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RESUMO

O aumento da &rea cultivada com eucalipto tem proporcionado diversos problemas
entomoldgicos. Desse modo, torna-se necessario o constante monitoramento dos
insetos associados a essa cultura, buscando o desenvolvimento de programas de
manejo integrado de pragas. Nesse sentido, objetivou-se realizar o levantamento da
entomofauna e a eficiéncia de captura através de armadilhas adesivas mais
eficientes para monitoramento dos insetos associados em minijardim clonal de
Eucalyptus sp. O acompanhamento da flutuag&o populacional das diferentes ordens
foi realizado com armadilhas adesivas amarelas e azuis, bem como através de
coletas diretas em minijardim clonal em Monsenhor Gil, Piaui. O nimero de insetos
capturados em cada armadilha foi registrado mensalmente, sendo quantificado e
identificado a nivel de ordem, com estas sendo comparadas através de indices
faunisticos. Correlacionou-se fatores climaticos como temperatura, umidade relativa
e precipitacdo com o numero de insetos coletados. O numero de insetos coletados
através da amostragem direta ndo foi representativo. As armadilhas de cor amarela
foram as que capturaram o maior nimero de insetos em todos 0s meses de coletas.
Nas armadilhas azuis destacaram-se significativamente os representantes da ordem
Diptera, enquanto nas armadilhas amarelas as coletas evidenciaram a supremacia
numerica de representantes da ordem Hemiptera. De modo geral, as ordens Diptera
e Hemiptera apresentam elevada importancia no ecossistema estudado devido ao
grande numero de exemplares coletados, destacando-se significativamente das
outras ordens . Os indices faunisticos encontrados em minijardim clonal de eucalipto
destacam as ordens Hemiptera e Diptera, uma vez que, além de apresentar 0 maior
namero de insetos coletados, foram classificadas como superdominantes,
superabundantes, superfrequentes e constantes, independente da cor da armadilha
utilizada. Costalimaita ferruginea (Coleoptera: Chrysomelidae) (Fabricius, 1801) foi
registrado pela primeira vez em minijardim clonal de eucalipto, bem como associado
ao Eucalipto no Estado do Piaui. Nao houve correlacdo significativa do niumero total
de insetos coletados em armadilhas adesivas amarelas com a temperatura, umidade
relativa, precipitacdo, brotos coletados para confeccdo de mudas e inseticidas
aplicados, entretanto houve correlagdo entre o nimero de insetos capturados nas
armadilhas azuis com a temperatura. Este € o primeiro estudo sobre a entomofauna
de minijardim clonal em eucalipto, além das varias ordens de importancia
econdmicas encontradas o que resalta a importancia deste trabalho, pois caracteriza
as ordens de maior e menor relevancia para o minijardim clonal e foi o primeiro
registro de C. ferruginea encontrado nesse ambiente no Piaui.

Palavras-chave: Eucalyptus sp., monitoramento, armadilha adesiva colorida, coleta
direta, analise faunistica.
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ABSTRACT

The increase in the area cultivated with eucalyptus has caused several entomological
problems. Therefore, it is necessary to constantly monitor the insects associated with
this culture seeking the development of integrated pest management programs. In
this sense, the objective of this research was effect the register of survey of the
entomofauna and the capture efficiency through more efficient adhesive traps for
monitoring the associated insects in a clonal mini-garden of Eucalyptus sp. The
monitoring of the population fluctuation of the different orders was made with yellow
and blue adhesive traps, as well as through direct collections in a clonal mini-garden
in Monsenhor Gil, Piaui. The number of insects caught in each trap was recorded
monthly, being quantified and identified at the order level, with these being compared
using fauna indexes. Climatic factors such as temperature, relative humidity and
precipitation were correlated with the number of insects collected. The number of
insects collected through direct sampling was not representative. The yellow traps
were the ones that captured the largest number of insects in all the months of
collections. In the blue traps, representatives of the order Diptera stood out
significantly, while in the yellow traps the collections showed the numerical
supremacy of representatives of the order Hemiptera. In general, the orders Diptera
and Hemiptera have significant importance in the studied ecosystem due to the large
number of collected specimens. The fauna indexes found in the clonal eucalyptus
mini garden highlight the orders Hemiptera and Diptera, since, in addition to having
the largest number of insects collected, they were classified as superdominant,
superabundant, super-frequent and constant, regardless of the color of the trap used.
Costalimaita ferruginea (Coleoptera: Chrysomelidae) (Fabricius, 1801) was
registered for the first time in a clonal mini-garden of eucalyptus, as well as
associated with eucalyptus in Piaui. There was no significant correlation between the
total number of insects collected in yellow adhesive traps with temperature, relative
humidity, precipitation, shoots collected for making seedlings and applied
insecticides, however there was a correlation between the number of insects
captured in the blue traps and the temperature. This is the first study on the
entomofauna of a eucalyptus clonal mini-garden. In addition to the various orders of
economic importance, what highlights the importance of this work is his
characterization of the orders of greater and lesser relevance for the clonal mini-
garden and was the first record of C. ferruginea found in this environment in Piaui.

Keywords: Eucalyptus sp., monitoring, colored adhesive trap, direct collection,
faunistic analysis.
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1 INTRODUCAO GERAL

O género Eucalyptus é um mais plantados no mundo, por apresentar
excelente capacidade produtiva e adaptativa aos mais diversos ambientes de clima
e solo, e grande diversidade de espécies, tornando possivel atender aos requisitos
tecnoldgicos dos mais diferentes segmentos da atividade industrial, tais como, lenha,
carvao, papel, celulose, painéis, postes, construcdo civil, mdveis, embalagens e
muitos outros usos (SILVA et al., 2008; ALFENAS et al., 2009).

O setor de arvores plantadas apresenta-se com papel importante na geracao
de empregos, diretos e indiretos, sendo responsavel por cerca de 3,7 milhdes de
pessoas dependentes do setor. Para atender a esta demanda de matéria prima, a
ampliacdo dos plantios, das fabricas e das novas unidades possuem projetos
or¢cados em cerca de R$ 14 bilhdes até 2020, que serdo implementados. Ademais,
torna-se possivel a geragéo de R$ 11,5 bilhdes em impostos para a Unido, estados
e municipios, correspondente a 0,9% do arrecadado nacionalmente (IBA, 2017).

O crescimento dessas areas plantadas ocasionou um aumento de problemas
entomoldgicos nos eucaliptais, visto que a monocultura de macicos florestais
homogéneos também favorece a ocorréncia e manutencdo de altas populacdes de
insetos-praga, por causa, sobretudo, da grande disponibilidade de alimento e da
simplificagdo do ambiente. Sendo assim, esse contexto pode prejudicar o
empreendimento florestal (OHMART; EDWARDS, 1991). O favorecimento do
surgimento de espécies-praga, principalmente formigas cortadeiras, lepidopteros
desfolhadores e coledpteros, estdo entre o0s maiores problemas para a
eucaliptocultura nacional (GARLET; COSTA; BOSCARDIN, 2016).

Entretanto, essas populacdes de insetos-praga podem aumentar ou diminuir
em funcdo dos fatores favoraveis ou desfavoraveis do meio em que vivem
(SILVEIRA NETO et al.,, 1976). Deste modo, o conhecimento de quais variaveis
podem atuam sobre a entomofauna local é de suma importancia, pois € através da
analise destes potenciais indicadores que consegue medir a qualidade ambiental
além do indice de diversidade de artrépodes.

Desta forma, o levantamento da entomofauna em minijardim clonal de
Eucaliptus sp. podera indicar o indice de infestagdo, auxiliando a tomada de deciséo
para necessidade ou ndo de controle como ferramenta primordial para o estudo e

desenvolvimento do manejo integrado de pragas, tanto em minijardins quanto em
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fases seguintes da cultura do eucalipto (GARLET; COSTA; BOSCARDIN, 2016). Um
dos métodos empregados em amostragens entomofaunisticas que permitem estudar
a distribuicdo e flutuacdo populacional de insetos sdo as armadilhas adesivas
coloridas que, além de ser um método barato, € eficiente e pratico.

Assim, objetivou-se realizar o levantamento populacional da entomofauna
associada a minijardim clonal de Eucalyptus sp., bem como determinar a cor da
armadilha adesiva mais eficiente para monitoramente dos insetos. em minijardim

clonal de Eucalyptus sp. em Monsenhor Gil-PI.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Cultura do Eucalipto: Origem, distribuicdo geogréafica e importancia
econbmica

Eucalipto, do grego eu (bem) + kaAUTITw (kalipto = cobrir), que significa
"verdadeira cobertura”, € uma designacao vulgar referente as varias espécies da
familia Myrtaceae. Isso porque os botdes de varias espécies de eucalipto séo
cobertos com uma membrana fina, que os protege e designa varias espécies do
género Eucalyptus, originario da Australia e das ilhas adjacentes na Oceania. Mais
de 900 espécies de eucalipto sdo formalmente reconhecidas (BOLAND et al., 2006),
porém, sdo usadas comercialmente em torno de 20 destas. Sua dispersdo pelo
mundo iniciou-se pela Europa e dai para a América do Sul, onde teve introducéo
pelo Chile em 1823, seguido de Argentina e Uruguai (SANTAROSA et al., 2014).

O eucalipto distribui-se pelas mais diversas regides do mundo, a excecéo de
poucas, como a Antéartida, ocupando cerca de 20 milhdes de hectares de area
plantada (NOIA JUNIOR et al., 2018). No Brasil as primeiras mudas foram trazidas
por Dom Pedro em 1824 e plantadas no Jardim Botanico e no Museu Nacional do
Rio de Janeiro. Além disso, plantios extensivos pioneiros ocorreram no Rio Grande
do Sul em 1868. Os estudos pioneiros sobre a eucaliptocultura se deram através de
Edmundo Navarro de Andrade, em 1904, no Horto Florestal de Rio Claro-SP,
pertencente a Companhia Paulista de Estradas de Ferro (ANDRADE, 1961).

A producdo do eucalipto destina-se principalmente como matéria prima para
producado de carvao vegetal, madeira para construcdo, lenha, ornamentais, extracao
de Oleos essencias, fomento a producdo de mel, absorcdo de carbono, moveis
planejados, entre outras finalidades (FERRAZ FILHO et al., 2014; MAGNAGO et al.,
2016; FERRAZ FILHO et al., 2018). O eucalipto tem se mostrado promissor como
uma das opc¢Bes mais viaveis para suprir a demanda energética, principalmente por
apresentar rendimentos volumétricos bem superiores aos da vegetacdo nativa. Um
hectare plantado com eucaliptos produz o equivalente a seis hectares de vegetacao
da Caatinga (ROCHA et al., 2015; FONTENELLE, 2016).

A monocultura de eucalipto foi introduzida no Brasil a fim de suprir a
necessidade de lenha usada como combustivel das locomotivas da companhia

Paulista de estrada de ferro. E o governo, a partir de 1960, tomou medida com 0s
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incentivos fiscais para o reflorestamento, forcando as grandes industrias de papel e
celulose a manter a sua prépria matéria-prima. Com a expansao do eucalipto,
preocupacdes comecaram a ser levantadas nessa época, relativas aos possiveis
impactos negativos dessas plantagbes ao meio ambiente, o que resultou na
proibicdo de plantio em fazendas, corregos e areas de captacdo. Entretanto isso foi
ocasionado principalmente por plantacdes sem o conhecimento das aptidées das
espécies e a falta de manejo adequado (BACHA, 1991).

A producéo florestal brasileira atingiu R$ 19,1 bilhdes no ano 2017, um
aumento de 3,4% em relacdo a 2016. Desse total, R$ 14,8 bilhdes (77,3%) vieram
de florestas plantadas para fins comerciais (silvicultura) e 4,3 bilhdes (1,9%) da
exploragéo de recursos naturais (extrativismo) (IBGE, 2017).

Além disso, o valor de producéo correspondente a silvicultura supera o do
extrativismo desde 2000. A area de floresta plantada somou 9,8 milhdes de hectares
em 2017, sendo 75,2% compostos de eucalipto, 20,6% de pinus e 4,2% de outras
espécies. A producao florestal esta presente em 86% dos municipios brasileiros. A
madeira continua sendo o principal produto florestal, considerando os numeros da
silvicultura e da exploracéo (IBGE, 2017).

Nesse contexto, o setor florestal contribui significativamente para o
desenvolvimento da economia do pais, pois ndo s6 contribui na geracdo de
empregos diretos e indiretos, como também na conservacdo e preservacao dos
recursos naturais. As plantacdes de eucalipto ocupam 5,56 milhdes de hectares da
area de florestas plantadas no Brasil, envolvendo silvicultores em mais de 15
estados. Na lista dos maiores produtores, Minas Gerais ocupa a primeira colocacao,
com 25,2%, seguido de S&o Paulo, com 17,6% e Mato Grosso do Sul, com 14,5%. O
estado do Piaui ocupa a 14° posicdo em area plantada de eucalipto com 31.212
hectares (ABRAF, 2016).

Devido a grande demanda para diversos setores industriais, a expansao das
areas plantadas requer a producdo em grande escala de mudas de eucalipto, como
uma forma de manter uniforme a producao, além de garantir qualidade. Assim, faz-
se necessdéria a realizagédo da producdo de mudas atraves de propagacédo vegetativa
por meio de clonagem, garantindo, com isso, a plena manutencdo das
caracteristicas da planta mae, selecionada para atender os objetivos comerciais e
proporcionar também resisténcia a danos por fatores bidticos as novas plantas
(MAFIA et al., 2005).
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Nesse sentido, o eucalipto é extensivamente cultivado por empresas
produtoras de papel e celulose, uma vez que suas caracteristicas, adaptativas a
condi¢cdes variadas de clima e solo, também possui um crescimento répido,
especificidade de grande importancia para a industria e se destaca por Gtimas
propriedades de madeira para a celulose, lenha, carvdo, madeira serrada e painéis
de madeira (GRATTAPAGLIA; KIRST, 2008; GONCALVES et al., 2013) (IBA, 2017).

A alta produtividade de madeira (média nacional de 41 m3 por hectare)
possibilita que o primeiro corte seja realizado em média sete anos apos o plantio,
reduzindo, desta forma, os custos e proporcionando, por conseguinte, o retorno do
investimento, o que propicia incrementos financeiros e estimula empresas do setor a
ampliar o cultivo de eucalipto (ABRAF, 2010). Essa cultura incrementa a economia
brasileira bilhdes de dolares em receitas, além de gerar milhdes de emprego (IBA,
2017).

2.2 Principais espécies cultivadas

Para que se tenha chegado ao sucesso descrito anteriormente, muito se tem
estudado e discutido sobre a silvicultura brasileira, com destaque principalmente a
dois géneros: Eucalyptus e Pinus (XAVIER et al., 2013). No entanto, h& um amplo
predominio da é&rea plantada de Eucalyptus em relagdo a Pinus, sendo
respectivamente de 5,7 e 1,6 milhdes de hectares e destacando-se as espécies mais
plantadas do género Eucalyptus: Eucalyptus alba, E. botryoides, E. camaldulensis,
E. grandis, E. longifolia, E. robusta, E. saligna, E. umbellata, E. tereticornis, E.
globulus, E. microcorys, E. pilularis e E. viminalis.(IBA, 2017)

A escolha da espécie de eucalipto varia, sobretudo, em funcdo de sua
produtividade e adaptacfes edafo-climaticas; o que flexibiliza sua finalidade. Neste
caso, destacam-se os hibridos, como urograndis, do cruzamento de E. urophilla com
E. grandis (IBA, 2017).

Dessa forma, essas espécies contribuem ndo sé para o desenvolvimento do
setor terciario, mas também de forma significativa para a economia do pais. Com
efeito, para atingir tais resultados, a producdo de eucalipto passa por etapas

especificas, as quais serdo abordadas de modo detalhado na poxima secao.
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2.3 Etapas de Producéo das mudas

Para a producdo de mudas por propagagao vegetativa, o broto coletado no
minijardim clonal passa por algumas etapas até a expedicdo final da muda.
Inicialmente o broto coletado é estaqueado, e levado para ser colocado em um
recipiente (tubete) contendo o substrato e nutrientes, e colocado dentro da casa de
vegetacao (com a temperatura e umidade controlada), onde é disposto para a fase
de enraizamento. Formadas as raizes das mudas, estas seguem para uma nova
fase denominada de aclimatacéo, na qual controla-se a intensidade de luz. Passada
esta fase, as mudas seguem para a etapa de crescimento, nesta, as plantas
aguardam até que cheguem ao porte adequado para seguirem a fase seguinte,
denominada rustificacdo, onde finalmente adquirirdo condicbes semelhantes ao
campo onde serdo plantadas por definitivo, para onde serdo expedidas (FREITAS
FILHO; MATHIAS; CARVALHO NETO, 2018)

O minijardim clonal suspenso esta relativamente protegido de pragas de solo,
tais como cupins e paquinhas. Entretanto, hd a falta de estudos especificos
direcionados a confirmacéo ou refutacdo de tais premissas, bem como a escassez
de pesquisas para se conhecer outros grupos de insetos associados ao minijardim
clonal (ZANETTI, 2008).

O inicio da producdo de uma muda parte do Minijardim Clonal, no qual as
minicepas, sdo plantadas e mantidas. Essas irdo fornecer material vegetativo,
denominado de miniestacas, constituindo em um dos principais componentes para a
producdo de mudas, e por conseguinte, a formacédo de florestas clonais (CUNHA et
al., 2008). Essas mudas, por sua vez, devido a sua fragilidade, exigem o manejo
com atencdo e cuidados, para que obtenham crescimento uniforme, tanto do
enraizamento quanto da parte aérea, propiciando resisténcia a fatores negativos e
atendendo a qualidade desejada (GOMES et al., 2002).

2.5 Pragas em eucalipto

2.5.1 Formigas cortadeiras (Atta spp.)

As formigas cortadeiras constituem o principal problema das florestas de

eucalipto, em especial o género Atta spp. (sauvas) (WILCKEN et al., 2008),
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requerendo um monitoramento constante do plantio, por cortarem folhas e brotos em
todas as idades, em especial quando as arvores tem até 3 anos de idade. O género
Atta, teve a ocorréncia no pais de 10 espécies e trés subespécies (CARRANO-
MOREIRA, 2014; COSTA et al.,, 2014). Além de serem prejudiciais ao eucalipto,
principalmente no ciclo produtivo do eucalipto, também possuem importancia
econbmica na fase de viveiro, pois a idade das plantas esta diretamente ligada a
vulnerabilidade da floresta e aos prejuizos causados por essas formigas.

Assim, os danos sdo maiores em plantas jovens, pois é na fase inicial do
plantio florestal que as perdas causadas por esses insetos podem ser irreversiveis,
por conta da fragilidade das mudas. Observa-se uma reducédo na produtividade de
45,5% na producéo individual de madeira quanto ocorre 100% de desfolha para
Eucalyptus grandis Hill Ex. Maiden (FREITAS; BERTI FILHO, 1994). Por outro lado,
Freitas (1988) observou uma reducao de 80% da producéo anual.

O método de controle mais eficiente, pratico e econémico € o emprego de
iscas granuladas toxicas proximas do formigueiro, sendo também conhecido os
métodos de aplicagdo de formicidas diretamente nos formigueiros nas formas em pg,
liquidos ou liquidos nebulizaveis (SILVEIRA et al., 2001; WILCKEN et al., 2008;
SANTAROSA et al., 2014).

2.5.2 Lagartas desfolhadoras

Diversas lagartas desfolhadoras ocorrem no Brasil, no qual as espécies
majoritarias pertencem principalmente as familias Saturniidae, Geometridae,
Arctiidae e Notodontidae (ZANUNCIO et al., 1994). As principais espécies de
importancia econdmica sdo Thyrinteina arnobia (Geometridae) (Stoll, 1782),
Thyrinteina leucocerae (Geometridae) (Rindgie, 1961), Eupseudosoma involuta
(Arctiidae) (Sepp, 1852), Euselasia apisaon (Riodinae) (Dalan, 1823), Sarsina
violascens (Lymantriidae) (Herrich-schaeffer, 1856), e Glena bipennaria
(Geometridae) (Guenee, 1857). A ordem Lepidoptera que engloba essas lagartas
incluem as maiores pragas do eucalipto, e 0s picos populacionais dessas espécies
foram registrados entre 3 e 6 anos de instalacdo da cultura (RIBEIRO et al., 2016).

As lagartas devoram o limbo foliar, atacando de baixo para cima. O
desfolhamento das plantas pode paralisar o crescimento da cultura, o que resulta em

menor producao de biomassa. Em ataques sucessivos, pode levar a planta a morte
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(CARRANO-MOREIRA, 2014; COSTA et al., 2014; ZANUNCIO et al., 1994). Essa
praga ocorre em toda a América do Sul e em parte da América Central, havendo
registro de sua ocorréncia em eucalipto (causando danos econdémicos), no Brasil,
nos seguintes estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo, Minas
Gerais, Espirito Santo, Bahia, Goias, Distrito Federal, Amazonas e Pernambuco
(SANTOS et al., 2008).

Nos quatro primeiros estagios, uma lagarta da espécie T. arnobia consome,
em média, 12,09 cm?, aumentando o consumo subitamente nos ultimos instares
para 108,49 cm2. O ataque sO € percebido quando boa parte das lagartas atingem
os ultimos instares, onde a desfolha € subitamente elevada pelo ruido da queda das
suas fezes. Predadores das familias Pentatomidae e Reduvidae sdo bastante
eficientes na regulacdo da populacéo de lepiddpteros desfolhadores. Ha registro
também na literatura de passaros atuando significativamente na reducao de lagartas
desfolhadoras, sendo esse controle conhecido como controle biolégico natural
(SANTAROSA et al., 2014; SANTOS et al., 2008).

O método de controle mais indicado é o biolégico. Além do uso de predadores
ja citados, o controle também pode ser feito utilizando a bactéria Bacillus
thuringiensis, a qual é encontrada comercialmente como Dipel. O controle quimico
s6 é recomendado em Ultimas instancias devendo ser adotado juntamente com o
manejo integrado de pragas (MIP) (SANTAROSA et al., 2014). Entretanto, o uso de
faixas de vegetacdo nativa nas plantagcbes de eucalipto parece aumentar a
diversidade de plantas e de insetos na area e parece diminuir 0s niveis
populacionais das principais lagartas desfolhadoras, reduzindo a possibilidade de
surtos de pragas. Assim sendo, o uso de reflgios de cerrado é sugerido como uma
tatica de manejo contra lagartas desfolhadoras em cultivo de eucalipto no cerrado
no Brasil (ZANUNCIO et al., 1998).

2.5.3 Besouros desfolhadores e broqueadores

Os besouros desfolhadores de maior importancia econémica pertencem as
familias Chrysomelidae, Curculionidade, Scarabaeidae e Buprestidae. No Brasil,
Costalimaita ferruginea (Fabricius, 1801) (Coleoptera: Chrysomelidae) é considerado
uma das principais pragas do eucalipto, devido a sua capacidade de causar injurias,

como o desfolhamento nas partes apicais da planta, promovendo perdas
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significativas no desenvolvimento e inviabilizando a comercializacdo da madeira e
seus derivados (KASSAB et al.,, 2011). Os adultos alimentam-se das folhas
deixando-as rendilhadas ou perfuradas, bem como roem ponteiros e galhos tenros
de eucaliptos jovens (PEDROSA-MACEDO et al.,, 1993; CARRANO-MOREIRA,
2014).

O processo daninho dos brogueadores (alguns autores denominam de
coleobroca) é caracterizado pela construcdo de galeria no tronco do eucalipto, as
quais atingem o xilema, bloqueando a passagem da seiva e levando a cultura a
morte. Os coledpteros Phoracantha semipunctata (Fabricius, 1775) (Coleoptera,
Cerambycidae) e P. recurva (Newman, 1842) (Coleoptera: Cerambycidae) sdo as
principais pragas de tronco de eucalipto, sendo as espécies E. camaldulensis, E.
globulus, E. gomphocephala e E. viminalis as mais sensiveis a essa praga e a
espécie E. odorata referida como resistente (SANTAROSA et al., 2014; SANTOS et
al., 2008; PEDROSA-MACEDO et al., 1993).

Devido ao potencial destrutivo dessas pragas exige-se um monitoramento,
sendo essa uma forma de controle preventivo permitindo a tomada de decisdo antes
gue os danos sejam irreparaveis. O controle das coleobrocas apoia-se na eliminacéo
das partes afetadas mediante a queima, evitando reinfestacdes. Ha também na
literatura a recomendacédo de pulverizacdo de inseticidas fosforizados (SANTAROSA
et al., 2014; SANTOS et al., 2008; PEDROSA-MACEDO et al., 1993).

2.5.4 Insetos sugadores de seiva

O percevejo bronzeado, Thaumastocoris peregrinus (Carpinteiro & Dellapé,
2006) (Hemiptera: Thaumastocoridae), foi relatado pela primeira vez como praga do
eucalipto em 2008 (WILCKEN et al., 2010). Em alta infestacdo, causam danos
consideraveis ao eucalipto, caracterizado pela reducédo da area foliar, acarretando
queda das folhas e, em alguns casos, a morte das arvores. O principal problema
desse inseto quando associado ao eucalipto é a sua rapida reproducdo. Pouco se
conhece a respeito dessa praga, dificultando a implementagédo de controle biolégico
utilizando-se parasitoides. Ha relatos de controle por fungos e parasitoides,
entretanto, a eficiéncia é ainda desconhecida (SANTAROSA et al., 2014; WILCKEN
et al., 2010).
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Quanto a microvespa-do-citriodora, Epichrysocharis burwelli (Schauff, 2000)
(Hymenoptera: Eulophidae), esta realiza a postura sobre as folhas. As larvas se
desenvolvem internamente na folha, sendo a infestacdo caracterizada pela formacao
de galhas ou cecidios nas folhas, podendo formar 40 galhas/cmz?. A infestacdo desse
inseto resulta no necrosamento e na queda prematura da folha. As larvas da vespa
desenvolvem-se no interior das galhas e apos atingirem a fase adulta elas emergem,
criando furos nas galhas, os quais sdo porta de entrada para outros patdgenos.
Além de comprometer a produtividade da planta, esse himendptero compromete a
producao de 6leo (uns dos principais destinos comerciais do E. citriodora), levando a
uma reducao significativa, podendo-se chegar a perda de 50% da producao de 6leo
(PERERA et al., 2012; SANTANA; ANJOS, 2007).

Em relacdo a vespa da galha, Leptocybe invasa Fisher & La-Salle
(Hymenoptera: Eulophidae), foi detectada no Brasil em 2008 em E. camadulensis e
em alguns clones no nordeste do estado da Bahia. No Brasil, esta relacionada aos
estados de Maranh&o, Tocantins, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso do
Sul, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (COSTA et al., 2014;
FERNANDES et al., 2014). Esse himendptero realiza a postura no interior de folhas,
peciolos e hastes de mudas de viveiro e arvores jovens, onde ap6s a eclosédo as
larvas se desenvolvem no interior de galhas. As injurias sdo percebidas uma
semana apdés a oviposicao e afetam o crescimento das arvores causando perdas na
producdo de madeira (LUNZ et al., 2014; GARLET et al.,, 2013; HARISH et al.,
2010).

2.6 Pragas em viveiros — Produgé&o de Mudas

O Viveiro destina-se a producdo de mudas oriundas do processo de
miniestaquia, no qual sédo utilizadas mudas pertencentes a propria empresa para a
producdo dos brotos que serdo utilizados para a retirada de estacas. Cada fase do
processo € monitorada para garantir a qualidade total do mesmo. Alguns fatores
influenciam no enraizamento de miniestacas, tais como: umidade, composi¢ao
quimica e fisica do substrato, temperatura, luminosidade e posi¢cdo dos brotos. A
técnica de miniestaquia, aliada a técnicas de clonagem, promoveu ganhos
econdmicos, uniformidade dos materiais e menor tempo para a formacédo de mudas
(FERNANDES et al., 2018).
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Geralmente, para se produzir uma muda dentro dos padrbes de qualidade
requeridos e assim possibilitar o sucesso de uma floresta faz-se necessario seguir
outras etapas subsequentes dentro da escala produtiva. Diante disso, por ser
bastante fragil, a muda esta a mercé de fatores adversos e de insetos que podem,
em determinadas circunstancias, provocar prejuizos irreparaveis aos Vviveiros
florestais, caso medidas preventivas ndo sejam tomadas (SANTOS et al., 2008).

Atualmente na producdo de mudas, principalmente nos viveiros clonais,
surgem na maioria das vezes alguns insetos sugadores, desfolhadores e
danificadores de raizes, entre os quais se destacam algumas espécies, como por
exemplo, o pulgdo - Toxoptera aurantii a (Kirkaldy, 1907) (Hemiptera: Aphididae);
cochonilha - Eriococus sp.; mosca-branca - Dialeurodicus tesselatus Quaint & Baker,
1913 (Hemiptera: Aleyrodidae); mosca-do-viveiro - Bradysia coprophila (Lintner)
(Diptera, Sciaridae), Scythropochroa sp. (Diptera, Sciaridae) e Sciara spp. Meigen
(Diptera, Sciaridae); acaros - Oligonychus yothersi (McGregor) (Acari:
Tetranychidae), Oligonychus ilicis (McGregor) (Acari: Tetranychidae), Oligonychus
punicae (Hirst) (Acari: Tetranychidae), Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) e Rhombacus eucalypti Ghosh y Chakrabarti (Acari: Eriophyidae)
(SANTOS et al., 2008).

2.7 Amostragem de insetos

Amostragem de invertebrados € suficiente para fornecer informacdes
comparativas util em inventario basico, na deteccdo de mudancas na diversidade,
composicdo de espécies e abundancia relativa e monitoramento que pode detectar
mudancas no espaco e no tempo (NEW, 2005).

Segundo Nakano & Leite (2000), iniumeras séo as armadilhas empregadas na
captura de insetos ou artropodes, entretanto, as recomendacfes ou mesmo as
descri¢cdes de seus funcionamentos encontram-se dispersas em publica¢des, sendo
essas armadilhas constituidas de dois dispositivos basicos: o de atracdo e o de
captura, estando os dois intimamente associados. Um dispositivo de protecéo contra
as intempéries ou contra outros animais também deve compor as armadilhas
quando estas sdo colocadas no campo, sujeitas a chuvas, ventos ou mesmo a

insetos ou animais ndo desejados.
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Nesse sentido, o levantamento populacional de insetos € importante para o
controle e a prevencao de pragas, pois fornece informacfes sobre o potencial de
danos e permite que sejam tomadas as medidas adequadas. Como néo se pode
contar todos os insetos de uma area, uma amostragem da populagédo dara a melhor
estimativa da sua densidade e, para tanto, devera ser adotada aquela que melhor se
adequa ao tipo de inseto e seu ciclo de vida (CARRANO-MOREIRA, 2014). Para o
conhecimento dos organismos é necessario um processo de inventariamento e
levantamentos periddicos (amostragem), o que fornece subsidios para se conhecer
também sua diversidade local (HUMPHREY et al., 1999).

Por outro lado, algumas armadilhas se destacam no monitoramento de pragas
do eucalipto, quais sejam: a armadilha luminosa (FREITAS et al., 2002; GARLET,
COSTA; BOSCARDIN, 2016; ZANUNCIO et al.,1993), a armadilha Pitfall (PAZ et al.,
2012; GARLET; COSTA; BOSCARDIN , 2013) e as armadilhas adesivas
(SMANIOTTO et al., 2017).

No que diz respeito ao levantamento populacional, este pode ser realizado
por meio de coletas diretas (pano de amostragem, sacos plasticos, pote, aspirador
de tubo e choque de inseticida) e/ou coletas indiretas (Malaise, alcapdo, funil de
berlese, armadilhas adevisas, armadilhas luminosas e dentre outras) (GALLO et al.,
2002; MENEZES et al., 1986).

2.8 Amostragens Indiretas (Armadilhas)

O monitoramento de insetos com a utilizacdo de armadilhas adesivas
coloridas é essencial para manter os padrdes de producdo, otimizar o custo de
producdo (evitando gastos desnecessarios com produtos fitossanitarios) e para
reduzir o impacto ambiental (permitindo uma identificacdo antecipada, de modo a
poder elaborar métodos de controle menos danosos ao ambiente).

Na literatura cientifica, jA € comprovado que cada espécie de inseto € mais
atraida por uma cor especifica, a exemplo de tripes, que sdo mais atraidos pela cor
branca, sendo entdo recomendado o uso de armadilhas adesivas de coloragcao
branca. Diante disso, € importante, nos levantamentos faunisticos, sempre usar
diferentes coloracbes de armadilhas e realizar testes estatisticos, a fim de
determinar as coloracdes preferiveis pelas espécies (GAERTNER; BORBA, 2014;
SANTOS et al., 2008; SMANIOTTO et al., 2017).
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A armadilha pode ser definida como um instrumento capaz de reter os insetos
no seu interior ou na sua superficie, usando algum atrativo fisico, quimico ou
biolégico, os quais sdo conhecidos como iscas. As iscas, por sua vez, podem ser
comida, ferorménio, cores, entre outras. As vantagens das armadilhas subsistem no
fato de que estas permitem a captura de grande quantidade de material
entomoldgico, além de possibilitar a auséncia do coletor por longos periodos. Assim,
as amostragens entomofaunisticas possibilitam analisar a distribuicdo e flutuacéo
populacional de insetos, um dos recursos mais utilizados em plantios de Eucalyptus
sp. e na captura de insetos das ordens Lepidoptera e Coleoptera, principais grupos
de pragas florestais (GARLET; COSTA; BOSCARDIN, 2016).

Em se tratando da eficiéncia de captura, mostram-se eficientes as armadilhas
adesivas, na coleta de altos niveis de Diptera, Hymenoptera e Coleoptera; as
armadilhas de funil na captura de Diptera, Hemiptera e Coleoptera; e a armadilhas
de suspensdo, na captura de dipteros, coledpteros e lepidépteros. Entretanto, as
armadilhas adesivas sao melhor classificadas em relacdo aos funis, quando
comparados: custo, transporte, durabilidade, construcéo, colocacao, recuperacao,

classificacéo e a preservacao dos insetos (BAR-NESS et al., 2012).

2.9 Amostragem Direta: Batidas de Galho/Minicepa

A distribuicdo populacional de adultos e ninfas de T. peregrinus foi estudada
em plantas de E. grandis e observou-se que a maior frequéncia de adultos de T.
peregrinus e ninfas ocorre na regido meédia e na posicao leste do dossel das plantas
de eucalipto. Essa informag&o combinada com o maior nimero de ovos nesta regiao
e posicdo, respectivamente, sugere que adultos, ninfas e ovos devem ser
amostrados através de coletas de folhas do terco médio dessas plantas (LIMA et al.,
2016).

2.10 Analise faunistica

Os estudos faunisticos no pais tém sido efetivados a fim de se ter um
conhecimento maior a respeito da entomofauna nos ecossistemas (SILVEIRA NETO
et al., 1995). Para tanto, tem-se utilizado a analise faunistica que caracteriza-se por

fazer o levantamento da predominéancia de determinadas espécies, inclusive pragas,
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através de indices, tais como abundancia, dominancia, frequéncia e o indice de
diversidade (Shannon-Wiener) (MORAES et al., 2003).

Os insetos se manifestam através da abundéancia, da elevada densidade
populacional, da riqueza de espécies e das caracteristicas biolégicas adaptativas,
ocupando uma diversidade de habitats. A atividade desses invertebrados
influenciam na dindmica dos ecossistemas com 0s quais interagem (através da
polinizacéo, dispersdo de sementes, predacéo e ciclagem de nutrientes). Também a
entomofauna é dependente dos hospedeiros ali existentes, sendo portanto o0s
insetos potenciais bioindicadores de um ecossistema (GARCIA, 2014; GARLET,
COSTA; BOSCARDIN, 2016)

A frequéncia pi=ni/N, onde ni € o ndmero de individuos do taxon, e N, o
namero total de individuos coletados, podendo ser classificado em pouco
frequente;quando a porcentagem de individuos capturados do taxon foi menor que o
limite inferior do intervalo de confianca a 5% de probabilidade; freqtiente, quando
esse numero ficou dentro do intervalo de confianca a 5% de probabilidade; e muito
freqUente, quando a porcentagem de individuos coletados foi maior que o limite
superior ao intervalo de confianca a 5% de probabilidade (THOMAZINI; THOMAZINI,
2002).

Em relacdo ao indice de dominancia, considera-o como tal o organismo que
sofre a acdo do meio e o modifica, causando o aparecimento ou desaparecimento
de outros organismos. Este indice é calculado a partir da soma do nimero total de
individuos de cada taxon, aplicando uma certa medida de disperséo. Trata-se, pois,
da quantidade de seres de um taxon por unidade de superficie e volume (SIILVEIRA
NETO et al., 1976). A constancia é a percentagem de ocorréncia de um taxon nos
levantamentos que foram feitos em relagdo ao numero total. Constancia C =
px100/N, sendo p o numero de coletas em que esteve presente o taxon e N, o
namero total de coletas, séo classificados como constantes, quando estdo presentes
em mais de 50% das amostras; acessérias, quando entre 25 e 50% das amostras; e
acidentais quando presentes em menos de 25% das amostras volume (SIILVEIRA
NETO et al., 1976).

O indice de diversidade (Shannon-Wiener) é utilizado para se estabelecer o
intricamento entre o niumero de espécies e 0 numero de espécimes (LUDWIG,
REYNOLDS, 1988).



25

3 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas na Empresa Plantbem Piaui Empreendimentos
Ambientais LTDA que produz mudas de eucalipto e esta localizada na BR 316, Km
60 S/N, zona rural de Monsenhor Gil — Pl., COordenadas geograficas -5° 58’ 31 SUL
-42° 36’ 28" OESTE. As amostragens diretas ocorreram entre agosto de 2018 a julho
de 2019; e as amostragens indiretas no periodo de setembro de 2018 a agosto de
20109.

O trabalho foi conduzido em uma unidade experimental composta por cinco
estruturas de concreto suspensas em forma de calhas, a 1,0 m, medindo 25 m de
comprimento por 1,2 metro de largura, os quais fazem parte do minijardim clonal,
contendo minicepas do clone resultante do cruzamento entre Eucalyptus brassiana x
E. grandis espacadas de 0,1 m x 0,1 m. ApOGs as coletas o0s materiais
foramtransportados para o Laboratorio de Entomologia, Departamento de Fitotecnia,
no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui - UFPI para
triagem e montagem dos insetos para identificacdo. Na unidade experimental foram
realizadas a aplicacdo de inseticidas e acaricidas agricolas, irrigacdo por
gotejamento e fertirrigacdo, além de serem feitas coletas de brotos para fase de

estaqueamento.

3.1 Amostragem indireta através de armadilhas adesivas

O acompanhamento da flutuacdo populacional dos diferentes insetos
(classificados a nivel de ordem) foi realizado com armadilhas amarelas e armadilhas
azuis, ambas medindo 29,5 cm x 10,0 cm e instaladas ao longo estrutura de
concreto suspensa em forma de calha, “canaletdes” de minijardim clonal de
eucalipto utilizados no experimento. Sendo duas armadilhas por estrutura de
concreto suspensa “estrutura em forma de calha”, uma de cada cor, dispostas a uma
distancia de 7 metros, onde foi fixado um fio de arame estendido sobre o dossel das
minicepas em canos de PVC em ambas as extremidades da estrutura de concreto
suspensa “estrutura em forma de calha”, sendo cinco armadilhas de cada.

O numero de insetos capturados em cada armadilha foi registrado
mensalmente. As armadilhas ao serem retiradas, foram individualmente

acondicionadas em embalagens pléasticas para preservacdo até a chegada ao
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laboratorio de Entomologia, onde os insetos foram retirados com auxilio de agulhas
e pincel e a classificacdo dos insetos foi feita a nivel de Ordem, seguindo
metodologia de Zucchi (1995). O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizados e o numero de insetos coletados foi quantificado e os espécimes
separados em nivel de ordem, sendo as médias do numero de insetos coletados por
armadilhas foram comparadas pelo teste t de Student (P < 0,05) utilizando o SAS
Institute (SAS Institute, 2001) e as espécimes coletadas em cada armadilha
individualmente foram comparadas através do teste de Scott Knott utilizando o
programa SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

3. 2 Amostragem direta

As coletas dos insetos foram realizadas, mensalmente, no minijardim clonal
de eucalipto. As amostras foram coletadas ao acaso dentro de um quadrado de
madeira com dimensdes de 1,0 x 1,0m (1m?2), distanciados 6,25 m ao longo de cada
estrutura de concreto suspensa “estrutura em forma de calha”. A amostragem foi
realizada em 10 minicepas, para coletar os insetos em cada uma destas, utilizou-se
sacos plasticos de 5 Kg, sendo as micepas cobertas e chacoalhadas 10 vezes
(Adaptado de QUEIROZ et al., 2009) para efetuar a coleta. Posteriormente, foram
coletados 10 ramos aleatoriamente e retiradas seis folhas, sendo duas folhas por
terco (inferior, médio e superior). Cada amostra foi considerada uma repeticdo. O
delinemanto experimento foi o inteiramente casualizado.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos de 5kg e em potes
plasticos de 500 mL, identificadas e transportadas em caixa de isopor com gelox®,
para o laboratério. Os insetos foram triados, analisados e quantificados, no que diz
respeito ao numero de insetos associados. Posteriomente, os insetos foram
identificados a nivel de ordem e armazenados. Bem como, as imagens do taxon
identificado a nivel de espécie foram obtidas atraves da camera marca Nikon D5300
com lente macro de 40 mm acoplada a um estereomicroscopio Zeiss 508 DOC.
Posteriomente essas imagens foram processadas utilizando um programa freeware
CombineZP.
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3.3 Andlises faunisticas da entomofauna de minijardim clonal

Os dados obtidos nas coletas indiretas foram analisados através do software
ANAFAU (MORAES et al., 2003). Este programa calcula os indices faunisticos de
Abundancia, Dominancia, Frequéncia e Constancia (SILVEIRA NETO et al., 1976;
UROMOTO et al., 2005). Aléem dos indices de diversidade Shannon-Weaner (H’),
riqueza (Margalef) e Equitabilidade (indice de Hill modificado), conforme Uromoto et
al. (2005).

3.4 Correlacéo da flutuacdo da entomofauna em minijardim clonal de eucalipto
com fatores abidticos e aplicacdo de inseticidas/acaricidas:

Para andlise da flutuacdo populacional dos insetos obtidos nas coletas direta
e indireta foram considerados: temperatura, precipitacdo, umidade relativa do ar e 0
namero de aplicacbes de inseticidas e acaricidas, assim como a quantidade de
coleta de brotos para producdo de mudas.Os dados climaticos mensais de umidade
relativa do ar, temperatura e precipitacdodo municipio de Monsenhor Gil — Pl foram
obtidos através do banco de dados do site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), o6rgdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(INMET, 2018). . O efeito desses fatores sobre o nimero de insetos coletados foi
estimado através do calculo do coeficiente de correlacdo de Pearson com o0 uso do
programa SAS Institute (SAS INSTITUTE, 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de insetos coletados através da amostragem direta ndo foi
representativo. Ndo houve correlagéo significativa entre a quantidade de insetos da
coleta direta e os fatores de precipitacdo (r= 0,17524; P = 0,7398), temperatura (r = -
0,12908; P = 0,8075) e umidade (r = 0,44154; P = 0,3807) (Figura 1).

As coletas diretas em campo foram pouco eficientes devido principalmente ao
fato das estruturas das minicepas dificultarem a colocacdo e a retirada dos
instrumentos de coleta, aumentando as chances de fuga do inseto, no momento da
amostragem.

O método de amostragem direta mostrou-se eficiente para ovos e ninfas, mas
nao para adultos de Ctenarytaina spatulata (Hemiptera: Psyllidae) em plantios de E.
grandis, uma vez que durante a coleta dos ponteiros, os adultos voaram
dispersando-se rapidamente (QUEIROZ et al., 2009). Em plantios de E.
camaldulensis e E. dunnii as variaveis meteoroldgicas néo influenciaram na
populacdo de percevejos bronzeados (T. peregrinus) (CUELLO et al., 2019). A
amostragem direta pode ser compreendida como aquela em que o amostrador
interfere no momento da coleta do inseto alvo, necessitando, portanto, da presenca
e da acdo pessoal do amostrador. Além disso, requer pessoal qualilificado e méo-
de-obra abundante, o que vem a onerar 0 monitoramento, podendo ocorrer com a
acdo do coletor e com o auxilio de um equipamento para capturar 0s espécimes
(GUINDANI et al., 2017).
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Figura 1 Amostragem direta. NUmero total de insetos e fatores climéaticos no
periodo de agosto de 2018 a julho de 2019, em Eucalyptus sp. em minijardim clonal.

Os fatores climaticos como temperatura, precipitacdo e a umidade relativa
nao influenciaram na ocorréncia dos insetos em minijradim clonal de eucalipto. Os
ciclos sazonais em comunidades de insetos sdo frequentemente atribuidos a
variacfes na qualidade e disponibilidade de recursos de acordo com as condi¢cdes
climaticas (WOLDA, 1988; PINHEIRO et al., 2002). Se as condi¢des climéaticas nédo
sdo fatores limitantes e os recursos ambientais estdo disponiveis durante todo o
ano, os insetos podem usar continuamente os recursos alimentares sem sofrerem
limitacbes do ambiente (SCHOWALTER, 2011).

N&o houve correlacdo significativa entre a quantidade de insetos coletados
em amostragem direta e coletas de brotos (r = -0,3763; P = 0,4622) e a aplicacao de
inseticidas e acaricidas (r = 0,1360; P = 0,7973) (Figura 2).
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Figura 2 Amostragem direta. Numero total de insetos,coleta de brotos e aplicacéo

de inseticidas e acaricidas, no periodo de agosto de 2018 a julho de 2019, em

Eucalyptus sp. em minijardim clonal.

O numero total de insetos coletados em minijardim clonal de eucalipto foi
significativamente maior em armadilhas amarelas do que em armadilhas azuis
(Tabela 1). As maiores médias de insetos nas armadilhas azuis e amarelas foram
registradas nos meses de novembro de 2018 (136,8 e 256,8, respectivamente) e
janeiro de 2019 (113 e 316,6), respectivamente. Por outro lado, 0 menor nimero de
insetos coletados foi registrado no més de setembro de 2018 em armadilhas azuis
(40,1) e para armadilha amarela foi em agosto de 2019 (73,2) (Tabela 1).

A cor amarela tem o maior espectro de cores de 570-590 nm, j& a cor azul de
450-495 nm, entdo o reflexo da luz de cor amarela consegue ser mais visivel para os
insetos (THOMAS; PARIS, 2005). Hasan e Mohammed (2004) indicam que mais
insetos ficam presos em armadilhas coloridas com maior reflexos de luz do que
agueles com menor reflexo. Uma vez que o numero de insetos adultos capturados
em armadilhas correlaciona-se com a porcentagem de refletancia no amarelo (HALL
et al., 2010). Os levantamentos populacionais tornam-se indispensaveis, pois ndo s6
mostram a densidade populacional das espécies de insetos em determinado local,

como também permitem caracterizar sua comunidade.
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Assim, nao s6 o nivel de reflexdo como também comprimento de onda da
luz podem estar aliados com a quantidade de insetos capturados. Dessa forma, as
qualidades espectrais das plantas (especialmente cor e intensidade) parecem ser 0os
principais estimulos para a orientacdo de insetos herbivoros | (PROKOPY; OWENS,
1983). A atracdo dos insetos pelos tipos de cores pode ser atribuida aos efeitos de
varias plantas cultivadas (GHAREKHANI et al., 2014) ou vegetacdo do ecossistema
(BASHIR et al., 2014).

Tabela 1 Numero médio de insetos capturados em diferentes armadilhas adesivas m
(MédiazErro padréo), em minijardim clonal de Eucalyptus, situado no municipio de
Monsenhor Gil, Piaui, Brasil, de setembro de 2018 a agosto de 2019.

Meses GL! Numero de insetos capturados (MédiatEP) P

Armadilha azul Armadilha amarela

Setembro/2018 8 40,1+9,41 122+16,22* 0,0003
Outubro/2018 8 62,8+16,11 90+14,60 0,24
Novembro 2018 8 136,8+20,40 256,8 +34,68* 0,01
Dezembro/2018 8 94,8+8,83 110,2+9,27 0,26
Janeiro/2019 8 113+3,59 316,6+25,40* P<0,0001
Fevereiro/2019 8 83+11,59 186+22,68* 0,0037
Margo/2019 8 48,248,95 137+16,99* 0,0017
Abril/2019 8 63,8+10,7 73,217,4 0,49
Maio/2019 8 57,416,13 123,6+9,26* 0,0004
Junho/2019 8 68+4,59 74,8122,4 0,77
Julho/2019 8 59,4+11,84 96,2+21,45 0,17
Agosto/2019 8 45,10+7,48 60,11+8,63 0,07
Total 8 888,4+36,12 1664,4+146,25* 0,0001

*Médias apresentam diferenca estatistica na horizontal, pelo teste t de Student (P<0,05).
1GL=Grau de liberdade

Entre os meses de janeiro a marco de 2019 foram coletados (armadilhas
adesivas amarelas e azuis) 25 espécimes de Costalimaita ferruginea (Fabricius,
1801) (Coleoptera: Chrysomelidae), também conhecido como “besouro amarelo”
devido a sua coloragao marrom-amarelado na fase adulta (Figura 3). Costalimaita
ferruginea se destaca entre os Coledpteros desfolhadores da familia Chrysomelidae,

principalmente pelo potencial biético e a voracidade com que ataca as folhas das
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plantacdes de eucaliptos, sendo considerada um das principais praga do eucalipto
(SANTOS et al., 2009; ZANUNCIO et al., 1993).

O adulto de C. ferruginea mede cerca de 5 a 6 mm de comprimento, possuli
élitro com 15 a 18 carinas longitudinais e com pequenos pontos circulares em
relacdo ao final da asa (DIAS et al., 2018). Pode ser encontrado no solo, local onde
passa pela fase imatura (larval), onde se alimenta das raizes (GOULD; RAGA,
2002). Na fase adulta essa praga provoca a maior intensidade de injarias, pois
alimenta-se principalmente de folhas jovens, localizadas no terco superior das
arvores. Entretanto, em alta populacdo consegue injuriar toda a copa da planta,
reduzindo assim a area fotossintética e consequentemente o parénquima
clorofiliano, dando as folhas um aspecto de rendilhado (cheios de pequenos furos
arrendodados), comprometendo o desenvolvimento e podendo levar a morte das
plantas (MENDES et al., 1998; SANTOS et al., 2009; DIAS, 2018).

Em virtude disso, C. ferruginea € considerado um grave problema
fitossanitario no Brasil. Nas plantagdes comerciais de eucaliptos, ha registros em
vérias regides do pais: no Norte, nos estados do Amazonas (DIAS et al., 2018), Acre
(SANTOS et al., 2016), Para (MAUES; COUTURIER, 2002; PINTO et al., 2004;
LUNZ; AZEVEDO, 2014), Roraima (MARSARO-JUNIOR; PERREIRA, 2007); no
Nordeste, nos estados da Bahia (MAFIA et al., 2014), Maranhdo (CHAGAS;
COELHO, 1974) e Rio Grande do Norte (MENDES, 2004); no Sudeste, nos estados
do Espirito Santo (MAFIA et al., 2014), Minas Gerais (FREITAS et al., 2002; MAFIA
et al., 2014; PIRES et al., 2014; SANTOS et al., 2009), Sdo Paulo (MARICONI,
1956; JUNQUEIRA, 1962; MONTES et al.,, 2012); no Centro-Oeste, em Goias
(SANTOS et al., 2003), Mato Grosso do Sul (BERTI-FILHO et al., 1980; KASSAB et
al., 2011) e na regido Sul, no Rio Grande do Sul e Parand (SANTOS et al., 2009).

No Piaui o unico registro dessa espécie foi em cana de acucar (BARBOSA, 2008).
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Figura 3 Adultos de Costalimaita ferruginea em vista superior, frontal e lateral
(Imm).

A armadilha adesiva amarela foi a mais eficiente quanto a coleta de insetos
de insetos da ordem Hemiptera, seguida de Diptera, enquanto as demais ordens,
Hymenoptera, Coleoptera, Blattodea, Isoptera, Lepidoptera, Thysanoptera e
Orthoptera, apresentaram os menores numeros de insetos coletados (Figura 4), bem
como coletando o maior nimero de individuos (Tabela 3). A armadilha amarela é
indicada para coletar insetos da ordem Hemiptera em eucalipto, como T. peregrinus
(CUELLO et al., 2019). Os principais insetos sugadores de seiva associados ao
eucalipto sdo os psilideos, cigarrinhas, tripes e pulgbes. Os psilideos sdo de
ocorréncia esporadica e tém ocorrido em diferentes regides do Brasil, principalmente
em plantios clonais. O dano desses insetos sdo deformac&o e o encarquilhamento
de folhas, brotacGes e partes apicais das folhas, superbrotamento e perda geral do
vigor das plantas. Além disso os danos podem se dar de maneira indireta, quando
esse inseto atua na transmissao de patdgenos (fungos, bactérias e virus). O
principal controle recomendado e utilizado é o biolégico com uso de predadores,
parasitoides e fungos entomopatogénicos (CARRANO-MOREIRA, 2014; COSTA et
al., 2014; SANTOS et al., 2008).

Segundo Smaniotto et al. (2017), as armadilhas de cores brancas e amarelas
séo eficientes para monitoramento de infestacdes de Thaumastocoris peregrinus
Carpintero e Dellapé 2006 (Hemiptera: Thaumastocoridae) no campo. De modo

geral, as familias encontradas na ordem coleoptera foram Chrysomelidae,
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Mordellidae, Carabidae, Elateridae e Coccinelidae. A presenca de besouros
desfolhadores da familia Chrysomelidae e as injurias por eles causadas ao eucalipto
foram constatadas nos quatro municipios da Zona da Mata Mineira, e as espécies
foram determinadas como sendo C. ferruginea (“besouro-amarelo-do-eucalipto”),
Agrianes validicornis (Chapuis, 1874) (“besouro-barriga-preta”) e Metaxyonycha
angusta (Perty, 1832) (“besouro-quatro-pintas”), todas pertencentes a subfamilia
Eumolpinae (MAGISTRALII et al., 2019).
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Figura 4 Numeros de insetos por ordens (MédiatErro padrdo) coletados em
armadilhas adesivas amarelas entre os meses de setembro de 2018 a agosto de
2019 em minijardim clonal. Médias seguidas pela mesma letra nas barras nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Nas armadilas azuis, a ordem Diptera diferiu estatisticamente das demais
apresentando o maior numero de insetos coletados, seguida das ordens Hemiptera,
Hymenoptera e Coleoptera, enquanto 0os menores numeros de representantes
coletados estdo nas ordens Isoptera, Blattodea, Lepidoptera, Orthoptera e
Thysanoptera (Figura 5). A armadilha adesiva azul tem sido indicadas para coletas
de representantes da ordem Thysanoptera, entretanto, o tipo de adesivo usado € um
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fator importante a considerar ao desenvolver armadilhas para monitoramento e
manejo de pragas de insetos (DAVIDSON et al., 2015).
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Figura 5 Numeros de insetos por ordens (MédiatErro padrdo) coletados em
armadilhas adesivase azuis entre os meses de setembro de 2018 a agosto de 2019
em minijardim clonal. Médias seguidas pela mesma letra nas barras ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

As ordens Hemiptera e Diptera apresentaram o maior numero de individuos
em todos os meses de coletas. Nos meses de setembro e outubro de 2018 e,
fevereiro, junho, julho e agosto de 2019 predominou a ordem Hemiptera e nos
demais meses a ordem Diptera (Figura 6). A eficacia de armadilhas adesivas com
diferentes cores depende da vegetacao do ecossistema. Por exemplo, para a cultura

da manga a cor marrom foi considerada mais eficaz (BASHIR et al., 2014).
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Figura 6 Incidéncia de insetos em minijardim clonal de eucalipto em Monsenhor

Gil/PI, coletados em armadilhas adesivas (amarelas e azuis) no periodo de setembro
de 2018 a agosto de 2019.

N&o houve correlacdo significativa entre a quantidade de insetos coletados
nas armadilhas amarelas e os fatores de precipitacéo (r= -0,0196; P = 0,9706),
temperatura (r = 0,53503; P = 0,2740) e umidade (r = 0,05639; P = 0,9155) (Figura
7A). Nao houve correlacdo significativa entre a quantidade de insetos coletados nas
armadilhas amarelas e a quantidade de coletas de brotos (r= 0,50643; P = 0,3053) e
a aplicacao de inseticidas e acaricidas (r= 0,63155; P = 0,1786) (Figura 7B).

N&o houve correlacdo significativa entre a quantidade de insetos coletados
nas armadilhas azuis, a quantidade de coletas de brotos (r= 0,18846; P = 0,7207) e
a aplicacdo de inseticidas e acaricidas (r= 0,16329; P = 0,7572) (Figura 8 A). Nao
houve correlacéo entre a quantidade total de insetos coletados nas armadilhas azuis
e os fatores precipitacao (r= -0,02611; P = 0,9608). e umidade (r = -0,27529; P =
0,597). No entanto, houve correlagdo positiva significativa com a temperatura (r =
0,86416; P = 0,0264) (Figura 8B).
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Figura 7 Coletas em Armadilha adesiva amarela no periodo de setembro de 2018 a
agosto de 2019, em Eucalyptus sp. em minijardim clonal. A. Namero total de insetos,
temperatura média, umidade relativa média e precipitacdo total. B. NUmero total de
insetos, coleta de brotos e aplicacao de inseticidas e acaricidas.
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Figura 8 Coletas em armadilha adesiva azul no periodo de setembro de 2018 a
agosto de 2019, em Eucalyptus sp. em minijardim clonal. A. Nimero total de insetos,
coleta de brotos e aplicacdo de inseticidas e acaricidas. B. Numero total de insetos,
temperatura média, umidade relativa média e precipitagéo total.
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O numero total de insetos coletados em armadilhas adesivas (amarelas e
azuis) teve uma correlacdo positiva, porém nao significativa, com temperatura (r =
0,04; P = 0,91). Com a umidade relativa, essa correlagcdo foi positiva mais néo
significativa (r = 0,14, P = 0,69). As variaveis meteoroldégicas ndo tém sido
consideradas relevantes para populacdo de alguns insetos na cultura do eucalipto.
Queiroz et al. (2009) também constatou baixa correlacdo entre a precipitacdo
pluviométrica e o aumento populacional de ninfas de Ctenarytaina spatulata
(Hemiptera: Psyllidae). J& a temperatura, correlacionou-se negativamente com a
guantidade de ovos e ninfas de C. spatulata associada a plantacdes de eucalipto.
Nenhuma das variaveis meteoroldgicas (temperatura, umidade e precipitacdo) teve
influéncia consideravel sobre a populagdo do percevejo bronzeado Thaumastocoris
peregrinus em plantios de eucalipto (CUELLO et al., 2019).

O numero total de individuos capturados em armadilhas azuis e amarelas em
foi de 12697 espécimes, distribuidos em 12 ordens, sendo elas Blattodea,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera, Orthoptera |,
Thysanoptera, Neuroptera, Odonata e Mantodea ( Tabela 2). As ordens Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera e Hemiptera foram classificadas, segundo a analise
faunistica, como superdominantes, superabundantes, superfrequentes e constantes.
Mesmo que pouco coletadas, as ordens Odonata, Neuroptera e Mantodea, foram
classificadas como: ndao dominantes, dispersas, pouco freqlentes e acidentais
(Tabela 2). O conhecimento dos animais, bem como suas relagbes com o meio
ambiente, fornece subsidios para 0 seu manejo e, consequentemente, a
manutencdo das populacdes em niveis desejaveis (MISE et al., 2009). Em todo
programa de manejo de pragas é essencial o monitoramento de artropodes que
ocorrem no agroecossistema, uma vez que isso facilita a tomada de deciséo quanto
a introducdo de medidas de controle, podendo o levantamento de pragas ser feito
por leitura direta (inspec¢éo das plantas) ou por meio de armadilhamento, sendo esta
dltima, a maneira mais facil e menos onerosa para levantamento da maioria das
pragas (SILVA et al., 2001).
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Tabela 2 Analise faunistica das Ordens de insetos capturadas em armadilhas azul e
amarela instaladas em minijardim clonal de eucalipto situado no municipio de
Monsenhor Gil, Piaui, Brasil, no periodo de setembro de 2018 a agosto de 2019.

Ordens N NC D A F C
Hemiptera 5108 12 SD sa SF wW
Diptera 4736 12 SD sa SF W
Coleoptera 1267 12 SD sa SF wW
Hymenoptera 1071 12 SD sa SF W
Orthoptera 168 11 D ma MF wW
Blattodea 147 8 D ma MF w
Isoptera 163 5 D ma MF Y
Lepidoptera 26 8 D C F W
Thysanoptera 7 2 D d PF Z
Neuroptera 1 1 ND d PF Z
Odonata 2 1 ND d PF Z
Mantodea 1 1 ND d PF Z
Total 12697 12

Dominéncia (Método de Laroca e Mielke, 1975), Sendo D = Dominancia, sendo: sd =

superdominante, d = dominante e nd = ndo dominante; A = Abundancia, sendo: sa = superabundante,
ma = muito abundante, a = abundante, ¢ = comum, d=disperso ; F = Frequéncia, sendo: SF
superfrequente, MF = muito frequente, F= frequente; C = Constancia, sendo: W = constante, Y
acessoria, Z. acidental. N = Numero total de individuos; NC= niimero de coletas.

As caracteristicas da comunidade de insetos em minijardim clonal coletados
por armadilha adesivas (amarela e azuis) foram as seguintes: indice de diversidade
de Shannon-Weaner (H) igual a 1,3572, o Indice de Diversidade de Margalef (a) de
1,1641 e o indice de uniformidade ou equitabilidade (E) foi igual a 0, 5462 (Tabela
3). O indice de Diversidade de Shannon, encontrado em plantios ja estabelecidos de
eucalipto em levantamento com armadilha luminosa variaram entre 2,3 a 2,33, em
Sédo Francisco de Assis, no Rio Grande do Sul (GARLET; COSTA; BOSCARDIN,
2016). Entretanto, vale ressaltar que as diferencas ecolégicas entre 0s
agroecossistemas estudados sdo evidentes, embora seja a mesma espécie vegetal,
uma vez que o periodo fenologico é diferente, bem como o método de coleta
utilizado e a regido do estudo, enfatizando assim a necessidade de estudos dessa
natureza.

O minijardim clonal apresentou alta diversidade de ordens, destacado pelo
alto indice de diversidade de Shannon, bem como alto indice de riqueza (Margalef).
O indice de Equitabilidade (Hill modificado) revelou uma menor uniformidade na
distribuicdo das ordens no minijardim clonal (Tabela 3). As similaridades nos valores
desses indices independe da cor da armadilha adesiva comprovam a eficiéncia das

mesmas para estudos de levantamentos populacionais, entretanto considerando o
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total de individuos e o numero de ordens coletadas, podendo considerar o uso da
armadilha adesiva amarela mais relevante para caletas de insetos em minijardim

clonal.

Tabela 3 indices de diversidade de insetos coletados em armadilhas adesivas
instaladas em minijardim clonal de eucalipto.

indices Armadilhas Armadilhas  Armadilhas
(armarelas + azuis) armarelas azuis
Total de individuos 12697 8319 4378
NUmero de ordens 12 12 9
Total de coletas 12 12 12
Diversidade
indice de Diversidade H=1,3572 H=1,2927 H=1,3732
(Shannon-Weaner)
indice de riqueza (Margalef) 1,1641 1, 2187 0,9542
Equitabilidade
indice de Hill modificado (E) 0,5462 0, 5202 0,6240

O numero total de individuos capturados nas armadilhas amarelas foi de 8319
espécimes, distribuidos em 12 ordens, sendo elas Blattodea, Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera, Mantodea, Odonata, Orthoptera,
Neuroptera, Thysanoptera. As ordens Hemiptera, Diptera, Coleoptera, Hymenoptera
e Blattodea foram classificadas, segundo a andlise faunistica, como
superdominantes, superabundantes, super frequentes e constantes. As ordens
Orthoptera, Isoptera, Lepidoptera e Thysanoptera foram classificadas como
dominantes, embora apenas Orthoptera e Isoptera sejam muito abundantes e muito
frequentes; as ordens:, Odonata, Neuroptera e Mantodea foram classifivadas como
nao dominantes, comuns, frequentes e acidentais (Tabela 4).

O elevado numero de hemipteros capturados pode ser justificado pela
preferéncia da ordem pela cor amarela. Guajara et al. (2004) avaliaram a eficiéncia
de armadilhas adesivas de diferentes cores na captura de Euphalerus clitoriae
(Hemiptera: Psyllidae) em sombreiros, Clitoria fairchildiana (Fabaceae:
Papilionoideae), tendo como resultado que o numero médio de insetos capturados
na armadilha adesiva amarela foi muito superior as demais armadilhas.
Corroborando, a pesquisa de Smaniotto et al. (2017) demonstra que essa armadilha
e eficiente também no monitoramento de infestacbes no campo de percevejo-

bronzeado-do-eucalipto, Thaumastocoris peregrinus , importante praga do eucalipto.
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Tabela 4 Analise faunistica das ordens capturadas em armadilhas amarelas
instaladas em minijardim clonal de eucalipto situado no municipio de Monsenhor Gil,
Piaui, Brasil no periodo de setembro de 2018 a agosto de 2019.

Ordens N NC D A F C
Hemiptera 4062 12 SD sa SF w
Diptera 2573 12 SD sa SF wW
Coleoptera 733 12 SD sa SF W
Hymenoptera 658 12 SD sa SF W
Blattodea 135 6 SD sa SF wW
Orthoptera 70 9 D ma MF W
Isoptera 61 3 D ma MF Y
Lepidoptera 17 6 D C F W
Thysanoptera 7 2 D C F Z
Odonata 1 1 ND C F Z
Neuroptera 1 1 ND C F Z
Mantodea 1 1 ND C F Z
Total 8319 12

Dominéancia (Método de Laroca e Mielke, 1975) D = Dominancia, sendo: sd = super dominante, d =
dominante e nd = ndo dominante; A = Abundancia, sendo: Sa = super abundante, ma = muito
abundante e ¢ = comum; F = Frequéncia, sendo: SF = super frequente, MF = muito frequente, F=
frequente; C = Consténcia, sendo: W = constante, Y = acessoria, Z. acidental. N = NUumero total de
individuos; NC=Numero de coletas.

O numero total de individuos capturados em armadilhas azuis foi de 4378
espécimes, distribuidos em nove ordens, sendo elas Blattodea, Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Orthoptera, Isoptera, Lepidoptera e Odonata. As ordens
Diptera e Hemiptera foram classificadas segundo a andlise faunistica como super
dominante, super abundante, super frequente e constante. Embora representantes
das ordens Lepidoptera, Isoptera e Blattodea tenham sido coletados, estas séo
consideradas acessoérias e a ordem Odonata, considerada acidental (Tabela 5).

O numero elevado de espécimes da ordem Diptera, atraidos pela cor azul,
também foi constatado por Silva et al. (2016), em cujo sistema convencional de
manejo de tomate foram capturados 1388 e 2884 espécimes em armadilhas
amarelas e azuis, respectivamente, e em manejo organico foram coletados 9217 e
14341 espécimes nas cores amarelas e azuis, respectivamente. A ordem diptera é
considerada a segunda maior em numero de espécies por apresentar um nicho
bastante variado, tais como: hematofagos, fitdfagos, minadores, predadores,
parasitéides e polinizadores (AZEVEDO et al., 2015).
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Tabela 5 Andlise faunistica das ordens capturadas em armadilhas azuis instaladas
em minijardim clonal de eucalipto situado no municipio de Monsenhor Gil, Piaui,
Brasil, no periodo de setembro de 2018 a agosto de 2019.

Ordens N NC D A F C
Diptera 2163 12 SD Sa SF wW
Hemiptera 1046 12 SD Sa SF w
Coleoptera 534 12 D Ma MF wW
Hymenoptera 413 12 D Ma MF W
Orthoptera 98 8 D C F wW
Isoptera 102 5 D C F Y
Blattodea 12 5 D C F Y
Lepidoptera 9 5 D C F Y
Odonata 1 1 ND D PF Y4
Total 4378 12

Dominéncia: (Metodo de Laroca e Mielke 1975) D = Dominancia, sendo: sd = superdominante, d =
dominante e nd = ndo dominante; A = Abundancia, sendo: Sa = superabundante, ma = muito
abundante, ¢ = comum e d = disperso; F = Frequéncia, sendo: SF = superfrequente, MF = muito
frequente, F= frequente; C = Constancia, sendo: W = constante, Y = acessoria, Z. acidental. N =
Numero total de individuos; NC=Numero de coletas, Dominancia: Metodo de Laroca e Mielke.

O uso de armadilhas tem possibilitado capturar adultos por barreira fisica ou
atracdo pela cor (BASHIR et al., 2014; DAVIDSON et al., 2015; GHAREKHANI et al.,
2014; HALL et al., 2010 e MISE et al., 2009). Trabalhos que tém empregado essa
técnica, armadilha adesiva associada a cor, tem demonstrado resultados positivos,
dessa forma, pode ser uma tatica de manejo para algumas pragas, uma vez que a
adocdo dessas taticas leva em consideracdo a populacdo das pragas através do
monitoramento (NAKANO; SETTEN, 1982).

Santos et al. (2008) avaliaram a eficiéncia de armadilhas adesivas coloridas
na captura e monitoramento de alguns insetos-praga na cultura do tomateiro e
concluiram que as armadilhas sdo excelentes ferramentas ndo sé para a deteccéo e
0 acompanhamento do aumento populacional nas areas de producao como também
ajudara o produtor a ter dados da presenca da praga para a tomada de decisao de
controle, ou seja, manejo integrado de pragas. Por sua vez, 0 manejo através do uso
de armadilhas adesivas tem sido relatado com sucesso em inumeros casos de
manejo fitossanitario em insetos-praga eficiéncia do uso de armadilhas de cor
também pode ser utilizado na reducdo de Diabrotica speciosa sendo controlada
através de armadilhas de placas amarelas promovendo uma reducdo populacional
significativa do inseto-praga na cultura do tomateiro (SOUZA; REZENDE, 2006).

Baseado nos resultados obtidos nesse trabalho, o uso armadilhas adesivas de
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coloracdo amarela e azul na cultura do eucalipto poderdo auxiliar no manejo
fitossanitario.

No cultivo do eucalipto, a grande quantidade de insetos € um dos principais
fatores negativos associados as fases da atividade: minijardim clonal, viveiro e
floresta. Alguns ocasionalmente atingem o nivel de controle, sendo entéo
denominado pragas secundarias, a exemplo de acaros, tripes e pulgdes. Por outro
lado, h& aqueles que sdo extremamente prejudiciais e o nivel de tolerancia sobre os
mesmos é baixa, visto que, constantemente atingem o nivel de dano, como € o caso
das formigas cortadeiras (Atta spp. e Acromyrmex spp.) (SANTAROSA et al., 2014;
WILCKEN et al., 2008). O monitoramento € um dos componentes principais do MIP
(Manejo integrado de praga), pois consiste em procedimentos de amostragem para
estimar os estagios e a populacdo de pragas, além de organismos benéficos. Varios
meétodos de amostragem podem ser utilizados em funcdo da fase da cultura, do alvo
a ser amostrado, da acuracia, da disponibilidade dos recursos e principalmente da
finalidade para a qual se quer utilizar o método (WADE et al., 2006). Entretanto os
diferentes métodos devem ser estudados em diferentes ecossistemas para avaliar

sua viabilidade para cada situacao.
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5 CONCLUSOES

Os insetos associados a minijardim clonal foram distribuidos em 12 ordens,
nos quais as armadilhas azuis destacaram-se na coleta de insetos da ordem Diptera
e as armadilhas amarelas em representantes da ordem Hemiptera.

A armadilha amarela € a mais eficiente para atracdo de insetos associados a
minijardim clonal de eucalipto.

Este € o primeiro registro de Costalimaita ferruginea infestando minijardim

clonal, e primeiro registro associado ao eucalipto no Estado do Piaui.
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