hygiene
status of 48.5% was unsatisfactory. It was observed that 53.2% were attending or
did not complete elementary school, and 47.4% received up to two minimum wages.
Cochliomyia hominivorax is the main species causing myiasis in urban areas in the
city of Rio de Janeiro. With lower frequency, other species may also affect humans,
evidencing the importance of knowing the species that cause myiasis in an urban area.
Myiasis proved to be a disease without social discrimination, mainly related to factors
such as hygiene, economic status and health conditions. For its occurrence, only
carelessness with wounds is necessary, common in incapable individuals, in addition
to alcoholics, drug consumption, people with mental disabilities and other debilitating
conditions.

KEYWORDS: Epidemiology, Medical entomology, Vectors.
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11 INTRODUGAO

Dipteros da familia Calliphoridae sdo de importancia para diversas areas
de estudo. Possuem potencial para serem aplicados como indicadoras forenses
(OLIVEIRA-COSTA, 2011; CARVALHO et al., 2017; AZEVEDO et al., 2018), auxiliando
principalmente na determinagéo do intervalo p6s-morte de um cadaver, mas também
de outras investigagdes criminais, e como indicadoras ambientais (FIGUEIREDO et
al., 2018; LUZ et al., 2020a; b), inferindo indiretamente o grau de preservagéo de um
ambiente baseado em suas caracteristicas biologicas de sinantropia.

Na area médico-sanitéaria, estes insetos podem ser utilizados de forma benéfica
em tratamentos de feridas crénicas de dificil cicatrizag&o, no procedimento conhecido
como terapia larval (DALLAVECCHIA et al., 2014; SHERMAN, 2014), que consiste na
debridacéo de feridas com tecido necrosado com a utiliza¢éo de larvas de dipteros. Por
outro lado, séo também motivo de atencdo, pois convivem no mesmo ambiente que
0s humanos e utilizam matéria orgéanica em decomposi¢cao como substrato para seus
imaturos e como fonte de proteina para o amadurecimento dos foliculos ovarianos,
pousando em fezes, restos de comida e cadaveres, podendo portanto atuar como
transmissores de patogenos (NUORTEVA, 1963; LUZ et al., 2020a), além de serem
causadores de comorbidades denominadas miiases.

Miiase € uma comorbidade definida pela infestacdo de larvas de dipteros em
humanos ou animais vivos, se alimentando, pelo menos por um periodo, de seu tecido,
seja saudavel ou necrosado, de substancias corporais, ou de alimentos ingeridos
pelo hospedeiro (ZUMPT, 1965). Sua ocorréncia é de ampla distribuicdo, sendo mais
comum em paises em desenvolvimento como os da América Latina, Africa, Oriente
Médio, e, apesar de comum em areas rurais, vem sendo cada vez mais registrada em
areas urbanas (BATISTA-DA-SILVA et al., 2011a; HOSNI et al., 2019).

A classificacdo dos casos de miiase pode ser dada clinicamente, de acordo
com a parte do corpo em que ocorre, sendo: cutdneas, quando ocorrem na pele;
cavitarias, quando acometem orificios naturais; e intestinais, quando se desenvolvem
no trato digestivo do hospedeiro ao serem ingeridas. Outra classificacdo possivel se
baseia no comportamento bioldgico das larvas, sendo: obrigatérias, quando causadas
por larvas biontéfagas invadindo tecido vivo; facultativas, quando larvas de habito
necrofago se instalam em feridas com tecido necrosado de um organismo vivo; e
acidentais, quando sé@o acidentalmente ingeridas pelo hospedeiro (MARQUEZ et al.,
2007).

Relatos na literatura associam casos de miiase a fatores predisponentes.
Fatores clinicos que podem propiciar o surgimento da infeccdo incluem doencgas
mentais ou neurologicas, Ulceras, diabetes, subnutricdo, estagios avancados de
céancer, imunossupressao, pediculose, gengivite, entre outros. Fatores sociais e de

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 15




cuidados primarios como baixas condi¢cdes sociais, baixo nivel de instrugdo, higiene
precaria, idade avancada e habitos de alcoolismo e uso de drogas, também parecem
propiciar, direta ou indiretamente, o acometimento pela doenca, o que a torna de
importancia para a Saude Publica (MARQUEZ et al. 2007; BATISTA-DA-SILVA et al.,
2011a; AZEVEDO et al., 2015).

Este estudo objetivou analisar fatores socioepidemioldgicos de pacientes
diagnosticados com miiase no Hospital Federal do Andarai (HFA) e identificar as
espécies causadoras de miiase nesta regiao.

21 METODOLOGIA

Os pacientes com miiases foram atendidos no Hospital Federal do Andarai,
localizado na Zona Norte do Rio de Janeiro, Brasil, no periodo de fevereiro de 2007
a maio de 2013. O estudo laboratorial foi conduzido no Laboratério de Estudo de
Dipteros (LED), do Departamento de Microbiologia e Parasitologia, Instituto Biomédico
do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro (UNIRIO). O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UNIRIO - protocolo N° 056/2006.

Uma vez diagnosticado o quadro de miiase com a observacao de larvas na
les@o, o paciente foi informado sobre o projeto e, caso concordasse em patrticipar,
foi assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Seguia-se entdo com a
limpeza do ferimento, que consistiu da lavagem com agua e sabao e, em seguida,
limpeza com soro fisiolégico diluido a 0,9% com o auxilio de gaze. As larvas foram
mecanicamente retiradas. Na miiase nao-furunculosa (bicheira) as larvas foram
retiradas com o auxilio de uma pinga anatdmica, sendo realizado infiltrado com
anestésico local quando referido dor pelo paciente. Ja nos casos de miiase furunculosa
(berne), foi aplicada vaselina sobre a leséo a fim de asfixiar a larva, que ao procurar
ultrapassar esta barreira, era removida mais facilmente com a pinca. As larvas
coletadas foram armazenadas em alcool 70%, se em primeiro ou segundo instar, e
em um recipiente com maravalha esterilizada, se em terceiro instar. O paciente foi
orientado a manter higiene local com agua e sabéo e curativo oclusivo diario com
aplicacao de pomada antibiética. Em casos que néo foi possivel a remogéo das larvas
mais profundas, foi prescrita lvermectina pelo médico responsavel pelo atendimento,
em dose Unica de 150-200 ug/kg de peso por via oral.

Durante o atendimento, realizou-se 0 preenchimento da ficha
socioepidemiolégica, que continha informacdes quanto ao sexo, idade e etnia
do paciente, condicdes de moradia, escolaridade e renda familiar. Foi também
questionada a dependéncia com drogas, alcool ou tabaco. As fichas dos pacientes e
as larvas coletadas foram encaminhadas ao Laboratério de Estudos de Dipteros da
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UNIRIO, onde foi realizado o diagnéstico entomoldgico.

As larvas foram identificadas em microscopio estereoscopico (Olympus
SZ61). Aquelas armazenadas em alcool 70% foram identificadas utilizando a chave
taxonémica de Serra-Freire e Mello (2006). Ja as depositadas em maravalha ficaram
alocadas em camara climatizada em temperatura média de 28 °C dia e 27 °C noite,
umidade relativa de 60+10 % e 12 horas de fotofase até que completassem seu
desenvolvimento, ou seja, até que ocorresse a emergéncia dos adultos. A identificagéo
taxonémica dos adultos foi realizada seguindo as chaves taxonémicas de Mello (2003)
e Amat (2008).

O Departamento de Matematica e Estatistica da UNIRIO forneceu suporte para
a implantacdo do um banco de dados utilizando o programa Access 2010 e analises
estatisticas descritivas dos dados pelo Programa R 3.0.1. Através de analises
descritivas, foi determinado o perfil epidemiolégico dos pacientes acometidos por

miiase, assim como os principais fatores de risco relacionados a sua ocorréncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre fevereiro de 2007 a maio de 2013 foram registrados 363 pacientes
com diagnéstico de miiase. A identificacdo entomoldgica ndo foi possivel em todos
0s casos, pois alguns pacientes ja haviam retirado as larvas, e em outros casos o
material foi inviabilizado durante as etapas de processamento. A identificagdo dos
224 casos possiveis revelou a ocorréncia de oito espécies de dipteros associadas
as lesdes (Figura 1): Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) (92,9%) (Figura 2),
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) (2,7%), Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)
(2,2%), Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (0,4%), Chrysomya albiceps
(Wiedemann, 1819) (0,4%), Dermatobia hominis (Linnaeus Jr., 1781) (Diptera:
Cuterebridae) (0,4%), Musca domestica Linnaeus 1758 (Diptera: Muscidae) (0,4%) e
Sarcophaga sp. (Diptera: Sarcophagidae) (0,4%).

Cochliomyia hominivorax 92,9%
Lucilia cuprina 2,7%
Cochliomyia macellaria 2.2%
Chrysomya albiceps  0,4%
— Chrysomya megacephala  0,4%
r | Dermatobia hominis ~ 0,4%
Musca domestica  0,4%

Sarcophaga sp. 0,4%
0 50 100 150 200 250

Figura 1. Frequéncia absoluta e relativa das espécies de dipteros causadoras de
miiase identificadas em casos atendidos no Hospital Federal do Andarai, Rio de
Janeiro, no periodo de fevereiro de 2007 a maio de 2013 (N=224).
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Cochliomyia hominivorax (Figura 2) € uma espécie Neotropical frequentemente
encontradano Brasil. E consideradaumadas maisimportantes espécies de Calliphoridae
por serem parasitas obrigatérios durante a fase larval, sendo frequentemente relatada
como agente causadora de miiase em humanos (NASCIMENTO et al., 2005;
BATISTA-DA-SILVA et al., 2011b; HALL et al., 2016; HONSI et al., 2019) e, portanto, de
grande importancia médico-sanitaria (FERRAZ et al., 2011). Entretanto, destacamos a
importancia de se conhecer as espécies causadoras de miiases em area urbana para
que medidas preventivas possam ser adotadas. Neste estudo, foi realizado o primeiro
registro de L. cuprina como agente causador de miiase humana no Rio de Janeiro
(AZEVEDO et al., 2015). Devem ser consideradas com atengéo outras espécies de
agentes causadores de miiase no Rio de Janeiro, como D. hominis (FERRAZ et al.,
2008; NUNES et al., 2009) e C. macellaria (VALVIESSE et al., 2014).

Figura 2. Prancha de identificagcdo de Cochliomyia hominivorax, principal agente
causador de miiase em pacientes atendidos no Hospital Federal do Andarai, Rio de
Janeiro, no periodo de fevereiro de 2007 a maio de 2013. A- Listras longitudinais
negras no mesonoto; Nervura mediana distintamente angulosa; B- Palpos curtos e
filiformes; C- Tergito V com densa polinosidade negra na superficie ventral: D- Remigio
sem pelos na vista ventral; E- Remigio com pelos na vista dorsal; F- Caliptera inferior
pilosa no tergo basal; G- Troncos traqueais visiveis como prolongagéo do espiraculo
posterior; H- Espiraculo posterior com peritrema incompleto.
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A ocorréncia de miiase nédo apresentou diferencas significativas entre os sexos
dos pacientes, sendo 183 deles do sexo feminino (50,7%) e 178 do sexo masculino
(49,3%). Nas mulheres esta condigdo se revelou mais incidente nas faixas etarias de
0-19 e 45-69 anos. Ja nos homens, as faixas etarias de maior incidéncia foram as de
0-19 e 50-79 anos. As informagdes de dois pacientes ndo foram registradas. A maior
ocorréncia nas menores faixas etarias pode ser justificada pela maior frequéncia de
pediculose nestes individuos ou por negligéncia dos tutores quanto a sua higiene
(MARQUEZ et al., 2007, FERRAZ et al., 2011). Ja4 nas maiores faixas etéarias, além
da falta de higiene, o desenvolvimento de doengas que favorecem o surgimento de
feridas que se tornam atrativas para estes insetos, como diabetes e insuficiéncia
venosa, sdo mais frequentes (MARQUEZ et al., 2007; BATISTA-DA-SILVA et al.,
2011a; b; VALVIESSE et al., 2014). Além disso, alguns idosos podem se tornar
total ou parcialmente invalidos, dependendo do cuidado de terceiros, podendo ser
negligenciados (THYSSEN et al., 2012).
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Figura 3. Perfil etario e sexual dos pacientes acometidos por miiase atendidos no
Hospital Federal do Andarai, Rio de Janeiro, no periodo de fevereiro de 2007 a maio de
2013 (N=361).

Quanto a etnia dos pacientes, o grupo mais representativo foi o de pretos,
com 151 (45,8%) dos pacientes. As propor¢des de brancos e pardos foram de 28,3%
e 25,5%, correspondentes a, respectivamente, 93 e 85 pacientes. 34 pacientes nao
declararam suas etnias. Essa diferenca, entretanto, ndo deve ser considerada como
uma preferéncia destes insetos por pessoas de etnia preta, podendo ser um reflexo
da situagcédo econémica e de moradia em que a maioria deste grupo se encontra na
cidade do Rio de Janeiro (FERRAZ et al., 2011). Deve-se destacar também que os
brancos néo foram o grupo menos acometido, evidenciando que néo se trata de uma
preferéncia por pretos, e sim pelas condi¢cdes de vida e de cuidado do individuo.
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Figura 4. Perfil étnico dos pacientes acometidos por miiase atendidos no Hospital
Federal do Andarai, Rio de Janeiro, no periodo de fevereiro de 2007 a maio de 2013
(N=329)

Os questionamentos acerca das condicbes de moradia dos pacientes
acometidos por miiase revelou que uma parcela relevante se encontrava em condicoes
consideradas propicias para o acometimento de miiase. Deles, 104 (28,3%) ndo
residiam em casa de alvenaria, 111 (30,2%) ndo possuiam agua encanada e 121
(33%) néao possuiam esgoto encanado em suas residéncias. Ainda foi relatado por
102 (28,3%) destes pacientes a existéncia de fossa a céu aberto nas proximidades
de sua residéncia, e 156 (43,2%) deles afirmaram ter contato com animais. Quando
questionados quanto a seus habitos, 133 (36,8%) dos pacientes se declararam
tabagistas, 173 (47,9%) afirmaram-se etilistas e apenas 30 (8,3%) se declararam
usuarios de substancias ilicitas. A estrutura sanitaria residencial influencia diretamente
nos habitos de higiene do individuo. Possuir casa de alvenaria diminui possiveis
habitats de proliferacdo de vetores de doencas, enquanto sistemas de agua e esgoto
possibilitam hébitos de higiene necessaria para manté-los afastados. Além disso,
habitos que comprometem o estado mental do individuo, como etilismo e consumo de
drogas, comprometem as habilidades de autocuidado necessérias para manter estes
insetos afastados (BATISTA-DA-SILVA et al., 2011a; FERRAZ et al., 2011).

28,3% 30,2% 33,0% 28,3% 43,2%
36,8% 47,9% 8,3%

Figura 5. Proporcdo das condigbes socioecondmicas dos pacientes acometidos por
miiase atendidos no Hospital Federal do Andarai, Rio de Janeiro, no periodo de
fevereiro de 2007 a maio de 2013: N&o ter residéncia de alvenaria; ndo ter acesso
a agua encanada; nao ter acesso a esgoto encanado; residir proximo a fossa a céu
aberto; ter contato com animais; ser tabagista; ser etilista; e ser usuério de drogas.
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As condi¢des de higiene de 254 pacientes apontaram que quase metade deles
(48,5%) se encontrava em situagao insatisfatoria, sendo 115 (31,9%) em situacao
regular e 60 (16,6%) em estado precario de higiene. Dos demais pacientes, 16 (4,4%)
estavam em situacéo ideal e 63 (17,5%) em situacdo satisfatéria. As condi¢cdes de
higiene dos 109 pacientes restantes nao foram avaliadas. A higiene pessoal pode ser
tdo ou mais relevante que a higiene da moradia na atragdo destes insetos. O odor
resultante da falta de higiene pessoal ou da falta de cuidado com feridas é altamente
atrativo para os Calliphoridae, que podem detecta-los a grandes distancias em curtos
periodos de tempo (HOSNI et al., 2019). E destacada em varios casos como um fator
de relevancia e atratividade (MARQUEZ et al., 2007; BATISTA-DA-SILVA et al., 2011a;
FERRAZ et al., 2011; HALL et al., 2016).

Precario 16,6%

\ Regular 31,9%
@ Satisfatorio 17,5%

Ideal 4,4%

0 25 50 75 100 125

Figura 6. Perfil de condicbes de higiene de pacientes acometidos por miiase atendidos
no Hospital Federal do Andarai, Rio de Janeiro, no periodo de fevereiro de 2007 a maio
de 2013 (N=254)

Quando indagados sobre seu grau de instrugdo, a maioria dos pacientes
(65,7%) nao teve acesso ao Ensino Médio, sendo que destes, 29 (8%) pacientes
afirmaram néao ter frequentado escola, 163 (45,2%) possuiam o Ensino Fundamental
incompleto e 45 (12,5%) haviam concluido o Ensino Fundamental. Dos 15% que
frequentaram o Ensino Médio, 27 (7,5%) nao haviam concluido, e 27 (7,5%) concluiram
o Ensino Médio. Apenas 2,8% dos pacientes tiveram acesso ao Ensino Superior, dos
quais 1 (0,3%) nao havia completado, e 9 (2,5%) concluiram este grau de instrucéo.
Houve ainda 62 (16,6%) pacientes que ndo souberam ou nao informaram seu grau de
instrugdo. O acesso a informacao, além de refletir indiretamente outros aspectos que
podem ser considerados predisponentes, capacita o individuo, entre outras coisas, a
reconhecer o seu estado e buscar a devida assisténcia (NASCIMENTO et al., 2005;
AZEVEDO et al., 2015).
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Figura 7. Perfil do grau de instrucdo de pacientes acometidos por miiase atendidos no
Hospital Federal do Andarai, Rio de Janeiro, no periodo de fevereiro de 2007 a maio de
2013 (N=301)

Para determinar o perfil de renda dos pacientes, foi solicitada informacao sobre
a renda mensal familiar e 0 nimero de habitantes na residéncia de cada paciente. A
renda mensal familiar média dos pacientes que forneceram esta informacéao foi de 1,7
salarios minimos, sendo que 171 (47,1%) deles declararam renda igual ou inferior a
dois salarios minimos, 45 (12,4%) declararam entre dois e quatro salarios minimos
para seus nucleos familiares, 12 (3,3%) declararam receber de quatro a seis salarios
minimos e apenas 6 (1,7%) declararam renda superior a seis salarios minimos. O
numero médio de habitantes por residéncia, entretanto, foi de aproximadamente
4 pessoas, sendo a renda mensal média dos pacientes deste estudo inferior a um
salario minimo (0,7). Houve ainda 129 pacientes que nao quiseram ou nao souberam
informar seus vencimentos. De todos os fatores abordados neste estudo, este pode
ser 0 mais relevante, pois define o0 acesso do individuo a grande parte dos demais. Um
individuo de baixa renda mais frequentemente tera condigbes de moradia de menor
qualidade, além de menos oportunidades de acesso ao ensino e a cuidados basicos
de higiene (MARQUEZ et al., 2007; BATISTA-DA-SILVA et al., 2011a; FERRAZ et al.,
2011; HALL et al., 2016).

até 2 salarios 47.1%
2 a 4 salarios 12,4%
-
- :.
‘L'—' 4 a 6 salarios 3,3%
A 14

mais de 6 salarios 1.7%

0 50 100 150 200

Figura 8. Perfil de renda dos pacientes acometidos por miiase atendidos no Hospital
Federal do Andarai, Rio de Janeiro, no periodo de fevereiro de 2007 a maio de 2013
(N=234)
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Analisando os resultados obtidos, € possivel concluir que a miiase € uma
doenca oportunista, sem discriminagéo social. Sua ocorréncia parece estar mais
relacionada a fatores como higiene, situacdo econémica e de saude do que a fatores
como sexo, idade e etnia do paciente. Para que ela ocorra, é necessario apenas que
haja descuido com a saude e com a higiene, que ocorre mais frequentemente em
criangas e idosos que ndo sdo aptos a cuidar deles mesmos, além de alcodlatras,
dependentes quimicos, pessoas com deficiéncia mental e outras condi¢cdes que
causem a incapacitagdo de avaliar sua propria situagdo. Com isso, € a este publico,
principalmente, que se deve direcionar maiores cuidados para evitar o surgimento de
miiase.
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RESUMO: O mosquito Aedes aegypti é
responsavel pela transmissdo de diversas
arbovirosestaiscomodengue, zika e chikungunya.
Diversas pesquisas sdo desenvolvidas com
0 objetivo de combater essas doencgas,
principalmente por meio do combate direto ao
vetor. E para que boas estratégias de controle
dos mosquitos Ae. aegypti sejam desenvolvidas,
€ necessario conhecer bem o inseto. Nesse
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sentido, abordaremos neste capitulo aspectos
relacionados ao sistema digestério do mosquito
Ae. aegypti. O aparelho digestorio esta envolvido
em aspectos que vao além das questoes
nutricionais do mosquito. Estudos mostram que
esse sistema tem papel fundamental na relagcéo
patégeno-vetor e na competéncia vetorial do Ae.
aegypti. Outros estudos mostram como fatores
nutricionais podem afetar a longevidade do
inseto, seu desenvolvimento e sua reproducao.
Dessa forma, o sistema digestério pode
ser um alvo em potencial na elaboracdo de
ferramentas biotecnoldgicas que possam ajudar
no controle deste vetor. Em sentido oposto,
esse conhecimento também é fundamental para
que laboratérios de pesquisa que mantenham
colénias de mosquitos consigam sucesso na
manuten¢édo das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: Intestino médio, membrana
peritrofica, dengue, insetos.

AEDES AEGYPTI MOSQUITOES AND
ITS DIGESTORY APPARATUS: WHAT IS
BEYOND NUTRITION?

ABSTRACT: The Aedes aegypti mosquito is
responsible for the transmission of several
arboviruses such as dengue, zika and
chikungunya. Several researches are developed
with the objective of combating these diseases,
mainly through direct combat to the vector.
For good strategies of mosquito control, it is
necessary to know the insect well. In this sense,
this chapter will cover aspects related to the
digestive system of the Ae. aegypti mosquito. The
digestive system is involved in aspects that go
beyond the nutritional issues. Studies show that
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this system plays a fundamental role in the pathogen-vector relationship and in the
vectorial competence of Ae. aegypti. Other studies show how nutritional factors can
affect the insect’s longevity and its development and reproduction. Thus, the digestive
system can be a potential target for the development of biotechnological tools that can
help control this vector. On the other hand, this knowledge is also essential for the
research lab to succeed in maintaining mosquito colonies.

KEYWORDS: Midgut, peritrophic membrane, dengue, insects.

11 INTRODUGAO

O mosquito Aedes aegypti € reconhecidamente um grande problema de
saude publica, por ser o principal transmissor de arboviroses tais como dengue, zika,
chikungunya e febre amarela urbana (Kraemer et al., 2015). Por esse motivo, diversas
pesquisas tem sido desenvolvidas com o objetivo de controlar essas doengas por
meio do combate ao seu principal vetor (Nunes et al., 2015).

Para que essas medidas de controle possam ser desenvolvidas, é fundamental
conhecer a morfofisiologia do mosquito. Apesar de muitas pesquisas terem como
foco os aspectos reprodutivos do inseto, o sistema digestorio dos mosquitos merece
especial atencéo, pois esta envolvido em muitos processos fisiologicos, para além
da sua alimentacéo e nutricdo. O aparelho digestério e a nutricdo do Ae. aegypti
tem grande importancia, ndo s6 para a sobrevivéncia do mosquito, mas influenciam
também na sua longevidade, reproducéo e relagéo patdgeno-vetor (Shapiro et al.,
2016; Somda et al., 2017; Lang et al., 2018). Aspectos morfoldégicos do aparelho
digestivo dos mosquitos tem papel de destaque em processos infecciosos e na relagéo
entre virus, parasitas e bactérias e na atuagédo do inseto como vetor das doencgas
causadas por esses agentes (Consoli e Oliveira, 1994; Aksoy, 2019) .

Sendo assim, o objetivo desse capitulo é abordar aspectos morfofisioldgicos
do sistema digestorio e da nutricdo de mosquitos Ae. aegypti, sua relacdo com o
desenvolvimento dos insetos e seu papel na transmissao de doencas.

21 MORFOFISIOLOGIA DO APARELHO DIGESTORIO

O aparelho bucal é composto por epifaringe, mandibulas, maxilas, hipofaringe
e labio. As mandibulas e maxilas sé@o placas robustas, dotadas de dentes e cerdas
fortes, Uteis a trituragdo dos alimentos e empregadas em estudos filogenéticos. As
larvas possuem o parelho bucal do tipo mastigador-raspador (Consoli e Oliveira,
1994). Na parte frontal da cabeca encontram-se as escovas orais ou palatais,
constituidas de um par de escovas laterais e um de escovas medianas (ventrais).
Frequentemente também esté presente uma escova anterior. Todas elas se originam

no palato e sdo compostas de um conjunto de algumas centenas de filamentos. Essas
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escovas, quando em movimento, promovem correntes hidricas que trazem para a
boca da larva as particulas que serdo mastigadas (Consoli e Oliveira, 1994; Forattini,
1962) (Figura 1).

Figura 1: Escovas orais visiveis na cabeca de larva de segundo estagio (L2) de Ae.
aegypti.

Ao se alimentarem as larvas podem raspar superficies com seu aparelho
bucal, mas a filtragéo corresponde a principal forma de alimentagdo. Uma larva chega
a filtrar 2 L de agua/dia. Durante a ingestdo de alimento as pecas bucais movem-
se produzindo de 180 a 240 batimentos/minuto. As escovas orais se movimentam
fazendo com que a agua flua em diregéo a cabecga, trazendo as particulas de alimento.
Quando essas particulas s@o muito grandes, podem ser trituradas com o auxilio das
mandibulas (Forattini, 1962).

Além do aparelho bucal, o sistema digestivo da larva € composto por faringe,
esoOfago, proventriculo, glandula salivar, cecos gastricos, intestino médio, tubos de
Malpighi, ileo, reto e anus (Figura 2).

Figura 2: Histologia de larva de terceiro estagio (L3) de Ae. aegypti. Li- lumen intestinal,
El- Epitélio intestinal, IL- lléo.
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Apobs o quarto estagio larvar (L4), temos o estagio de pupa, o qual corresponde
ao ultimo estagio aquatico do mosquito (Figura 3A). A pupa ndo se alimenta e ja
tem asas, patas e genitalias interna e externa completamente formadas dentro da
sua carapaca (Forattini, 1962; Consoli e Oliveira, 1994) (Figura 3B). Neste estagio
os inseticidas utilizados em agua parada podem ter seu efeito diminuido ou mesmo

anulado, ja que nao sao ingeridos pela pupa (Sousa et al., 2014).

Figura 3: Mosquito Ae. aegypti A) Pupa. B) Mosquito adulto emergindo da pupa.

Apbs o estagio de pupa, temos a emergéncia do mosquito adulto. Seu
aparelho bucal, que € do tipo picador ou pungitivo, € composto por labro, mandibula,
hipofaringe, maxilas, labio, palpo e canal alimentar (Neves, 2004; Benchimol & S4,
2006). Além do aparelho bucal, o trato digestivo € composto pela faringe, eséfago,
proventiculo, glandula salivar, cecos gastricos, intestino médio, tibulos de malpighi,
ileo/colon, reto e anus (Figura 4). O intestino médio &€ um 6rgéo bastante elastico,
sendo revestido internamente por um epitélio colunar de borda estriada, adaptado a

secrecao e absorcao.

Proventriculo

Cecos gdstricos

Intestino médio

Tubos de Malpighi

Ileo/célon

Figura 4: Aparelho digestorio de larva de Ae. aegypti.
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Nas fémeas do Ae. aegypti a membrana peritrofica € uma estrutura
semipermeavel presente no intestino médio (Figura 5). Essa estrutura, também
chamada de matriz peritrofica, esta presente apenas nos insetos hematéfagos e é
composta por uma camada de material acelular, quitinoso. Essa membrana separa o
conteudo intestinal das células do epitélio intestinal. Apds a alimentagdo com sangue,
ocorre adistensdo da por¢éo posterior do intestino, o que desencadeia a secre¢do dessa
matriz peritréfica pelas células epiteliais (Silva, Lemos & Silva, 2012). A membrana
peritr6fica € composta por quitina, proteoglicanas e proteinas (Tellam, Wijffels &
Willadsen, 1999). Essa membrana ndo se forma quando substéncias agucaradas
passam para o estdmago e séo digeridas. Inicialmente a matriz tem aspecto grosso e
viscoso, solidificando-se rapidamente e se convertendo em uma camada fina e sem
elasticidade. Em mosquitos do género Aedes a formacao da membrana se inicia entre
3-6 horas apo6s a ingestao de sangue, e esta plenamente formada ap6s 24 h, podendo
persistir até 48 h, quando os residuos da digestdo sédo excretados (Pascoa et al,
2002). Quando um segundo repasto sanguineo ocorre antes que o primeiro tenha
sido totalmente digerido, forma-se uma segunda membrana peritréfica envolvendo a
primeira e também o novo sangue ingerido (Consoli e Oliveira, 1994; Baia-Da-Silva
et al., 2018).

E interessante como a espessura da membrana peritrofica é influenciada pela
quantidade de sangue ingerido durante o repasto sanguineo do mosquito. Aquelas
fémeas que tiveram um bom repasto e ficaram completamente ingurgitadas iréo
desenvolver uma membrana grossa e bem desenvolvida, enquanto aquelas que
ingeriram uma pequena quantidade de sangue desenvolverdo uma membrana fina
(Baia-Da-Silva et al., 2018).

A membrana peritrofica também possui uma fungéo imunolégica, constituindo-
se numa barreira mecénica, protegendo o inseto contra danos teciduais e contra
patogenos (Gullan e Craston, 1994; Baia-Da-Silva et al., 2018).

tiembrana peritrafica

Figura 5: Representacéo esquematica da membrana peritrofica envolvendo o sangue
apos repasto sanguineo.
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Na parte posterior do intestino médio existe um poderoso esfincter, a valvula
pilorica, e logo depois se ligam os tubos de Malpighi, responsaveis pela excrecao e
reabsorcéo de agua. Nas fémeas, esse processo de excrecao € ativo, principalmente
apos o repasto sanguineo. Apos o intestino médio, encontramos o intestino posterior,

composto do ileo, do reto e o anus (Consoli e Oliveira, 1994).

31 NUTRICAO DOS MOSQUITOS

Cada estagio da vida dos mosquitos tem uma necessidade nutricional
especifica. De maneira geral, a dieta dos mosquitos deve fornecer acidos nucleicos
e nucleotideos, vitaminas, proteinas, gordura e aglUcar para proporcionar um
desenvolvimento adequado (Merritt, 1992; Damiens et al., 2012; Marques et al., 2018).
Na natureza, a alimentagéo das larvas de Ae. aegypti € composta pelo microplancton
presente em seu habitat. Algas, rotiferos, bactérias, esporos de fungos, ou quaisquer
particulas de matéria organica s@o ingeridas de maneira ndo seletiva pelas larvas,
o que facilita a utilizacdo de larvicidas por acao digestiva (Forattini, 1962; Consoli e
Oliveira, 1994; Nunes et al., 2015). Quanto as exigéncias nutricionais das larvas de
mosquitos, sabe-se que sua dieta deve incluir proteinas ou aminoacidos, acUcares,
acidos graxos poli-insaturados, colesterol, vitaminas e nucleotideos (Dadd e Kleinjan
1977, Damiens et al., 2012). A escassez de alimento na fase de larva, pode ocasionar
uma maior mortalidade dos mosquitos na fase adulta (Shapiro et al., 2016). Ja a falta
de vitaminas e proteinas nesta fase, pode afetar a reproducdo dos mosquitos adultos
(Marques et al., 2018; Tavares Cabral e De Almeida e Silva, 2018).

No caso dos mosquitos adultos, machos e fémeas, se alimentam de seiva de
plantas na natureza, utilizando o agucar como principal fonte de energia (Damiens
et al., 2012). Mosquitos machos e fémeas anautbgenas (aquelas que necessitam
da alimentacdo sanguinea para desenvolvimento de ovos) ndo conseguiriam se
desenvolver, acasalar e se reproduzir adequadamente sem reservas suficientes
de acuUcar e outros nutrientes. Esses carboidratos melhoram o crescimento e
desenvolvimento dos mosquitos e sua necessidade na dieta varia de acordo com a
sua composicao (Merritt, 1992). Os lipideos e o glicogénio também s&o necessarios
desde os estagios imaturos até a vida adulta (Foster, 1995). O colesterol, o qual os
mosquitos ndo sao capazes de sintetizar, € um elemento importante a ser considerado
na dieta, pois € um precursor do horménio ecdister6ide, com um papel fundamental na
formacéo e na maturacéo do ovo (Marques et al., 2018).
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41 RELAQAO ENTRE O SISTEMA [?IGEST()RIO EA INTERA(;AO ENTRE
OS VETORES E DIFERENTES PATOGENOS

A competéncia vetorial de um artrépode refere-se a permissividade deste a
infeccdo, replicacdo e transmissdo de patdégenos especificos (Amaral e Dansa-
Petretsk, 2012). O sistema imune dos mosquitos Aedes aegypti, interfere diretamente
na relagédo entre o proprio mosquito e aqueles patdgenos que serédo transmitidos por
ele. Inumeros fatores influenciam na competéncia vetorial. Abordaremos aqui alguns
fatores que tem relagédo com o sistema digestério do inseto.

Amaral e Dansa-Petretsk (2012) descrevem em seu capitulo sobre interacéo
patbgeno-vetor as 3 barreiras que um arbovirus precisa ultrapassar para ser
transmitido por um vetor (Figura 6). A primeira delas € a barreira intestinal (MIB),
a qual o virus precisa transpor para penetrar nas células epiteliais e se replicar. A
segunda barreira é a de escape do intestino (MEB), na qual o virus deve ser capaz de
ultrapassar a lamina basal que envolve o epitélio intestinal, infectar e se replicar nos
tecidos vizinhos. Por ultimo, temos a barreira de transmisséo (TB), a qual o arbovirus
deve ultrapassar para conseguir infectar e se replicar nas glandulas salivares antes
de invadir o lumen da glandula salivar para a transmisséao final no préximo repasto
sanguineo.

Barreiras de infecgdo do intestino

1- Estabelecimento da infecgdo no epitélio intestinal
2- Replicagdo nas células epiteliais do intestino

Estémago

Intestino médio anterior
-

r Intestino médio posterior
P

Diverticulo dorsal Intestino posterior anterior

Intestino posterior posterior

\
Reto

e Anus
Tubulos de Malpighi

Esdfago —_ :
Diverticulo

— Glandulas Salivares
Barreiras de escape do intestino

Ductos salivares 3- Passagem através da lamina basal
4- Replicagdo em outros drgdos e tecidos

Barreiras de transmissao

5- Infeccdo nas glandulas salivares
6- Saida do limen das gléndulas salvares

Figura 6: Representacdo esquematica das barreiras de protecao do mosquito Ae.
aegypti. Adaptado de Black 1V, et al., 2002.

A membrana peritréfica, ja abordada neste capitulo, € uma importante barreira
de protegédo contra patdgenos. Virus, bactérias ou protozoarios que séo ingeridos
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pelo mosquitos, s6 conseguem completar seu ciclo de vida neste hospedeiro e
ser entdo transmitido aos hospedeiros vertebrados apds conseguirem atravessar
a mebrana peritréfica. No entanto, estudos realizado com mosquitos Anopheles
aquasalis mostraram que a auséncia da membrana peritrofica no vetor causou uma
reducéo significativa na infeccdo por Plasmodium vivax, levantando a hipétese de
que a auséncia da membrana facilita a destruicdo desses parasitas pelas enzimas
digestivas (Baia-Da-Silva et al, 2018).Outro fator importante € a quantidade de
células vermelhas no sangue da refeicdo, o que influencia diretamente na produgéo
de enzimas digestivas que podem proteger o parasita de ser morto durante o processo
de digestao (Baia-Da-Silva et al., 2018).

A membrana peritrofica também possui uma importante participagcéo na relagéo
entre a mosca tsé-tsé e tripanosomas. Apesar da membrana peritréfica funcionar
como barreira fisica e imunologica contra o parasita, os tripanosomas africanos
desenvolveram um tipo de processo adaptativo capaz de reduzir transitoriamente a
eficiéncia dessa membrana peritrofica. Esse processo € mediado por glicoproteinas
variantes de superficie de tripanosomas de mamiferos (VSGs), que s&o eliminadas
no lumen intestinal e capturadas por células do cardia. O mecanismo de redugéo da
membrana peritréfica envolve um microRNA da mosca tsé-tsé (miR-275), que atua
através da via de sinalizagdo Wnt. A eficacia da membrana é novamente reduzida
mais tarde no processo de infec¢do para permitir que os parasitas estabelecidos
no intestino retornem ao lumen intestinal para colonizar as glandulas salivares, um
processo essencial para a transmisséo (Aksoy, 2019).

Uma das doengas mais importantes que o Ae. aegypti transmite é a dengue.
No vetor, o virus dengue (DENV) é obtido quando a fémea se alimenta de sangue. O
DENYV entao se replica e se propaga nos tecidos do mosquito até atingir a glandula
salivar. Para que esse processo ocorra O Vvirus precisa escapar dos processos
fisiolbgicos de protecdo contra patdbgenos que, ao serem burlados, permitem uma
infeccé@o persistente e duradoura no mosquito. Ao ser ingerido pelo mosquito o virus
multiplica-se no epitélio intestinal do inseto, atinge a hemocele e se dissemina por
diferentes tecidos. Ap6s um periodo de 7 a 14 dias, o virus chega as glandulas
salivares e o inseto torna-se apto a transmitir o virus dengue para um novo hospedeiro
humano (McBride e Bielefeldt-Ohmann, 2000, Amaral e Dansa-Petretsk, 2012 ).

O epitélio intestinal dos Ae. aegyptitambém é capaz de controlar o crescimento
da sua microbiota intestinal através das espécies reativas de oxigénio (ROS). A
alimentacdo com sangue desencadeia eventos que controlam negativamente o nivel
de ROS no intestino, modulando a imunidade do inseto e a competéncia vetorial deste
mosquito ao DENV e outros patdégenos (Gandara et al. 2011).

O trato digestivo também possui papel especial na relacéo entre o Aedes aegypti
e o zika virus (ZIKV) pois este precisa atravessar a barreira intestinal e se espalhar

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 16 m



pelas glandulas salivares para conseguir ser transmitido aos hospedeiros vertebrados
(Li et al., 2017). A passagem do mosquito para as glandulas salivares é essencial
para que o virus seja transmitido aos hospedeiros vertebrados. No estudo realizado
por Mais et al (2018), os pesquisadores avaliaram a possibilidade da transmisséo do
zika virus por mosquitos do género Culex. Os pesquisadores concluiram que o Cx.
quinquefasciatus é refratario a infeccao pelo ZIKV e o Cx. tarsalis se infecta pelo ZIKV
em baixas taxas (4%). Em ambas as espécies nédo foi encontrado virus na saliva do
mosquito. Em contraste, o Ae. aegypli desenvolve a infec¢cdo em altas taxas (85%) e

0 virus passa para as suas glandulas salivares (Main et al., 2018) .

51 ALIMENTAGAO DO AE. AEGYPTI EM LABORATORIO

A alimentacdo dos mosquitos em ambiente laboratorial € fundamental para
possibilitar as pesquisas envolvendo esses vetores. Descrevemos detalhadamente
esse tema em Nunes et al. (2019). As larvas podem ser alimentadas com uma
variedade de tipos de racées. Em nossa rotina, utilizamos ragéo canina com 55¢g de
proteina bruta/kg, na propor¢do de 500 mg de ragéo triturada para 300 larvas em
bandejas contendo 1 L de agua desclorada. A racéo é oferecida a cada 48 h, sempre
apods a limpeza das bandejas.

A alimentacédo dos mosquitos adultos & um fator importantissimo para manter
0 desenvolvimento adequado dos insetos. Machos e fémeas necessitam de fontes
de carboidratos para sua sobrevivéncia. Os mosquitos adultos ingerem goticulas
de carboidratos, mergulhando a ponta da labela no liquido. Os agucares ingeridos
sdo entdo armazenados no diverticulo ventral e posteriormente séo gradualmente
digeridos no estdmago. Diferentes carboidratos podem servir de fonte nutricional para
0s mosquitos, sendo a glicose, sacarose, maltose e frutose os mais eficientes. Em
nossa rotina, tivemos melhores resultados com a maltodextrina e a dextrose. O mel
em solugédo a 10% também pode ser utilizado. A solugéo agucarada é preparada na
concentracdo de 10 % em agua desclorada. Essa solugdo pode ser oferecida aos
mosquitos utilizando-se um chumago de algoddo embebido na mesma, ou pode-se
utilizar um absorvente interno feminino com a mesma finalidade (Figura 7A). A solugao

pode ser preparada semanalmente e armazenada em geladeira.
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Figura 7: Representagdo esquematica da alimentacdo dos mosquitos Ae. aegypti
adultos. A) Oferta de solugdo agucarada. B) Alimentagdo das fémeas com sangue.

Para possibilitar a oviposicdo, as fémeas de culicideos necessitam da
alimentacéo a base de sangue. Essa alimentagéo pode ser por meio de alimentadores
artificiais, ou com a utilizagcéo de animais de laborat6rio. Em nossa rotina, substituimos
0 uso de animais pelos alimentadores artificiais por questdes de bem estar animal.
Para garantir uma boa oviposicéo, o sangue deve ser aquecido a 37 C, e oferecido as
fémeas pelo menos 3 vezes por semana (Figura 7B).

61 DISSECCAO DOS MOSQUITOS

Quando se estuda o aparelho digestério dos mosquitos, pode ser necessario
fazer a observacdo de seus 6rgdos no microscopio. Vamos descrever a seguir 0s
passos para realizar o procedimento de disseccdo de maneira pratica e rapida.
Primeiramente deve-se anestesiar os mosquitos pelo frio (-18 C), colocando-se os
insetos no congelador por 2 minutos. Para manté-los anestesiados a placa de petri
contendo os insetos deve ser mantida sobre o gelo durante o procedimento. Faz-se
entdo aretirada das asa e das patas do mosquito com o auxilio de um estilete que pode
ser confeccionado com uma agulha de insulina fixada a um palito de madeira. Pode-
se também utilizar uma tesoura oftalmica. Apds a limpeza dos apéndices instila-se
uma gota de solucgéo salina (NaCl 0,9 %) sobre uma lamina de vidro onde o mosquito
devera ser fixado com o auxilio da agulha. Utilizando-se uma lupa, faz-se um pequeno
corte na porcao final do abdémen (7° segmento). Com uma das méaos deve-se fixar
o térax com o estile, e com a outra mao deve se puxar suavemente a porgao final do
abddmen, extraindo-se o intestino (Figura 8).

Para extracdo das glandulas salivares, com uma das méaos e o auxilio de um
estilete fixa-se 0 mosquito pelo térax, ndo muito préximo a cabeca e com a outra mao
e um estilete puxa-se lentamente a cabeca, extraindo assim as glandulas salivares
(Consoli e Oliveira, 1994).
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Figura 8: Representacdo esquematica da técnica de disseccao do intestino do
mosquito.
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RESUMO: Dentre os invertebrados de solo,
formigas e cupins destacam-se como um
dos grupos mais abundantes nas florestas
amazoénicas. Pelo sucesso populacional que
esses insetos alcancaram, desempenham
papel fundamental na dinamica de diversos
ecossistemas na regi@o. As formigas apresentam
relagbes com vegetais e invertebrados,
destacando a predacédo. O objetivo do trabalho
foi averiguar se existe diferenca significativa
na predacdo de cupins por formigas em dois
diferentes habitats (terra firme e igap06) e quais
os géneros de formigas predadoras. O estudo
foi desenvolvido na Reserva do Mocambo,
pertencente a Area de Pesquisa Ecolégica
do Guama (APEG), um fragmento de floresta
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tropical priméaria de terra firme, em Belém,
Para. O procedimento foi realizado no més de
julho/2015 durante dois dias no horario de 08:00
as 14:00 h. Foram tragados dois transectos um
em mata de terra firme e outro nas proximidades
do igarapé Catu, distantes entre si cerca de
200m. Em cada transecto foram distribuidas 50
unidades de amostra distanciadas entre si em
5 m. Cada unidade amostral era constituida por
um individuo de cupim do género Nasutitermes,
colado no centro de um retangulo de papel branco,
depositado ao nivel do solo. As observagbes
sobre a presenga/auséncia de predagéo foram
mensuradas a cada uma hora. Os dados
obtidos foram analisados por X2. Em terra firme
foram capturados 34 cupins e 19 no igap6. Os
géneros de formigas predadoras foram Pheidole,
Strumigenys e Solenopsis. A predagéo foi maior
na primeira hora. O resultado do X2 foi igual a
4,246 e mostrou que a diferenca de predagéo
entre terra firme e igapd foi significativa. Varios
fatores podem influenciar essa diferenga, por
exemplo, o teor de agua no solo, o tipo de solo,
a quantidade de folhico, a estacdo do ano, que
podem gerar uma maior ou menor abundancia
de invertebrados, de modo geral nos predadores
e no horario de atividade de forrageio.
PALAVRAS-CHAVE: Predacéo,
cupins.

formigas,

PREDATION OF TERMITES BY ANTS IN
FOREST FRAGMENT IN BELEM, PARA,
BRAZIL

ABSTRACT: Among the soil invertebrates, ants
and termites are distinguished in being one of the
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most abundant groups in amazon forests. As a result of their population success, they
perform an essential role in the dynamics of many ecosystems in the region. Ants have
roles with vegetation and insects, especially predation. The objective of this work was
to ascertain if there is any significant difference in the predation of termites by ants in
two different habitats (mainland and igap6) and what are the genera of the predatory
ants. The study was undertaken in the Mocambo Reservation, belonging to the Area
of Ecological Research of Guama (APEG), a fragment of primary mainland tropical
forest, in Belém, Para. The procedure was performed in the month of July/2015 in two
days, between 8 a.m. and 2 p.m. Two transects were traced, one in mainland forest
and other near the Catu igarapé, in a distance of about 200m of one another. In each
transect were distributed 50 sampling units distanced 5m of each other. Each sampling
unit was made of a termite of the Nasutitermes genus, glued to the center of a white
paper rectangle, resting in ground level. Observations about the presence/absence of
predation were measured in one hour intervals. The data obtained was analyzed in X?
.In the mainland, 34 termites were captured and 19 were captured in the igap6. The
genera of predatory ants were Pheidole, Strumigenys and Solenopsis. The predation
was higher in the first hour. The X2result was 4,246 and showed that the difference n
predation in the mainland against the igap6 was significant. Many factors may have
influenced this difference, for example, the content of water in the soil, the type of soil,
the quantity of leaf litter, the season, all may cause a higher of smaller abundance of
invertebrates, in general in predators and in the forage schedule.

KEYWORDS: Predation, ants, termites.

INTRODUCAO

Dentre os invertebrados de solo, formigas e cupins destacam-se como um dos
grupos mais abundantes nas florestas amazoénicas, ja& que ocupam quase todos os
habitats, com alto nivel de diversificacdo e séo fonte alimentar para outros animais.
Pelo sucesso populacional que esses insetos alcancaram, desempenham papel
fundamental na dindmica de diversos ecossistemas. As formigas apresentam relacoes
com vegetais e invertebrados, destacando a predacgao e podem intervir na modificagéo
dos solos e no fluxo de nutrientes, devido & movimentagéo e enriquecimento do solo,
arejando e incorporando restos na superficie como fazem as minhocas (Majer 1983;
Kaspari 2003).

De acordo com Traniello (1981) as formigas apresentam trés principais
estratégias para cacar cupins: 1) Predacgéo facultativa por forrageiras solitarias; 2)
Ataque organizado em um periodo de tempo através do recrutamento em massa e 3)
Predacéo por formigas termitéfagas.

Embora as formigas sejam predadoras de cupins, a maioria é oportunista e
s80 poucas as espécies registradas como especialistas. Cupins dispdem de defesa
mecanica e quimica contra o ataque de predadores.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Reserva do Mocambo, pertencente a Area de
Pesquisa Ecolégica do Guama (APEG), um fragmento de floresta tropical primaria
de terra firme, em Belém, Para, com cerca de 5,7 hectares e na Reserva Catu, em
floresta de igapé. O procedimento foi realizado no més de julho/2015 durante dois dias
no horario de 08:00 as 14:00 h. Foram tracados transectos: um em mata de terra firme
e outro nas proximidades do igarapé Catu, distantes entre si cerca de 200m. Em cada
transecto foram distribuidas 50 unidades de amostra distanciadas entre siem 5 m. A
unidade amostral era constituida por um individuo de cupim do género Nasutitermes,
colado no centro de um retangulo de papel branco, depositado ao nivel do solo. As
observacgdes sobre a presenga/auséncia de predacao foram mensuradas a cada hora.
Os dados obtidos foram analisados por X2.

RESULTADO E DISCUSSAO

Um total de 34 cupins foram capturados em terra firme e 19 no igap6. Os
géneros de formigas com maior atividade predadora foram Pheidole,>Strumigenys e
Solenopsis. A predagao foi maior na primeira hora. O resultado do X igual a 4,246,
mostrou que a diferenca de predacgéo entre terra firme e igap06 foi significativa.

Varios fatores podem influenciar na diferenca entre os habitats, por exemplo,
o teor de agua no solo, o tipo de solo, a quantidade de folhigo, a estagéo do ano,
a temperatura e umidade do solo que podem influenciar em uma maior ou menor
abundancia de invertebrados, de modo geral nos predadores e no horario de atividade
de forrageio.

Pheidole € um dos géneros mais diversos das formigas, de tamanho pequeno,
dimorficas e polimoérficas, habitantes do solo e serapilheira, predadoras, comedoras
de carnica e frugivoras (Wilson 2003), foi 0 género mais abundante.

Formigas do género Pheidole fazem ninho no chéo, sob pedras, em troncos
ou em sob a terra formando pequenos montes. Algumas espécies alimentam-se
exclusivamente de insetos. Por sua diversidade e abundancia possuem grande
importancia ecolodgica como controladoras das populagées de outros invertebrados.

Strumigenys, sao formigas abundantes e habitam a serapilheira, cascas de
arvores, sob pedras ou troncos podres. Sao forrageadoras lentas e tendem a ficar
iméveis. O género Strumigenys € composto por formigas predadoras especializadas
que se alimentam de algum grupo restrito de artropodes e que vivem associadas a
serapilheira (Silvestre et al., 2003).

As representantes do género Solenopsis nidificam no solo geralmente sob a
forma de um grande monte de terra exposta e costumam forragear na superficie do

solo. Sao agressivas, numerosas e nao muito exigentes com o alimento. Seus habitos
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prejudicam tanto animais como plantas. Tém importancia econémica principalmente
pelos danos que ocasionam na agricultura.

As Solenopsis séo formigas habitantes comuns da serapilheira, monomorficas
e dimérficas, de tamanho pequeno, forrageiras generalistas e predadoras (Brown
2000; Fernandez 2003). Por seu tamanho pequeno se estabelecem por todo o
cupinzeiro, tanto na parte epigea quanto na hipdgea, encontrando-se diversas galerias
concentradas com muitos individuos por col6nia.

O resultado encontrado neste estudo sugere que o experimento deve
ser repetido, haja vista que existiu a predagéo de cupins pelas formigas como foi
evidenciado. Outros fatores deveré@o ser levados em consideragéo, empregando
mecanismos atrativos como cores, odores entre outros para que se obtenha um
namero maior de formigas sejam predadoras ou oportunistas.
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RESUMO: O estudo sobre o comportamento
de cédpula em inseto vetores estd diretamente
relacionado adispersao e ao potencial colonizador
destes animais. O presente trabalho teve como
objetivo estudar o comportamento sexual e o
tempo de migracdo dos espermatozoides do
espermatodforo de Rhodonius robustus, vetor de
Trypanosoma cruzi, agente etioldgico da doenca
de Chagas. Foram pareados 36 casais, e por
observacédo direta, identificados os principais
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ESPERMATOZOIDE

tipos de rejeicao feminina na copula, as tentativas
dos machos em acasalar com a mesma parceira,
assédio, comportamento de coOpula e guarda.
O tempo de copula de R. robustus também foi
registrado. Para a observacdo da migragéo do
espermatozoide para as espermatecas, foram
criados trés grupos com periodos diferentes: 0,
5 e 10 minutos apds a copula, quando as fémeas
foram dissecadas para observar o preenchimento
das espermatecas. Os resultados mostraram
que o comportamento de corte de R. robustus foi
semelhante ao de outros triatomineos, quando
0 macho iniciou intera¢cdes. O macho tentou
copular com a mesma parceira até 1,7 vezes
em média. Para escapar do assédio do parceiro,
a fémea se evadiu de seu campo de contato,
tendo movido e compactado seu abdémen, além
de ter estridulado. O macho estendeu o contato
com a fémea mesmo apds o término da copula.
O tempo médio de cédpula foi de 32,8 minutos.
Os dados obtidos indicaram que o esperma
comegou a migrar para as espermatecas a partir
de 5 minutos, e aos 10 minutos ja entrava na
estrutura. Concluimos que o desempenho sexual
da espécie esta dentro dos resultados esperados
para o género Rhodnius.

PALAVRAS-CHAVE: Comportamento sexual,
copula, espermatéforo, espermateca.

SEXUAL BEHAVIOR OF Rhodnius
robustus LARROUSE 1927 (HEMIPTERA:
REDUVIIDAE) AND SPERM TRANSFER
AND MIGRATION
ABSTRACT: The study of insect vectors has
fostered research on their copulation and
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reproduction behaviors, since this information is directly related to the dispersion and
colonizing potential of these animals. The present work aimed to study the sexual
behavior and the migration time of the sperm from the spermatophore of Rhodonius
robustus, vector of Trypanosoma cruzi Chagas 1909, etiological agent of Chagas
disease. Thirty-six couples were used, fed regularly. Through direct observation, the
main types of female rejection at copulation, the male’s attempts to mate with the same
partner, courtship, copulation and guarding behavior were identified. The copulation
time of R. robustus was also registered. For the observation of the migration of the
sperm to the spermathecae, three groups were created with different periods: 0, 5
and 10 minutes after the copulation, when the females were dissected to observe the
filling of the spermathecae. Our results showed that the sexual behavior of R. robustus
was similar to that of other triatomines, when the male initiated interactions, trying to
copulate with the same partner up to 1,7 times on average. To escape the partner’s
harassment, the female escaped from her contact field, having moved and compressed
her abdomen, in addition to stridulation. The male extended contact with the female
even after the end of the crossing. The average copulation time was 32,8 minutes.
The data obtained indicated that the sperm started to migrate from the 5 minutes to
the spermathecae, and at 10 minutes it was already passing through the structure. We
conclude that the sexual performance of the specie is within the expected results for
the genus Rhodnius.

KEYWORDS: Sexual behavior, copulation, spermatophore, spermatecae.

11 INTRODUGAO

A Subfamilia Triatominae difere-se dos demais membros da Familia Reduviidae
por apresentarem dieta hemato6faga obrigatéria. Esse comportamento, portanto, torna
todos os seus individuos relevantes nos estudos médico-veterinarios, incriminando-
0s como potenciais vetores de Trypanosoma cruzi Chagas, 1909, agente etiologico
da doenca de Chagas (Nava et al, 2017). A subfamilia abriga 154 espécies (Poinar,
2019), parte delas ocorrendo somente na regido neotropical.

Dentre as espécies que ocorrem no Brasil estd Rhodnius robustus Larousse,
1927, descrita e classificada pela primeira vez com base em um exemplar da
Guiana Francesa (Rocha et al, 2001), podendo ser encontrada na Colémbia, Peru,
Equador, Guiana Francesa, Venezuela, e no Brasil, nos estados do Amazonas e Para,
principalmente. (Barrett, 1991; Carcavallo et al, 1999).

O sistema reprodutor feminino dos triatomineos é constituido de um par de
ovarios, cada qual se conectando ao oviduto lateral, por onde os ovos maduros e prontos
para a fertilizacado irdo migrar. A regido onde ambos ovidutos se encontram é chamada
de oviduto comum, na base do qual é possivel identificar um par de espermatecas,
importantes estruturas que serédo utilizadas pela fémea para o armazenamento dos
espermatozoides. Do oviduto comum surge a bolsa copulatéria ou vagina, local onde
0 macho introduz o edeago durante a copula (Triplehorn; Johnson, 2015) (Figura 1).
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Figura 1: Foto do aparelho reprodutor feminino dissecado sob lupa estereoscopica.
OL: Oviduto lateral; OC: Oviduto comum; Esm: Espermateca; Esp: Espermatéforo; BC:
Bolsa copulatéria.

Imagem: Thiago Peixoto Machado.

Atransferéncia do material genético masculino em triatomineos ocorre por meio
do espermatéforo, estrutura em forma bastonete transllcida, rica em nutrientes, que
abriga a massa compacta de espermatozoides (Figura 2). Possui uma consisténcia
gelatinosa para que a fémea possa descarta-lo assim que os espermatozoides forem
completamente estocados na espermateca, mas resistente para manté-los seguros
durante seu transporte e permanéncia na bolsa copulatéria (Khalifa, 1950; Davey,
1960; Pereira-Lourenco et al, 2013).

Figura 2: Foto do espermatéforo do macho de R. robustus com a massa compacta de
espermatozoides. Espz: massa de espermatozoides; Espf: espermatéforo.

Imagem: Thiago Peixoto Machado.
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Oeventodo acasalamento é um processo iniciado pelo macho, que normalmente
compete com outro na disputa pela fémea. Quando ha mais de um concorrente, esta
libera estimulos e promove comportamentos que podem proporcionar a cépula ou
ndo. O desenvolvimento dos adultos e a alimentagdo séo fatores intrisecos para a
determinacao e o sucesso reprodutivo (Vitta & Lorenzo, 2009; Manrique & Lorenzo,
2012). Lima (1986) destacou que em triatomineos o acasalamento ndo se da como em
outros modelos de animais, e algumas espécies utilizam feromonios para reconhecer
individuos aptos para o acasalamento (Baldwin, 1971; Pontes & Lorenzo, 2011).

Estudos sugerem que o tempo de copula varia entre géneros de triatomineos.
Em Triatoma, este periodo é de 10 a 16 minutos (Rojas et al, 1990; Rojas; Cruz-Lopez,
1992; Vitta; Lorenzo, 2009). Panstrongylus tem uma duragéo préxima a 29 minutos,
segundo observou Lima et al (1986), cujo periodo € similar ao que foi observado por
Pires et al (2004), sendo neste trabalho de 21 minutos. Em Rhodnius, o tempo de
copula é mais longo em relagcdo aos outros géneros, variando entre 30 a 50 minutos,
podendo se estender a 62 minutos (Pereira-Lourenco et al, 2013; Machado (2014).

Apesar da existéncia de trabalhos que determinem o tempo médio de copula
em triatomineos, ha escassos estudos que se aprofundem no tema, como a avaliagéo
da transferéncia do espermatdforo para a espermateca, bem como o intervalo de
tempo em que o material doado pelo macho leva para ser recepcionado pela fémea.

Uma vez que a cdpula é um fator decisivo para a fertilizagdo dos ovos, o
sucesso reprodutivo é relevante para a disperséo destes pela fémea no meio ambiente,
garantindo assim a continuidade da espécie. A fragmentacédo de espacos naturais
pressionaria estes espécimes dispersos potencialmente vetores a selecionarem
espacos artificiais, como residéncias humanas ou proximas a elas (Fé et al, 2009).

21 METODOLOGIA

Espécimes de Rhodnius robustus foram obtidos de col6nias mantidas em
insetario do Laboratorio Interdisciplinar de Vigilancia Entomologica em Diptera e
Hemiptera, Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz/RJ, a partir de insetos coletados no
municipio de Oriximina, Para. Os espécimes foram previamente sexados a partir
de ninfas de quinto estadio, mantidos isoladas até a emergéncia para adultos em
insetario a 25°C e 80% UR, com fotoperiodo de 12 horas. A coldnia foi alimentada
semanalmente com sangue de camundongo sui¢o (Protocolo CEUA - Fiocruz LW-
14/10).

Para o monitoramento da cépula foram selecionados aleatoriamente um
macho e uma fémea de cada recipiente, e aos pares, colocados em placas de Petri de
15cm de didmetro, forradas com papel filtro (Figura 3), denominadas neste trabalho

de arenas copulatérias. A descricao do comportamento foi feita a partir do momento
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em que os casais foram colocados na placa, e a mensuragéo do tempo concluida
quando houve o desacoplamento das genitalias.

Figura 3. Casais de Rhodnius robustus na arena copulatéria.

Para andlise do comportamento sexual, convencionou-se dividi-lo em
trés intervalos: (1) pré-copulatorio, que compreende a entrada do casal na arena
copulatéria até o encaixe da genitalia masculina na feminina; (2) copulatério, momento
entre o encaixe da genitalia masculina até a sua retirada, e (3) pos-copulatorio ou
comportamento de guarda, no qual o macho protege e monitora a parceira.

Apos finalizada a cépula, a fémea foi dissecada para visualizar a presenca
do espermatéforo na bolsa copulatéria, e quando possivel, a plena transferéncia do
espermatozoide para a espermateca. Para monitorar o tempo que o espermatozoide
leva para entrar na espermateca, foram estabelecidos trés periodos de observacéo:
(1) tempo zero (imediatamente apds a copula); (2) cinco minutos apos a copula, e (3)
10 minutos apds a copula.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Comportamento sexual de Rhodnius robustus

Foram utilizados 124 casais, dos quais 36 copularam. A duragdo do
acasalamento levou em média 32,8 minutos, com minimo de 3min3s e maximo de
1h11min. Em média, o macho tentou copular com a mesma fémea 1,7 vezes.

As primeiras interagées do par se deram por meio do contato fisico. Alguns
comportamentos identificados foram movimentagdes e toques com antenas e pernas,
passagem por cima e/ou por baixo do(a) parceiro(a), permanéncia sobre ou abaixo
do par, e friccdo das antenas. O parceiro masculino, em todos os monitoramentos,
quando nao estava indiferente a fémea, era sempre o primeiro a interagir.

Rhodnius robustus performou um comportamento semelhante ao de outras

espécies de triatomineos (Regis, 1985; Lima, 1986, 1986b; Rojas et al, 1990; Rojas
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& Cruz-Lopez, 1992; Manrique & Lazzari, 1994; Garcia-Perez et al, 1997; Pires et al,
2004; Crespo & Manrique, 2007; Daflon-Teixeira et al, 2009; Vitta & Lorenzo, 2009;
Manrique & Lorenzo, 2012; Pereira-Lourenco et al, 2013; Machado, 2014).
Identificou-se uma sequéncia seguida pelo macho para cruzar com a fémea:
(1) o macho monitorou a fémea, (2) montou e/ou pulou dorsalmente sobre a fémea;
(3) o macho segurou a fémea com os primeiros pares de pernas; (4) 0 macho apoiou-
se no conexivo da parceira e girou 180° dorsolateralmente, (5) houve o encaixe das
genitélias, com o macho expondo a por¢éo final de seu aparelho e introduzindo-o na
vagina da fémea. E 0 momento em que o macho dominou sua parceira (Figura 4).

Figura 4: Etapas de aproximacao do macho para assediar a fémea. A: Macho
assediando a fémea, B: Macho dominando a fémea e encaixe das genitélias.

Imagem: Thiago Peixoto Machado.

Os triatomineos machos podem engajar varias tentativas de copular com a
mesma fémea (Manrique & Lorenzo, 2012). Os dados desse estudo mostraram que
0 macho de R. robustus tentou copular até 1,7 vezes com a parceira. Em alguns
pareamentos, o macho tentou acasalar cinco vezes com a mesma parceira; outro,
tentou quatro. P. megistus, por exemplo, pode tentar copular até seis vezes com a
mesma fémea, mas o acasalamento geralmente ocorreu na primeira tentativa do
macho (Lima, 1986). Triatoma infestans tentou copular em média até 1,9 vezes
(Manrique & Lazzari, 1994), enquanto T. brasiliensis podia tentar até 12 vezes (Vitta
& Lorenzo, 2009).

A fémea pdOde rejeitar o macho, oferecer resisténcia e/ou aceitar sua investida.
Quando o rejeitou e seu parceiro foi insistente na tentativa de copular, a fémea
geralmente exibiu quatro comportamentos: (1) estridulacéo, (2) evasdo do campo de
contato com o macho, (3) movimentacdo abdominal (para cima e/ou para baixo), e (4)
compressao do abdémen no substrato. Nao houve uma sequéncia de comportamentos
a ser estabelecida, quando a fémea podia performar um ou mais tipos de rejeicoes.
A resisténcia da fémea nao desmotivou o macho de imediato; muitas vezes ele foi
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reincidente, chegando a assediar a fémea até cinco vezes.

Manrique & Lazzari (1994), estudando T. infestans, foram os primeiros a
registrar a estridulagdo em um contexto reprodutivo, sendo utilizada pela fémea como
mecanismo de resisténcia as tentativas do macho. A estridulagédo como comportamento
de rejeicao também foi observada em R. prolixus (Manrique & Schilman, 2000) e P.
megistus (Pires et al., 2004). Fémeas de T. mazzottiirejeitaram o macho empurrando-o
com o par de pernas posteriores e realizaram pequenos pulos que causam a fuga
deste (Rojas et al, 1990). No trabalho de Garcia-Perez et al (1997), a fémea de T.
gerstaeckeri reprimiu 0 macho por movimentos abdominais, levantando e sacudindo o
corpo quando o parceiro subia nela.

A duracao de copula em espécies de Rhodnius € a mais longa dentre todos
os triatomineos estudados. Na cépula de R. prolixus ja foram vistos tempos de 30
minutos (Davey, 1959), 40 minutos (Pontes & Lorenzo, 2011) e 70 minutos (Machado,
2014). No presente estudo, o tempo médio de copula de R. robustus foi de 32,8
minutos, com alguns casais ultrapassando 60 minutos, como € comum para o género.
Ha duas razbes possiveis pelas quais a cépula de Rhodnius € longa: (1) sugere-se
que este comportamento esteja fortemente associado de modo a evitar subsequentes
acasalamentos da fémea e (2) a prépria fisiologia do macho.

Os casais de triatomineos observados tendem a permanecer estaticos durante
o periodo de transferéncia do espermatéforo. Alguns machos realizaram movimentos
abdominais e algumas fémeas se locomoveram pelo substrato com o macho agarrado
a ela. Outras mantiveram suas antenas erguidas de modo a formar entre elas um
angulo préximo de 90° ao passo que as antenas do macho eram projetadas no
mesmo angulo, com a cabega levemente inclinada para baixo.

Quando a coépula foi finalizada, alguns machos soltaram as fémeas e as
monitoraram, enquanto outros permaneceram agarrados a elas, impedindo sua
mobilizagdo. Foram observados dois casos em que machos virgens tentaram copular
com outro macho. Este comportamento pode ter ocorrido devido a participacao de
sinais quimicos envolvidos nos mecanismos de reproducédo (Baldwin, 1971; Lima,
1986b; Rojas & Cruz-Lopez, 1992; Pontes & Lorenzo, 2011; Manrique & Lazzari,
2012). Como os machos haviam sido retirados da arena copulatéria, em recente
contato com a fémea, os odores emitidos tornaram-se afrodisiacos, como aponta a
bibliografia.

Existem duas hip6teses que podem explicar as cépulas longas em insetos.
Dickinson (1986) propds que a copula longa beneficiaria 0 macho de modo a superar
o ejaculado do rival. A segunda poderia ser explicada em relagcdo ao tempo necessério
para a diminuicdo do saco do espermatéforo, que se incha para produzir a estrutura,
conforme detalhado por Davey, 1959. Neste trabalho, R. robustus transferiu o
ejaculado a partir de 14 minutos, o que sugere a existéncia de um tempo minimo. Este
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fato promove conflitos de interesse entre o casal: 0 macho quer garantir o sucesso
de transferéncia do seu ejaculado e a garantia da paternidade da prole, enquanto
a fémea deseja maximizar a diversidade genética de seus descendentes (Pontes &
Lorenzo, 2011).

Em seu trabalho, Alcock (1994) comenta sobre as associagbes pos-copulatérias
mais comuns encontradas em insetos. Segundo este autor, os machos tendem a
estender o contato com a fémea apds o acasalamento através de quatro maneiras:
(1) prolongamento da duracdo da cépula apds a inseminacao, (2) doagéo de plugs
apos a copula; (3) retencéo de contato com a parceira, permanecendo na posicao de
cédpula, e (4) monitoramento da fémea sem contato fisico, permanecendo préximo a
ela. Alguns destes comportamentos foram observados no presente trabalho com R.
robustus. A Unica associacdo ndo observada nesse estudo foi a doagédo de plugs.
Mesmo apds o fim da transferéncia do espermatéforo, o macho continuou sobre a
parceira por algum tempo, fato ndo observado em espécies de Triatoma (Rojas et
al., 1990; Rojas & Cruz-Lopez, 1992; Manrique & Lazzari, 1994; Garcia-Perez et al.,
1997). Esses comportamentos sugerem que o macho tem um gasto energético a fim
de proteger a fémea, sobretudo seu espermatédforo, monopolizando assim qualquer
tentativa de inseminacao de um rival (Alcock, 1994).

3.2 Migracao dos espermatozoides para a espermateca

No grupo 1, dissecados logo apds finalizada a cépula (N=15), 3 fémeas néo
apresentaram espermatéforo em sua bolsa copulatéria. Nas outras 12 fémeas,
0 espermatoforo estava presente na bolsa copulatéria, mas as espermatecas se
mantinham vazias (Figura 1). No grupo 2, dissecados cinco minutos apds a copula
(N=15), apenas uma fémea nao apresentou espermatdforo em sua bolsa copulatéria.
Nas outras 14 fémeas, o espermatoforo foi encontrado na bolsa copulatéria e as
espermatecas permaneciam vazias. Nesse intervalo foi possivel observar o inicio da
migracéo do espermatozoide. E no grupo 3, dissecados 10 minutos apds a copula
(N=6), apenas uma fémea néo tinha espermatéforo em sua bolsa copulatéria. Nas
outras cinco fémeas, o espermatoforo foi encontrado na bolsa copulatéria, e os
espermatozoides ja estavam na entrada da espermateca.

O processo de migracdo do espermatozoide para a espermateca iniciou-se
desde 0 momento em que a fémea recebia em sua bolsa copulatéria o espermatoforo
formado. Davey (1958) comentou que em R. prolixus esse processo acontece por
meio de contragdes ritmicas do oviduto comum; entdo, essas contracdes levam a
movimentos peristalticos na espermateca. A secre¢cdo opaca, transmitida pelo
macho junto ao ejaculado, ao que tudo indica, age por meio do sistema nervoso da
fémea, que envia sinais para que os musculos comecem a contrair a fim de que os
espermatozoides saiam do espermatéforo.
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A realizacdo de mais trabalhos voltados a biologia reprodutiva de triatomineos
possibilitaria a compreenséao dos mecanismos envolvidos na transferéncia e migracao

do espermatozoide para a fémea.
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RESUMO: As anonaceas comp&em um grupo de
plantas que tem se destacado em varias partes
do mundo, principalmente por produzirem frutos
de grande interesse comercial. Entre os principais
estaapinheira (Annona squamosal.). Aproducéo
de pinha é limitada devido, principalmente, a
polinizag¢éo deficiente, ja que a espécie apresenta
dicogamia protoginica e normalmente a presenca
de seus polinizadores é insuficiente para atingir
valores produtivos satisfatorios. O conhecimento
localizado da biologia floral e seus polinizadores
sdo importantes, uma vez que as mesmas sao
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influenciadas diretamente por fatores climaticos
durante o periodo de floragao, além de otimizar
0 manejo da cultura. Entretanto, sabe-se que,
independentemente do local de -cultivo da
pinheira, os insetos polinizadores séo da familia
Nitidulidae. Assim, o objetivo deste estudo foi
detectar a ocorréncia dos insetos dessa familia
na regido de Palmeira dos indios, Alagoas e
identificar as espécies. Foram coletados insetos
em um pomar da regido durante o periodo de
julho a dezembro de 2014. Para isso insetos
foram coletados em armadilhas do tipo McPhail,
usando frutas em decomposicdo como atrativo.
Em seguida, foi feita uma triagem dos insetos,
montados e enviados para a identificagcdo por
um especialista. Assim, foram identificadas as
seguintes espécies de coledpteros Nitidulidae
presentes no pomar de pinheira: Colopterus
spp., Epuraea sp1, Epuraea sp2, Colopterus
sp1, Colopterus sp2, Carpophilus marginellus
e Carpophilus mutilatus. C. marginelus e C.
mutilatus figuram como as espécies mais
eficientes na polinizagcéo de pinha em diferentes
regides que cultivam essa frutifera a nivel mundial.
Devido a sua presenca nas flores com seu corpo
impregnado com poélen pode-se afirmar que C.
mutilatus é polinizador da pinheira na regiao de
Palmeira dos indios. Iscas utilizando-se frutos
fermentados como atrativos podem ser utilizados
por produtores de pinha da regido visando o
aumento da frequéncia dos insetos polinizadores
nos pomares.

PALAVRAS-CHAVE: Polinizadores,
ateira, Coleoptera, Nitidulidae.

pinheira,
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FLORAL VISITORS OF Annona squamosa L. IN THE REGION PALMEIRA
DOS INDIOS, ALAGOAS, BRAZIL

ABSTRACT: The Annonaceae make up a group of plants that has been highlighted in
several parts of the world, mainly bear fruit of great commercial interest. Among the key
is pine cone (Annona squamosa L.). The production of pine cone is limited primarily
due to poor pollination, since the species presents protogynous dichogamy normally
and pollinating their presence is not enough to achieve satisfactory production values.
Knowledge localized floral biology and their pollinators is important, since they are
directly influenced by climatic factors during the flowering period, while optimizing the
management of culture. The aim of this study was to identify which insect pollinators
of custard in Palmeira dos Indios. They collected insects in an orchard in the region
during the period from July to December 2014. Pollinating insects were collected in
McPhail traps using fruit decaying as attractive. Then were screened, assembled and
sent for identification by a specialist. They identified six species of Nitidulidae present
in custard apple orchard: Colopterus spp, Epuraea sp1, Epuraea sp2, Colopterus sp1,
Colopterus sp2, Carpophilus marginellus and Carpophilus mutilatus. C. marginelus and
C. mutilatus even less frequently, appear as the most efficient species for pollination
of pine cone in different regions who grow this fruit. Due to its presence in the flowers
with your body impregnated with pollen can be said that C. mutilatus is pollinator of
custard in Palmeira dos Indios region. Traps using fermented fruit as attractive can
be used by producers of pine cone in the region aimed at increasing the frequency of
insect pollinators.

KEYWORDS: Pollinators. Sugar apple. Nitidulidae.

11 INTRODUGAO

A pinha, ou fruta-do-conde Annona squamosa (Annonaceae), apresenta
grande potencial de uso para a producé@o de biocompostos com atividade medicinal,
alelopatica e inseticida, obtidos de varias partes da planta, incluindo as sementes
(INOUE et al., 2009). Contudo, os frutos ainda sdo o produto mais explorado
dessa planta, com demanda crescente tanto no Brasil quanto no exterior, sendo
comercializados e consumidos principalmente na forma in natura (LEMOS, 2014).

Os principais estados produtores de pinha no Brasil séo Bahia, Alagoas,
Pernambuco, Sao Paulo e Ceara, sendo que a regiao Nordeste responde por mais de
94% da area plantada no pais (LEMOS, 2014). Apesar do aumento da area plantada
no Brasil ocorrido nas duas ultimas décadas, com significativa evolugao na producéo
total e no rendimento das plantas (LEMOS, 2014), a pinheira € uma frutifera que
normalmente néo apresenta alta produtividade, a exemplo de outras anonaceas.

Um dos fatores que limitam a produgéo da pinheira é a polinizagao deficiente,
pois as estruturas feminina e masculina das flores ndo amadurecem ao mesmo
tempo. Além disso, existem problemas de incompatibilidade, o que prejudica a
taxa natural de fecundacao e formacéo de frutos (OLIVEIRA et al., 2005). Cerca de
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30% a 50% dos frutos colhidos das pinheiras ndo atingem os padrbes desejaveis,
sendo comercializados por precos inferiores, o que torna as perdas na cultura muito
significativas, e leva alguns produtores a adotarem tecnologias, dentre as quais se
destaca a polinizagdo manual artificial (LEMOS, 2014).

A polinizagdo é considerada um servico ecossistémico regulatério. Ela é
importante para a producdo de alimentos, flores bem polinizadas produzem frutos
de melhor qualidade, peso e sementes em maior nimero (RICKETTS et al., 2008) e
principalmente para a manutencao da biodiversidade em &reas naturais, um servigco
de valor inestimavel. A producéo de frutos esta na base da cadeia alimentar, sendo de
fundamental importancia para o equilibrio dos ecossistemas (IMPERATRIZ-FONSECA
e NUNES-SILVA, 2010).

Neste aspecto, estudos localizados sobre a polinizagéo das anonaceas séao
importantes para que seja construida estratégias de manejo de polinizadores, uma
vez que hé influéncia direta de fatores climaticos durante o periodo de floragéo
(ESCOBAR et al., 1986).

As principais espécies comerciais desta familia (pinha, ateméia, graviola)
apresentam flores hermafroditas, com érgéos femininos e masculinos na mesma flor,
contudo apresentam o fenédmeno fisioldgico denominado de dicogamia protoginica, no
qual a maturagéo do 6rgdo feminino ocorre antes da maturacdo do 6rgdo masculino,
que limita a autofecundacéao nestas espécies, reduzindo a frutificacdo e a produgéo
de frutos.

A exemplo de outras frutiferas, a pinheira depende de agentes polinizadores
para produzir frutos. Porém, as flores das anonaceas ndo produzem néctar
(GOTTSBERGER, 1988) e, portanto, ndo sdo muito visitadas por abelhas. Os
principais visitantes das anonaceas sé@o besouros da familia Nitidulidae, que séo
atraidos pelos odores das flores e se alimentam das pétalas, da parte carnosa das
pontas dos estames, de pdlen e de exsudatos dos estigmas (VITHANAGE, 1984;
PODOLER et al., 1985; GOTTSBERGER, 1989; DEROIN, 1989; NADEL e PENA,
1994; CALECA et al., 2002).

Em determinadas condi¢cdes, a baixa populacdo de insetos polinizadores
determina baixos indices de frutificagcdo. Apesar da dicogamia e da baixa populagéo
de insetos polinizadores apresentarem-se como importantes fatores limitantes ao
sucesso da polinizagdo natural, o efeito do clima e a viabilidade do poélen interferem
acentuadamente na resposta na polinizacdo natural. Os efeitos destes fatores
podem resultar em falha na fertilizacdo das flores, resultando em frutos pequenos ou
malformados, que apresentam menor valor comercial. Embora a pinheira produza uma
grande quantidade de flores a cada safra, estima-se que somente cerca de 3 a5 % de
frutos efetivamente se formem (CAMPOS et al., 2004). Além da baixa frutificagédo, os

frutos s&o, na sua maioria, desclassificados por serem pequenos e/ou malformados,
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possivelmente em decorréncia do baixo numero de carpelos polinizados.

A polinizagdo manual é uma estratégia que pode ser utilizada para garantir
a producdo comercial, uma vez que garante producéo significativamente maior
e melhor qualidade de frutos (MELO, POMMER, KAVATI., 2002). Entretanto esta
pratica requer muitas horas de mao-de-obra especializada elevando o custo de
produgéo (PELINSON et al., 2005). Tendo em vista os custos associados a pratica da
polinizacdo manual em anonaceas, o desenvolvimento de estratégias que aperfeicoem
a acao dos polinizadores e aumentem a frutificacéo efetiva destas culturas, mostra-
se fundamental ao setor produtivo. Assim, estudos relacionados a interag@o entre a
planta e seus polinizadores sao fundamentais.

Dentro deste contexto, identificar os polinizadores desta espécie, o periodo do
dia, assim como as relagdes biolégicas deles com a planta, € de grande importancia
para o entendimento da dispersdo da espécie em ambiente natural. Diante disto,
o objetivo deste experimento foi identificar quais as espécies da familia Nitidulidae
ocorrem nos pomares de pinheira na regido de Palmeira dos indios, Alagoas.

2| MATERIAL E METODOS

Apesquisafoirealizada em uma area comercial de pinha, com idade de 10 anos,
no municipio de Palmeira dos indios, agreste alagoano (9°, 440186S e 36°,684140E)
(Figura 1). Localizada a 10 Km do centro da cidade. O experimento foi conduzido no
periodo de julho a dezembro de 2014, e neste periodo as temperaturas médias foram
de 25,8° C. Foram selecionadas, aleatoriamente, 11 plantas para o estudo. As plantas
recebiam 80 litros de agua por dia e foram podadas para frutificacdo no més de agosto
de acordo com o manejo feito pelo produtor.

sa.

@ Unnamed Rd
P

Figura 1 Area experimental
GOOGLE EARTH, 2015
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2.1 Coleta, triagem e montagem dos insetos

Para identificacdo dos insetos, foram realizadas 5 coletas no periodo de agosto
a setembro. Usaram-se armadilhas do tipo McPhail, adaptadas com garrafa s PET
(politereftalato de etileno) e como atrativo, foram usados frutos de goiaba, banana e
pinha bem maduros ou em decomposigdo (DOWD e WEBER, 1991) (Figura 2).

Foi colocada uma armadilha por planta, proxima as flores, e coletada com 24
horas. Em seguida, as armadilhas foram fechadas e levadas até o laboratério para
triagem e montagem dos insetos.

Figura 2 Armadilhas tipo McPhail adaptadas em garrafas pet

Os insetos foram colocados em alcool 70% e depois morfotipados em
microscopio 6tico Leica DMLS. Apés a triagem dos insetos foram montados (PICCOLI
e LAZZARI, 2009) e enviados para o Museu de Zoologia da Universidade de Sé&o
Paulo (Figura 3). A identificacao foi feita pela Bi6loga Daniela Bena.

Figura 3 Insetos separados em morfoespécie e montados para identificagcéo
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os insetos coletados e seus respectivos géneros sao apresentados na Tabela
1. Foram coletados 271 individuos distribuidos da seguinte forma: 43,2% do género
Colopterus, 39,1% do género Epuraea, 17,7% pertencentes ao género Carpophilus.

Género .N° de indi.viduos Frequéncia rel'ativ; (%)
Colopterus 117 432
Epuraea 106 39,1
Carpophilus 48 17,7
Total 271 100

Tabela 1 Insetos coletados em plantios de pinheira em Palmeira dos indios, Alagoas

As seguintes espécies foram identificadas: Carpophilus marginellus,
Carpophilus mutilatus, Colopterus sp. 1, Colopterus sp. 2, Epuraea sp. 1, Epuraea
sp. 2

Figura 4 Carpophilus marginellus, Carpophilus mutilatus, Epuraea sp. 1, Epuraea sp. 2,
Colopterus sp. 1, Colopterus sp. 2

O grupo de coleopteros polinizadores de espécies comerciais de Annona spp.
varia geograficamente, e algumas espécies funcionam de forma diferente em cada
area. Carpophilus é um dos grupos mais comuns de visitantes florais para Annona
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spp. (NAGEL et al., 1989 citado por BROWN, ARMSTRONG, CRUICKSHANK, 2012),
ainda que encontrado em menor frequéncia neste estudo.

Em Israel, dentre os quatro polinizadores mais importantes trés séo Carpophilus,
incluindo a espécie C. mutilatus. Na Flérida, EUA, nove espécies nitidulideos, visitam
as flores de anonas, sobressaindo-se C. mutilatus (Figura 5, p. 35) como o mais
importante em termos de eficacia e abundancia, seguido por C. fumatus (NADEL
e PENA, 1994). A presenca e eficiéncia de C. mutilatus na polinizacdo de Annona
sp. pode estar relacionada as condi¢cbes climéaticas apresentadas nos experimentos
mencionados e nas condi¢des climaticas encontradas no local de nosso estudo, uma
vez que todas as regides estudadas partilham de condi¢des climaticas parecidas com
altas temperaturas e baixas umidades na maior parte do ano.

C. mutilatus esté alocado no subgénero Myothorax Murray e foi registrado pela
primeira vez na Nova Zelandia por Hutton (1904). Possui 1,5-1,8 mm de comprimento
e cor uniforme ao longo do corpo (Figura 6, p. 35). Apresenta palidez na regiao
centraldos élitros, se estendendo até o Umero. E uma espécie cosmopolita, ou seja,
sua presenca ja foi registrada em diversas regides do mundo (LESCHEN e MARRIS,
2005).

C. marginellus é uma espécie bem distinta, dentro do género Carpophilus,
por apresentar uma cor padrao de avermelhado além de possuir cuticula sem pelos.
Esta espécie foi encontrada em flores de cherimoia no Japao e embora a densidade
observada nas flores fosse baixa, essa espécie foi indicada como o principal
polinizador, onde foi desenvolvido um sistema de criagdo em massa para tal. O Unico
demérito é que esta espécie € uma praga de alimentos armazenados e, por vezes,
em pomares de frutas (JAMES et al., 2000). Estes besouros j& foram registrados em
milho, limao, abacaxi e pepino (LESCHEN e MARIS, 2005).

Considerando que a C. marginellus estd amplamente distribuido em regides
quentes do mundo (GILLOGLY, 1982), a tolerancia a temperaturas relativamente
elevadas é umas das suas caracteristicas inerente a sua espécie. Tskuada et al.
(2008) observaram que o melhor desenvolvimento destes insetos, nos estagios de
ovo, larva e pupa é a 30°C. Este desenvolvimento refere-se a menor quantidade de
dias para atingir o estagio adulto.

Em nivel de espécie, ndo se obteve identificacoes satisfatorias para os
géneros Epuraea e Colopterus, mas ressalta-se a presenga de duas espécies
morfologicamente varidveis para os dois géneros. Notas cientificas sobre espécies
de Epuraea polinizando anonas foram feitos por Pefia (2003) citando os trabalhos
de Gazit, Galon, Podoler (1982) em Israel e o trabalho de Nadel e Pena (1994) na
Florida, EUA.

Os dois trabalhos supracitados demonstraram a polinizacdo em atemodia,

hibrido de Annona squamosa X Annona cherimola, por Haptoncus luteolus. Esta
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mesma espécie foi citada anteriormente como Epuraea (Haptoncus) luteolus por
Parsons (1943) e recentemente por Myers (2013), demonstrando a sinonimia entre
os dois géneros.

No Brasil, ndo ha registro de espécie de Epuraea polinizando flores de
anonas. Kill e Costa (2003) verificaram que a polinizacéo de pinha também é feita por
Haptoncus ochraceus. No entanto, nédo foi encontrado nenhum registro de sinonimia
entre o género Epuraea e esta espécie.

Semelhantemente, espécies de Colopterus foram apontadas como
polinizadores de atemdia, cherimélia e pinha (NAGEL, PENA, HABECK et al., 1989,
LOPEZ e ROJAS,1992, NADEL e PENA, 1994 citados por PENA, 2003). Estes insetos
séo também polinizadores do araticum-liso (Annona coriacea Mart.) evidenciando a
afinidade com o género das plantas estudadas (PAULINO- NETO, 2014).

Figura 5- Carpophilus mutilatus em flores de Annona squamosa L

Figura 6 Carpophilus mutilatus impregnado com pélen de Annona squamosa L
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Em 1982, Gazit et al, citado por George et al(1989), concluiram que a frutificagéo
em anonas aumenta com o incremento de besouros nitidulideos no pomar e que a
populacado destes insetos € influenciada pela fonte de alimento, chuva etemperatura.
As condi¢des e fontes de alimento naturais para reprodug¢éo de besouros nitidulideos
sdo encontradas em frutas e vegetacdo em decomposicéo, em altas temperaturas
(25-30° C) e altas umidades relativas (75-95% UR).

Diante disto, a conservacdo de cobertura morta apés podas e o uso de
armadilhas com frutos em decomposi¢céo proporcionaria a reproducao e permanéncia
dos besouros em pomares de anonaceas. Ademais o cultivo de pinhas associadas
a culturas também polinizadas com nitidulideos, como Attalea phalerata e Bractis
glaucescens (FAVA, 2010) podera ser adotado visando aumentar a frequéncia desses
insetos nos pomares.

De acordo com as observagoes feitas em campo durante a pesquisa, sugere-
se que a riqueza e abundancia de espécies de nitidulideos sejam maiores do que
aqui relatada, uma vez que os insetos foram capturados vivos e a fuga de muitos foi
inevitavel. Outra observacao feita foi quanto a flutuacao populacional das espécies de
nitidulideos. Nas primeiras coletas verificou-se a maior frequéncia do género Epuraea,
0 género Colopterus foi mais frequente nas demais. Diante disso, um novo estudo com
um maior numero de coletas, em diferentes épocas do ano e de floragédo, objetivando
a quantificacé@o da riqueza de polinizadores descreveria mais precisamente a riqueza

dessas espécies.

41 CONCLUSAO

Pelo menos seis espécies de insetos visitam flores de pinheira: Carpophilus
marginellus, Carpophilus mutilatus, Colopterus sp. 1, Colopterus sp. 2, Epuraea sp.
1, Epuraea sp. 2.

Iscas atrativas utilizando-se frutos fermentados podem ser utilizadas por
produtores de pinha da regido visando o aumento da frequéncia dos insetos
polinizadores.

REFERENCIAS

BROWN, S.D.J., ARMSTRONG, K.F., CRUICKSHANK, R.H. Molecular phylogenetics of a
South Pacific sap beetle species complex (Carpophilus spp, Coleoptera: Nitidulidae).
Mol.Phylog. and Evol. v. 64, p. 428-440, 2012.

CALECA, V.; LO VERDE, G.; RAGUSA, S.; TSOLAKIS, H. Insect and hand pollination of
Annona spp. in Sicily. Phytophaga, v. 12, p. 117-127, 2002.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 19 m



CAMPOS, R.S; LEMOS, E.E.P.; OLIVEIRA, J.F.; FONSECA, F.K.P.; SANTIAGO, A.D.;
BARROS, P.G. Polinizacao natural, manual e autopolinizagcdao no pegamento de frutos de
pinheira (Annona squamosa L.) em Alagoas. Rev. Brasil. de Frutic., v. 26, n. 2, p. 261-263.
2004.

DEROIN, T. Quelques aspects de la biologie florale d’'une Annonacee savanicole: Annona
senegalensis Pers. Mémoires de la Société de Biogéographie, Paris, v. 3, p. 42-53, 1989.

DOWD, P.F., WEBER, C.M. A labor-saving method for rearing a corn sap bettle
Carpophilus freemani Dobson (COLEOPTERA: NITIDULIDAE), on pinto bean-based diet.
J. Agric. Entomol. v. 8, n 3, p. 149-153, 1991.

FAVA, W. S. Attalea phalerata e Bactris glaucensces (Arecaceae, Arecoideae): fenologia e
ecologia da polinizacdo no Pantanal, Brasil. 45p. Dissertacao (Mestrado em Biologia Vegetal) —
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. Campo Grande, 2010

GAZIT, S., GALON, |., PODOLER, H. The Role of Nitidulid Beetles in Natural Pollination

of Annona in Israel. Jour of the Ameri. Society for Hort. Scien., v. 107, n. 5, p. 849-852, 1982
citado por GEORGE, A. P., NISSEN, R. J., IRONSIDE, D. A., ANDERSON, P. Effects of
Nitilidud Beetles on Pollination and Fruit Set of Annona spp. Hybrids . Scien. Hortic v.39, p
289-299, 1989.

GILLOGLY, L.R. News species and a key to the Genus Haptoncus (Coleoptera:
Nitidulidae). Pacific Insects. v.24, n.3-4, p.281-291, 1982.

GOTTSBERGER, G. Beetle pollination and flowering rhythm of Annona spp.
(Annonaceae) in Brazil. Pl Syst and Evol v. 167, p. 165-187. 1989.

GOTTSBERGER, G. The reproductive biology of primitive angiosperms. Taxon, Ultrecht, v. 37,
p. 630-643, 1988.

HUTTON, F.W. Index faunae New Zealandiae. London, Dulau, 1904, 372 p. citado por
LESCHEN, R.A.B., MARRIS, J.W.M., Carpophilus (Coleoptera:Nitidulidae) of New Zealand
with notes on Australian species. Landcare Research New Zealand Ltd 2005. 2005.

IMPERATRIZ-FONSECA, V.L.; NUNES-SILVA, P. As abelhas, os servicos ecossistémicos e o
Cadigo Florestal Brasileiro. Biota Neotropica, v. 10, n. 4, p. 59-62, 2010.

INOUE, M. H.; SANTANA, D. C.; PEREIRA, M. J. B.; POSSAMAI, A. C. S.; AZEVEDO, V. H.
Aqueous extracts of Xylopia aromatica and Annona crassiflora on marandu grass (Brachiaria
brizantha) and soybean. Scientia Agraria, Curitiba, v. 10, n. 3, p. 245-250, 2009.

JAMES, D. G., FAULDER, R.J., VOGELE, B., MOORE, C.J. Pheromone-trapping of
Carpophilus spp. (Coleoptera: Nitidulidae) in stone fruit orchards near Gosford, New
South Wales: Fauna, seasonality and effect of insecticides. Austr. Jour. of Entmo. v. 39, n.
4, p. 310-315, out. 2000.

KILL, L.H.P.; COSTA, J.G. Biologia floral e sistema de reproducao de Annona squamosa L.
(Annonaceae) na regiao de Petrolina-PE. Ciéncia Rural. Santa Maria, v. 33, n. 5. p. 851-856,
2003.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 19




KUCHMEISTER, H., WEBBER, A.C., SILBERBAUER, |. & GOTTSBERGER, G. A polinizagcdo
e sua relagcdo com a termogénese em espécies de Arecaceae e Annonaceae da Amazonia
Central. ActaAmaz. v. 28, p. 217-245, 1998.

LEMOS, E. E. P. A producéo de anonéaceas no Brasil. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 36, edicéo especial, p. 77-85, 2014.

LESCHEN, R.A.B., MARRIS, J.W.M., Carpophilus (Coleoptera:Nitidulidae) of New Zealand
with notes on Australian species. Landcare Research New Zealand Ltd, 2005.

MELO, M.R., POMMER, C.V., KAVATI, R. Polinizacao artificial da ateméia com diversas
fontes de polen comparada com a natural. Bragantia, v. 61, n. 3, p. 231-236, 2002.

MYERS, L. Sap beetles (of Florida), Nitidulidae (Insecta: Coleoptera: Nitidulidae. University
of Florida, 7p, 2013.

NADEL, H., PENA, J. E. Identity, Behavior, and Efficacy of Nitidulid Beetles (Coleoptera:
Nitidulidae) Pollinating Commercial Annona species in Florida. Environ. Entom. v. 23, n. 4,
p. 878-886, 1994

NAGEL, J., PENA, J. E., HABECK, D. Insect Pollination of Atemoya in Florida. Flor. Entom.,
v. 72, p. 207-211, 1989.

NORMAN, E. M.; CLAYTON, D. Reproductive biology of two Florida pawpaws: Asimina
obovata and A. pygmaea (Annonaceae). Bulletin of the Torre y Botanical Club, New York, v.
113, p. 16- 22, 1986.

OLIVEIRA, Z.P., QUEIROZ, F.M., BARROS, P.G., CAMPOS, R.S., LEMOS, E.E.P,, SILVA
NETO, J.P. Recomendacées técnicas para a cultura da pinha. Boletim N° 1. Macei6: Seagri,
2005. 56 p.

PARSONS, C.T. A revison of Nearctic Nitidulidae (Coleoptera). Bulletin of the Mus. of
Compar. Zool. Cambridge, v.92, p 121-219, 1943.

PAULINO- NETO, H. F., Polinizacao e biologia reprodutiva de araticum-liso (Annona
coriacea Mart.: Annonacea) em uma area de cerrado paulista: implicacoes para
fruticultura. Rev. Bras.de Frutic. Sdo Paulo, v. 36 edicdo especial, p. 132-140, jan. 2014.

PELINSON, G.J.B., BOLIANI, A.C., TARSITANO, M.A.A., CORREA, L.S. Analise do custo de
producao e lucratividade na cultura de pinha (Anona squamosa L.) na regiao de Jales —
SP, ano agricola 2001-2002. Rev. Bras. Frut. Jaboticabal, v.27, n.2, p. 226-229, 2005.

PENA, J.E. Insectos polinizadores de frutales tropicales: abejas llevan la miel panal. Man.
Integ. De. Plag, y Agroecol. Costa Rica, n. 69, p. 6-20, 2003

PICCOLI, C.F., LAZZARI, S.M.N., Montagem de insetos- Via seca para colecao didatica,
Parana, 4p, 2009.

PODOLER, H.; GALON, |.; GAZIT, S. The effect of atemoya flowers on their pollinators: nitidulid
beetles. Acta Oecologica Oecologia Applicata, v. 6, p. 251-258, 1985.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 19 m



RICKETTS, T., REGETZ, J., STEFFAN-DEWENTER, I., CUNNINGHAM, S.A., KREMEN,

C., BOGDANSKI, A., GEMMIL-HERREN, B., GREENLEAF, S.S., KLEIN, A.M., MAYFIELD,
M.M., MORANDIN, L.A., OCHIENG, A., VIANA, B.F. Landscape effects on crop pollination
services: are there general patterns. Ecol. Lett. v.1, p.499-515, 2008.

TSUKADA, M., TANAKA, D., HIGUCHI, H. Thermal requirement for development of
Carpophilus marginellus (Coleoptera: Nitidulidae), a potencial pollinator of cherimoya
and atemoya trees (Magnoliales: Anonaceae). Appl. Entomol. Zoo. v. 43, n. 2, p. 281-285,
jan. 2008.

VITHANAGE, H. I. M. V. Pollen-stigma interactions: development and cytochemistry of stigma
papillae and their secretions in Annona squamosa L. (Annonaceae). Annals of Botany, v. 54,
p. 153-167, 1984.

WEBBER, A.C. & GOTTSBERGER, G. Floral biology and pollination of Cymbopeta
lumeuneurum (Annonaceae) in Manaus, Amazonia. Annon. News, v.9, p. 25-28. 1993.

Coletanea Nacional sobre Entomologia 3 Capitulo 19 m



CAPITULO 20

OLIMPIADAS DE CAXIUANA: UMA FERRAMENTA
PARA O ENSINO DE ENTOMOLOGIA NAS ESCOLAS
DE ENSINO FUNDAMENTAL DA FLORESTA
NACIONAL DE CAXIUANA, MELGACO-PA

Data de aceite: 21/09/2020
Data de submissao: 02/07/2020

Maria Lucia Jardim Macambira
Museu Paraense Emilio Goeldi
Belém, PA

ID Lattes: 4220821277313613

Maria do Socorro de Andrade Silva
Museu Paraense Emilio Goeldi
Belém, PA

ID Lattes: 8278506678499436

RESUMO: A Estacdo Cientifica Ferreira Penna
— ECFP do Museu Paraense Emilio Goeldi
— MPEG, localizada na Floresta Nacional de
Caxiuand, Melgaco, Para oferece desde 1998
um programa com agoes nas areas de educagéao,
salde, agricultura, ecoturismo visando a
melhoria da qualidade de vida das comunidades
circunvizinhas da ECFP. Em 2001 foi langada
pela primeira vez a Gincana de Caxiuana,
objetivando a integracdo das escolas das
comunidades. As gincanas passaram em 2008
ao status de Olimpiadas de Ciéncias na Floresta
Nacional de Caxiuana. As olimpiadas sao
constituidas de oficinas, mini cursos, atividades
de arte-educacgéao, trilhas ecolégicas, estudos
dirigidos, sessbes de videos, teatro, produgéo
de brinquedos, palestras, musica e atividades
esportivas, coordenadas e ministradas por
profissionais das diversas areas do conhecimento
do MPEG e de outras instituicdes participantes.
Em 2015 foi realizada a VIl Olimpiada onde foram
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ofertadas 10 oficinas dentre elas uma voltada
para o ensino da entomologia. O objetivo da
oficina foi a introdugdo ao conhecimento sobre a
vida dos insetos e a importancia para o ambiente.
Aulas tedricas complementaram o aprendizado.
A oficina foi destinada aos alunos do 3° ao 7°
ano de seis escolas de ensino fundamental,
com idades variando de 10 a 16 anos. Os
estudantes também tiveram a oportunidade de
mostrar sua criatividade com a confeccdo de
desenhos a partir dos insetos coletados que
foram expostos em forma de mural. Ao final da
oficina, todos participaram da exposicéo oral e
manifestaram sua opinido sobre a importancia do
que aprenderam.
PALAVRAS-CHAVE:
Caxiuana.

Ensino, entomologia,

CAXIUANA OLYMPICS: ATOOL IN

THE TEACHING OF ENTOMOLOGY

IN ELEMENTARY SCHOOLS OF THE

NATIONAL FOREST OF CAXIUANA,

MELGACO-PA

ABSTRACT: The Scientific Station Ferreira
Penna - ECFP from the Museu Paraense Emilio
Goeldi - MPEG, located in the Caxiuana National
Forest, Melgaco, Para effete since 1998 a program
with activities in the areas of education, health,
agriculture and ecotourism aiming to improve de
quality of life in the communities that neighbor the
ECFP. In 2001 was launched for the first time the
gymkhana de Caxiuand, aiming the integration
of the community’s schools. The gymkhanas
were changed to the status of science olympics
of the National Forest of Caxiuana in 2008. The
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olympics are constituted of workshops, courses, art and education activities, ecological
trails, directed studies, video sessions, theater, toy making, lectures, music and sports
activities, coordinated and given by professionals of many areas of knowledge from
MPEG and other participating institutions. In 2015 the VII Olympics was realized with
10 workshops, with one being directed to the teaching of entomology. The objective
of the workshop was to introduce the knowledge about the lives and importance of
insects to the environment. Theoretical classes complemented the learning. The
workshop was aimed at students from 3rd to 7th grades in six elementary schools,
with ages between 10 to 16 years old. The students also had the opportunity to show
their creativity by making drawings of the insects that were collected and those were
exposed in a mural. At the end of the workshop, all participated in an oral exposition e
gave their opinion about the importance of what they learned.

KEYWORDS: Teaching, entomology, Caxiuana.

INTRODUCAO

A Estacéo Cientifica Ferreira Penna — ECFP do Museu Paraense Emilio Goeldi
— MPEG, localizada na Floresta Nacional de Caxiuana, Melgaco, Para oferece desde
1998 um programa com ag¢des nas areas de educacao, saude, agricultura, ecoturismo
visando a melhoria da qualidade de vida das comunidades circunvizinhas da ECFP.
Em 2001 foi langada a Gincana de Caxiuana objetivando a integracdo das escolas
das comunidades. Em 2005 a gincana foi inserida oficialmente na Programagéo da
Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
coordenada pelo Museu Goeldi. As gincanas passaram em 2008 ao status de
Olimpiadas de Ciéncias na Floresta Nacional de Caxiuana, constituidas de oficinas,
mini cursos, atividades de arte-educagéo, trilhas ecologicas, estudos dirigidos, sessoes
de videos, teatro, producéo de brinquedos, palestras, musica e atividades esportivas,
coordenadas e ministradas por profissionais das diversas areas do conhecimento
do MPEG e de outras institui¢des participantes como Universidade Federal do Para,
Universidade do Estado do Para, Radio Margarida, PROPAZ (Programa do Governo
do Estado Para), Secretaria de Estado do Meio Ambiente e com apoio do Corpo de
Bombeiros.

MATERIAL E METODOS
No periodo de 19 a 26 de outubro de 2015 foi realizada a VIl Olimpiada de

Caxiuana com o tema “Luz, Ciéncia e Vida”. Foram ofertadas 10 oficinas sendo
duas voltadas para o ensino da entomologia: Vida de Inseto e Jovens pesquisadores
da Polinizagao, direcionadas aos alunos do 3° ao 7° ano de seis escolas de ensino
fundamental, com idades variando de 10 a 16 anos.

Na trilha principal da Estacdo Cientifica Ferreira Penna, os estudantes
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realizaram coletas manuais, coletas com rede entomolégica e com guarda-chuva
entomoldgico, coletas e observacdo em flores e botdes florais sendo que todo o
material colhido foi mantido em vidros com acetato e/ou com alcool a 80%.

Em laboratério, foi mostrado o procedimento para triagem, montagem e
identificagcdo, tendo a participagéo de todos nas diferentes etapas.

Aulas teoéricas e exibicdo de videos complementaram o aprendizado.

RESULTADO E DISCUSSAO

As figuras de 1 a 6 mostram as atividades que os estudantes realizaram. Os
alunos também tiveram a oportunidade de mostrar sua criatividade com a confecg¢éao
de desenhos a partir dos insetos coletados que foram expostos em forma de varal.
Ao final da oficina, todos participaram da exposigéo oral e manifestaram sua opinido
sobre a importancia do que aprenderam.

Figura 1. Equipe da oficina Vida de Inseto
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Figura 3. Aluna realizando coleta manual de insetos
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Figura 5. Varal entomolégico produzido pelos alunos
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Figura 6. A apresentacdo final da oficina Vida de Inseto

CONCLUSAO

A oficina proposta alcangou seu objetivo principal que era despertar o interesse
dos alunos para a vida dos insetos, sua biologia e comportamento em ambiente natural,
além desse conhecimento, a conscientizacao para a preservacao das florestas, dos
recursos naturais e dos animais invertebrados que nela vivem.
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