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RESUMO

O aumento crescente na agricultura ao longo dos anos levou a proliferacéo de
insetos-pragas nas culturas agricolas. Com base nesta problematica, foram
instalados diversos programas de controle biolégico, dentre eles, o controle
microbiano de insetos, um método alternativo, no qual utiliza microrganismos, como
por exemplo, os fungos, para o combate das espécies pragas. Com o0 crescente
aumento das pesquisas ao longo dos anos, foi realizado um levantamento
bibliométrico, que visa analisar o rapido desenvolvimento cientifico da area de
controle microbiano de insetos com fungos entomopatogénicos no mundo e no
Brasil, no periodo de 2000 a 2019; para tal foram utilizadas as bases de dados:
Scopus®, Google Académico® e SciELO®, obtendo 2.382 artigos no mundo e 300
estudos no Brasil, tendo aumento significativo nas publicacdes a partir do inicio do
século XXI. Os paises que mais se destacaram em numero nas publicacbes
cientificas sdo EUA, Brasil e China, sendo a regido Sudeste a mais produtora das
regides brasileiras, tendo a USP e a EMBRAPA, lideres no ranking das instituicées
de ensino e pesquisa no pais. Nas pesquisas mundiais e no Brasil, foi observada
uma relacdo direta entre a quantidade de artigos publicados nos paises e nas
regides brasileiras, com as instituicdes de ensino e pesquisa, no qual os autores sao

filiados.
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1. INTRODUCAO

1.1. Agricultura e as pragas agricolas

A agricultura tem se expandido de forma acelerada desde o inicio da
domesticacdo das plantas, ha cerca de 10 mil anos atrds (PATERNIANI, 2001).
Desde forma genética, por meio de mutacdes e hibridacdo, como também pela
selecdo artificial, no qual os agricultores elegiam os vegetais com caracteristicas de
interesse agrondmico, para que sua producdo agricola aumentasse e/ou
favorecesse na alimentacdo e comercializagcdo, melhorando as adaptacdes dessas
culturas as condicfes de cultivo do produtor (SERENO; WIETHOLTER; TERRA,
2008; BESPALHOK et al.,2019).

Embora essa selec¢édo artificial tenha causado o aumento da produtividade e
melhoria nutricional das plantas (KLUNG et al., 2010), uma das consequéncias do
processo € a diminuicdo da variabilidade genética (PATERNIANI, 2001), provocando
maior vulnerabilidade as pragas agricolas, ou seja, espécies de animais ou agentes
patogénicos, nocivos para os vegetais (GALLO et al., 2002), como por exemplo, as
20 principais pragas mundiais que atacam importantes culturas e que ameagam a

agropecuéria brasileira:

Os virus African cassava mosaic virus (ACMV), Plum pox virus (PPV),
Tomato ringspot virus (TomRSV), os insetos Anastrepha suspensa (Loew),
Bactrocera dorsalis (Hendel), Cydia pomonella (L.), Lobesia botrana (Denis
& Schiffermiiller), Toxotrypana curvicauda (Gerstaecker), os fungos
Boeremia foveata (Pleosporales: Didymellaceae), Fusarium oxysporum f.sp.
cubense Raga 4 Tropical (Hypocreales: Nectriaceae), Moniliophthora roreri
(Agaricales: Marasmiaceae), acaros como o Brevipalpus chilensis, bactérias
como Pantoea stewartii subsp. stewartii (EMBRAPA, 2017).

Vale ressaltar que os fatores de riscos para uma possivel introducdo destes
organismos em um pais ou regido, variam de acordo com a distancia da fronteira,
namero de paises fronteiricos em que ocorrem 0S mesmos e volume de importagéo
de material hospedeiro, que facilita a entrada destas pragas em novos territérios,
podendo impactar nas culturas agricolas do pais/regido (LARANJEIRA et al., 2018).

Com base no aumento de pragas na agricultura mundial, foram instalados

programas de controle biolégico, a fim de que as popula¢gbes das espécies praga



pudessem ser controladas com base nos seus predadores naturais e parasitoides,
em busca de um equilibrio biol6gico (GRAVENA, 1992).

1.2. Histérico do controle bioldgico

O termo controle biolégico se refere ao controle e regulagédo de populacdes de
pragas com densidades exacerbadas por meio de seus inimigos naturais
(BERRYMAN, 1999; ARAUJO et al, 2015), como predadores, parasitas e
microrganismos entomopatogénicos (JUNIOR, 2011).

O controle de pragas com o uso de inimigos naturais teve inicio no século Il
a.C., no qual os chineses utilizavam formigas predadoras, Oecophylla smaragdina
(Fabricius), para o controle de insetos em citros (VAN DEN BOSCH; MESSENGER,;
GUTIERREZ, 1982). Os agricultores colocavam bambus entre as plantas citricas
para facilitar o acesso das formigas que preveniam o ataque de lagartas
desfolhadoras (JUNIOR, 2011).

Segundo Parra et al. (2002), em 1602 foi observada a relacdo de parasitismo
com insetos na Europa, mas somente em 1706 Antonio Vallisnieri de Padua relatou
esse fendbmeno corretamente.

No século XIX, foi realizado o primeiro programa de controle de pragas com
sucesso, por meio da joaninha-australiana Rodolia cardinalis (Mulsant), que foi
utilizada para controlar o pulgédo-branco dos citros, Icerya purchasi (Maskell),
espécie praga na Califérnia (SIMONATO; GRIGOLLI; OLIVEIRA, 2014).

Ao longo do século XIX, com as descobertas dos fungos, bactérias e
protozoarios como agentes causadores de doencas em insetos (GALLO et al.,
2002), foram iniciados diversos programas de controle biolégico, com um grande
avanco ao longo dos anos, fato este que pode ser observado pelo nimero de
citacdes com o termo “biological control” em revistas na area de Ecologia, segundo
a base de dados Web of Science, entre os anos de 1993 a 2014 (HEIMPEL; MILLS,
2017) (Figura 1).
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Figura 1. Numero de citacbes em revistas na area de Ecologia com o termo

“biological control”, entre os anos de 1993 a 2014. Fonte: Adaptado de HEIMPEL e MILLS
(2017, p.12).

Atualmente, devido a grande preocupacdo com 0s aspectos econdmicos e
ambientais, vem sendo empregado o Manejo Integrado de Pragas (MIP),
conceituado como uma abordagem sustentavel para o gerenciamento de pragas,
combinando ferramentas bioldgicas, culturais, fisicas e quimicas de maneira a
minimizar a economia, a saude e os riscos ambientais (BAJWA; KOGAN, 2002).

Segundo Simonato (2018), Herrmann (2013), um dos pilares do MIP é o
controle biolégico. Este emprega os procedimentos basicos desta tatica de controle:
introducdo, conservacao e multiplicacdo, que representam respectivamente os trés
tipos de controle biolégico: classico, natural e aplicado (GALLO et al., 2002), sendo o
aplicado o mais utilizado devido a rapida reducdo da populagcédo praga para o nivel
de estabilidade (CHAGAS et al., 2016).

O controle biolégico classico refere-se a introducdo de espécies de inimigos
naturais exoticos, no qual os insetos-praga foram inseridos numa determinada
regido de forma acidental (GRAVENA, 1992), devido a grande circulacdo de
produtos entre diferentes territorios. Este tipo de controle é visto como uma medida a
longo prazo, pois a populagéo dos inimigos naturais tende a aumentar com o passar
do tempo (PARRA et al., 2002).

O controle biolégico natural se refere a populacdo de inimigos naturais que

ocorrem naturalmente numa determinada regido (GALLO et al., 2002), importantes



agentes na regulacdo de populacdes de pragas nos agroecossistemas e,
manutencao do nivel de equilibrio das pragas (PARRA et al., 2002; PEREIRA et al.,
2018). Ao longo dos anos, diversos estudos tém sido realizados a fim de que
inimigos naturais sejam preservados no ecossistema, e assim implementar
programas de controle biolégico em areas atingidas por pragas agricolas
(GRAVENA, 1992).

Para que esta preservacao ocorra de forma eficiente, € necessario aumentar
a densidade dos inimigos naturais, podendo ser utilizada, por exemplo, a
manipulagdo ambiental, ocorrendo 0 manejo do mato em algumas culturas para que
as espécies vegetais que recobrem o solo, como gramineas e leguminosas, criem
um ambiente com condicfes ideais para o equilibrio destes inimigos presentes no
ecossistema (GRAVENA, 1992). Além disso, podem ser utilizados inseticidas
seletivos em épocas corretas, reducdo de dosagens de produtos quimicos, evitar
praticas culturais inadequadas e manutencao de habitats ou fontes de alimentacéo
para inimigos naturais (GALLO et al., 2002).

No controle biologico aplicado, ocorre a liberacdo de parasitoides, predadores
e microrganismos, apés a sua producdo massal em laboratorio, visando a reducédo
rapida da populacédo da praga para seu nivel de equilibrio (CHAGAS et al., 2016).
Segundo Simonato, Grigolli e Oliveira (2014), o controle biolégico aplicado consiste
na liberacdo de grande numero de inimigos haturais numa cultura, onde
proporcionara maior declinio da espécie praga, recompondo a convivéncia normal
das populacbes e o aumento do numero de individuos benéficos (HERRMANN,
2013).

Segundo a EMBRAPA (2019), o mercado de controle biolégico vem
crescendo especialmente na Europa devido suas politicas agricolas, visando a
aplicacado sustentavel de agrotoxicos e agentes naturais no controle de pragas
agricolas. No Brasil, o crescimento do mercado de controle bioldgico foi estimulado
principalmente pela fundacdo da Associacao Brasileira das Empresas de Controle
Bioldgico (ABCBIio) em 2007, com o objetivo de integrar as empresas que produzem
e comercializam produtos bioldgicos para o controle de pragas. A criacao da Politica
Nacional de Apoio ao Agrotoxico Natural, que tem por objetivo estimular as
pesquisas, a producdo e o uso de agrotoxicos ndo sintéticos de origem natural, por
meio da aprovacgao do Projeto de lei do Senado n° 679 de 2011 (BRASIL, 2011),
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também estimulou esse mercado no pais, incentivando a adocdo de métodos

alternativos de controle de pragas.

1.3. Controle microbiano de insetos

Atualmente, as possibilidades de controle de pragas aumentaram, permitindo
assim, a aplicacéo de diferentes agentes controladores nas culturas agricolas, como
por exemplo, 0s agentes entomopatogénicos, como as bactérias, fungos, virus, e
nematoides, que mantém a populacdo das pragas em equilibrio (ALVES, 1998;
TIAGO; OLIVEIRA; LIMA, 2014).

O controle microbiano de insetos (CMI) vem sendo utilizado com maior
frequéncia, apés grandes repercussdes dos efeitos do controle quimico nos
ecossistemas e agroecossistemas (DALZOTO; UHRY, 2009). A utilizacdo de
microrganismos, como bactérias, fungos, virus e nematoides pode substituir a
aplicacdo de inseticidas menos especificos e nocivos, permitindo assim, a
ocorréncia natural de insetos benéficos (parasitoides e predadores) para
desempenhar maior controle e regulacéo de populacdes de insetos-praga (AHMED;
LEATHER, 1994).

Dentre as vantagens do CMI, destacam-se: a especificidade e seletividade
dos patdégenos, que aumentam a eficiéncia de controle; os efeitos da aplicacéo
podem permanecer ao longo de algumas geracdes; o emprego de outras estratégias
de manejo juntamente aos microrganismos; a resisténcia do inseto ao patégeno é
baixissima; o surgimento da praga na cultura torna-se dificultoso devido a somatéria
de efeitos sobre a mesma; e principalmente, a nula toxicidade do processo ao
ambiente, com o emprego de taticas adequadas de controle, contribuindo para a
preservacdo de recursos naturais e aumentando a sustentabilidade dos
ecossistemas (ALVES, 1998; FINKLER, 2011).

O CMI também oferece algumas desvantagens, como a especificidade de
alguns patogenos, diferentemente dos defensivos quimicos de largo espectro que
atuam sobre diversas pragas (ALVES, 1998); o tempo de acdo, que segundo
Dalzoto e Uhry (2009), € muito mais lento que o controle quimico; do ponto de vista
econdmico, possibilita maior custo de aplicagdo em relacdo ao controle quimico
convencional (BUENO et al., 2015).
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Um dos agentes utilizados no CMI s&do as bactérias entomopatogénicas, que
possuem alta viruléncia, alta capacidade invasora e producéo de toxinas, causando
toxemias nos insetos-alvo (COSTA et al., 2010). A infeccdo normalmente acontece
pela cavidade e trato digestivo, causando perda do apetite, diarreia e vOmito
(TANADA; KAYA, 1993). Dentre estas, os géneros com alto potencial no controle
microbiolégico de pragas sdo Bacillus e Clostridium (JUNIOR, 2011), sendo Bacillus
thuringiensis (Berliner) a espécie mais estudada e comercializada (RUIU, 2018).

Os virus entomopatogénicos contaminam seus hospedeiros através do
alimento, e iniciam o processo infeccioso no intestino médio da larva, onde serdo
disseminadas particulas virais ocasionando perda de apetite, mobilidade e coloracéo
da epiderme, liguefazendo as visceras contidas no corpo do inseto (SILVA, 2000). O
grupo mais importante de virus entomopatogénicos € o dos baculovirus
(Baculoviridae), que infectam principalmente lagartas de Lepidoptera (FINKLER,
2011).

Os primeiros relatos do uso de nematoides entomopatogénicos foram sobre o
escaravelho-japonés, Popillia japbnica (Newman), uma importante praga de
gramados e plantas ornamentais (ALMENARA et al, 2012). Um exemplo de
aplicacdo no Brasil é o emprego de Deladenus siricidicola (Bedding) no controle
biolégico da vespa—da—madeira Sirex noctilio (Fabricius), que se desenvolve no
interior do tronco de algumas coniferas, em especial, espécies de Pinus (FINKLER,
2011).

Os fungos entomopatogénicos, causadores de doencas em insetos
(SAMSON; EVANS; LATGE, 1988), comecaram a ser utillizado no controle
microbiano a partir de 1888, por meio do controle de Cleonus punctiventris (Germar),
um besouro praga da beterraba, com o fungo Metarhizium anisopliae (Metschn.)
(LORD, 2005).

Com o crescente aumento do controle microbiano, comegaram a serem
desenvolvidos ao longo do século XX, produtos a base de microrganismos
entomopatogénicos no combate aos insetos-praga, como por exemplo, 0S
micoinseticidas, cuja comercializacdo aumentou ao longo dos anos (FARIA;
WRAIGHT, 2007; PARRA, 2014).

A utilizacdo dos fungos entomopatogénicos no combate aos insetos-praga
tem como vantagens o mecanismo de ataque e a rapida dispersao no ambiente, que
facilita o controle dos insetos-praga (ALVES, 1998; CASTRILHO; ROBERTS;
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VANDENBERG, 2005). O principal mecanismo de ataque se inicia com a adesédo do
fungo no inseto-praga que, em condic¢des ideais para seu desenvolvimento, germina,
dando origem ao tubo germinativo, que se diferenciardA em sua extremidade
dilatando as hifas primarias do processo, cuja estrutura € denominada apressorio, e
serve para a penetracdo do fungo (ALVES, 1998; OLIVEIRA; ALVES; SOSA-
GOMEZ, 2014). A penetracédo ocorre através de processo fisico ou quimico; o fisico
ocorre nas areas membranosas do inseto (ALVES, 1998), como por exemplo, na
superficie interna do tegumento (MADELIN; ROBINSON; WILLIAMS, 1967).
Paralelamente ao processo fisico, enzimas séo liberadas (proteases, lipases e
quitinases), facilitando a penetracdo mecéanica do fungo e o metabolismo do tubo
germinativo (ALVES, 1998). Com a penetracdo no inseto, o fungo coloniza seu

hospedeiro, causando a morte do mesmo.

1.4. A bibliometria

O termo bibliometria vem sendo utilizado desde o século XX onde ganhou
densidade e legitimidade (SANTOS; KOBASHI, 2009). O termo foi proposto por
Pritchard, para o estudo estatistico e matematico na analise de obras literarias
(PRITCHARD, 1969; CHUEKE; AMATUCCI, 2015).

A bibliometria vem sendo utilizada para analisar o rapido desenvolvimento das
varias areas da Ciéncia (HAYASHI et al., 2007; SOUSA, 2013) e segundo Tague-
Sutcliffe (1992), é definida como o estudo dos aspectos quantitativos da producéao,
disseminacgéo e uso das informagdes registradas.

Analisar os estudos cientificos torna-se extremamente importante para o
entendimento do desenvolvimento cientifico de uma determinada é&rea de
conhecimento, podendo situar a producdo de um pais em relacdo ao mundo, uma
instituicdo em relacdo a seu pais e, até mesmo, cientistas em relagcdo as suas
préprias comunidades (CHAPULA, 1998; SOUSA, 2013), com base nos indicadores,
que medem a qualidade cientifica baseada na avaliacdo das publicagfes e de seus
conteudos (PIMENTA et al., 2017).

A mensuracdo da producado cientifica esta diretamente ligada com as leis
bibliométricas: Lei de Bradford, Lei de Lotka e a Lei de Zipf (SCHWEITZER, 2010). A
lei de Bradford relaciona a disperséo de artigos por periédicos (SILVA et al., 2016),

no qual os que produzem o maior numero de artigos sobre dado assunto, formam
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um nucleo de periodicos, supostamente de maior qualidade ou relevancia para
aquela area (GUEDES; BORSCHIVER, 2005; JUNIOR et al., 2016).

A lei de Lotka, formulada em 1926, esta relacionada com a produtividade dos
autores na pesquisa cientifica (GUEDES; BORSCHIVER, 2005). Lotka em uma de
suas pesquisas observou um comportamento padronizado em relagédo a producéo
dos autores (CANDIDO, 2018), onde uma larga proporcdo da literatura cientifica é
produzida por um pequeno numero de autores, e um grande numero de pequenos
produtores se iguala, em producdo, ao reduzido numero de grandes produtores
(ARAUJO, 2006).

Outra lei que compde a bibliometria é a Lei de Zipf, que permite estimar as
frequéncias de ocorréncia das palavras de um determinado texto cientifico e
tecnolégico (GUEDES; BORSCHIVER, 2005), gerando uma lista ordenada de
termos de uma determinada disciplina ou assunto (VANTI, 2002).

As produg6es cientificas tém crescido de forma acelerada ao longo do tempo
no mundo; o avanco da tecnologia tem influenciado essas producbes e
principalmente as publicacbes das mesmas para o meio cientifico. A divulgacdo da
ciéncia se faz necesséaria para que a comunidade cientifica se aproxime da
populacdo, que passa entdo a entender o verdadeiro valor se investir em pesquisa
(IVANISSEVICH, 2009). Assim, buscamos analisar, por meio da bibliometria, a
evolucdo das pesquisas com fungos entomopatogénicos para o controle de insetos-

praga.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi realizar um levantamento da pesquisa cientifica na
area de controle microbiano de insetos com fungos entomopatogénicos, a partir de

indicadores bibliométricos.
2.2. Objetivos especificos
e Analisar a evolucao cientifica (2000 a 2019) na area de controle microbiano

de insetos com fungos entomopatogénicos, por meio do numero de artigos

produzidos;
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e Descrever as principais instituicdes, centros de pesquisa, autores, regides e
estados brasileiros mais relevantes sobre o assunto em questao;
e Analisar o impacto e a visibilidade das principais publicagcbes cientificas, em

termos de citacfes e periddicos mais representativos.

3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho é de natureza tedrico-pratica; tedrico, tendo como
estrutura as fontes bibliograficas de informacdo oferecidas por bases de dados
internacionais, que permitiram a coleta das informagBes necessarias para a
construcéo de indicadores bibliométricos da producéo cientifica.

Inicialmente foi realizada uma busca exploratoria a fim de conhecer o universo
das publicacdes cientificas sobre o tema do trabalho na base de dados Google
Académico e, a partir das palavras-chave, foi possivel determinar as mais relevantes
para compor as expressdes na busca definitiva.

Nesta primeira busca, foram utilizadas as expressdes: “entomopathogenic”;
“‘entomopathogenic fungi”; “biological control”, “microbiological control” “control of
insects”;, “microbiological control of insects” e “biological control of insects”, sem filtrar
0s tipos de publicacbes e, por meio do resultado obtido (Tabela 1) foi estabelecida a
pesquisa das palavras-chaves: “entomopathogenic fungi”, “microbiological control of
insects” e “biological control of insects”, na qual filtravam com mais exatiddo os
estudos relacionados ao controle microbiolégico de insetos com fungos

entomopatogénicos.

Tabela 1. Numero de publicacbes contendo as palavras-chaves delimitadas pela

busca exploratéria, segundo a base de dados Google Académico.

Palavras-chave Google Académico
"Entomopathogenic" 102.000
"Entomopathogenic fungi” 31.900

"Biological control” 1.840.000
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"Microbiological control” 13.100
"Control of insects" 37.100
"Microbiological control of insects" 63
"Biological control of insects” 8.460

Fonte: elaborado pela autora, dados extraidos do Google Académico.

As buscas avancadas foram realizadas em trés bases de dados: Scopus
(www.scopus.com), sendo o maior banco de dados de citacbes do mundo da
literatura, reunindo o maior numero de titulos e fornecendo ferramentas analiticas
das pesquisas (www.scopus.com); SciELO, uma biblioteca virtual que reine uma
colecdo de periodicos brasileiros (www.scielo.com) e o Google Académico.

O levantamento bibliométrico dos dados mundiais foi realizado por meio da
base de dados Scopus, acessado via Portal de Periddicos Capes, e executado por
meio das seguintes etapas: 1) na pagina de busca avancada, digitadas as palavras-
chaves “entomopathogenic fungi”, “microbiological control of insects” e “biological
control of insects”, selecionadas na primeira busca exploratéria; 2) configuradas de
modo que algumas ou todas as expressdes estivessem no titulo, no resumo ou nas
palavras-chaves da pesquisa (Figura 2 - Apéndice A); 3) ap0s clicar em “Search”, foi
utilizado um filtro mais refinado para a pesquisa, localizado a esquerda da pagina
(Figura 3 - Apéndice A); 4) no filtro foi delimitado o periodo de 2000-2019, a fim de
se obter um espectro maior e analisar a evolucédo das pesquisas cientificas, algo que
ndo pode ser observado nos ultimos 10 anos, devido a pequena variacdo de
crescimento nas producdes cientificas deste periodo; 5) delimitado os estudos nas
areas de Ciéncias Biol6gicas e Agronomia; 6) selecionado apenas artigos como
resultados da pesquisa.

Os resultados obtidos foram selecionados de acordo com sua relevancia, em
termos do numero de acessos aos artigos (Figura 4), e com base no tema do
presente estudo. A triagem dos dados apurou 0s seguintes critérios: 0s artigos que
apresentavam no titulo do trabalho, no resumo ou nas palavras-chave as
expressdes utilizadas na pesquisa, foram abertos, sendo realizada a leitura dos
resumos, e selecionados apenas 0s que abordavam o assunto de fungos

entomopatogénicos no controle microbiolégico de insetos, visto que alguns artigos


http://www.scopus.com/
http://www.scielo.com/
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abordavam apenas aspectos genéticos desses organismos ou englobavam também
estudos com outros organismos, como bactérias e nematoides, o que ndo condiz

com o objetivo da presente analise.

OpPuUSs search Sources Alerts Lists {elp Sava Create account > Signin

vis 2017 016 2015

213 2012 2011 2010
8
3

2007 2006 2005
2002 2001 2000

plz Analyze search results w 3l abatract Sort on; Refeva

Refine results

Figura 4. Filtros selecionados e os respectivos resultados organizados de acordo
com sua relevancia. Fonte: Base de dados Scopus.

Posteriormente, foi realizada a analise por meio da ferramenta “Analyse
search results”, onde os dados foram organizados em tabelas e graficos para melhor
visualizagao e interpretacao.

O levantamento dos dados do Brasil, foi realizado por meio das bases de
dados Scopus, SciELO e Google Académico, pois apresentam producdes cientificas
brasileiras em seus bancos de dados. No Scopus, foram empregadas as mesmas
etapas utilizadas para os dados mundiais, diferenciando apenas no acréscimo de
dois filtros para o refinamento dos resultados: artigos publicados por autores
brasileiros (Figura 5) e excluindo artigos que continham as palavras-chave:
“pacteria”, “fungal DNA” e “DNA sequence”, pois s&o estudos relacionados apenas
com aspectos genéticos, sem relacédo direta com o controle microbiano dos mesmos
ao longo dos artigos. Vale ressaltar que a triagem foi executada de acordo com o0s
mesmos critérios de selecdo e analisadas por meio da ferramenta disponivel na

base de dados.
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Figura 5. Filtros selecionados para pesquisa de artigos brasileiros na base de dados
Scopus. Fonte: Base de dados Scopus.

No SciELO e Google Académico, foram utilizadas as mesmas palavras-chave,
delimitando o periodo de 2000-2019, e selecionando as pesquisas publicadas em
portugués (BR). A triagem dos artigos foi realizada por meio dos mesmos critérios
adotados na base de dados Scopus, selecionando apenas os artigos condizentes ao
objetivo da presente analise.

Vale ressaltar que, ao comparar os resultados nas trés bases de dados
utilizadas, foi constatado repeticbes das publicacdes brasileiras e, portanto, foram

utilizados apenas os artigos e as analises obtidas na base Scopus.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Evolucédo das pesquisas cientificas com fungos entomopatogénicos no

controle microbiano de insetos no periodo de 2000 a 2019

O levantamento bibliométrico das pesquisas cientificas em nivel mundial,
exibido na base de dados Scopus, entre os anos 2000 a 2019, apontaram 2.382
artigos sobre fungos entomopatogénicos no CMI. Vale ressaltar que as pesquisas
comecgaram a serem registradas na base Scopus a partir de 1926, totalizando, até o
ano 2000, 504 artigos, evidenciando um aumento significativo nas publicagcbes a
partir do inicio do século XXI (Figura 6). Esse aumento ocorreu principalmente pelas

mudancas nas legislagbes de registro, producéo e aplicagdo de produtos quimicos
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para o controle, o que estimulou o0 mercado dos produtos biolégicos para o controle
de insetos-praga, que tem por objetivo reduzir o uso de agroquimicos e auxiliar no

combate de doencas e pragas nas culturas agricolas (FIGUEIREDO et al., 2016).
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Figura 6. Quantidade de artigos mundiais entre o periodo de 1926 a 2019, na area

de controle microbiano de insetos com fungos entomopatogénicos. Fonte: Elaborado
pela autora, dados extraidos na base de dados Scopus.

As publicagbes sobre CMI comecaram a aumentar a partir de 2007 (Figura 7),
devido a preocupacdo nos impactos ambientais que o uso dos agrotoxicos acarretou
ao longo dos anos nos ecossistemas (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018), no qual
politicas ambientais mundiais comecaram a ser criadas com a finalidade de garantir
maior seguranca no uso de produtos quimicos e menores riscos ambientais, sendo
um grande marco a primeira Conferéncia Internacional sobre Gestao de Substancias
Quimicas, realizada em Dubai em 6 de fevereiro de 2006 (Ministério do Meio
Ambiente, 2019).
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Figura 7. Ampliacdo da Figura 6 detalhando a quantidade de artigos publicados no

periodo de 2000 a 2019. Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos na base de dados
Scopus.

No Brasil, as estratégias ambientais, como por exemplo, o incentivo a
utilizacdo de agentes naturais no combate a pragas agricolas e a criacdo da
Associagdo Brasileira das Empresas de Controle Biologico (ABCBIo), contribuiram
com as pesquisa na area.

Com relacdo aos registros brasileiros, obtivemos um total de 300 artigos na
base de dados Scopus, sendo possivel observar aumento no numero de
publicacdes, comportamento semelhante quando comparado aos dados mundiais,
sendo este mais evidente a partir de 2007, de 57 para 94 registros mundiais, € no
Brasil, de 9 para 15 publicacdes em 2008, tendo um aumento de 2% dos artigos

brasileiros (Tabela 2).

Tabela 2. Evolucdo das publicacdes sobre fungos entomopatogénicos no controle

microbiano de insetos indexados no Scopus entre 2000 a 2019.

Nimero de Nimero de

Representatividade Representatividade

Ano Egbrgﬁi(ézes no mundo (%) ﬁgbB”r(:gFes no Brasil (%)
2000 58 2,43 7 2,31
2001 61 2,56 8 2,64

2002 67 2,81 10 3,30
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https://www-scopus.ez31.periodicos.capes.gov.br/results/handle.uri?sort=r-f&src=s&sot=a&sdt=cl&sid=cd6860552d5ffe3b4d2eb273f4a0a2f3&sessionSearchId=cd6860552d5ffe3b4d2eb273f4a0a2f3&origin=resultsAnalyzer&cluster=scosubtype%2c%22ar%22%2ct%2bscosubjabbr%2c%22AGRI%22%2ct%2bscopubyr%2c%222019%22%2ct%2c%222018%22%2ct%2c%222017%22%2ct%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct%2c%222010%22%2ct%2c%222009%22%2ct%2c%222008%22%2ct%2c%222007%22%2ct%2c%222006%22%2ct%2c%222005%22%2ct%2c%222004%22%2ct%2c%222003%22%2ct%2c%222002%22%2ct%2c%222001%22%2ct%2c%222000%22%2ct%2bscoexactkeywords%2c%22Bacteria+%28microorganisms%29%22%2cf%2c%22Nematoda%22%2cf%2c%22DNA%2c+Fungal%22%2cf%2c%22DNA+Sequence%22%2cf&txGid=a889606cdec234b632433c6dd2c18931&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=2382&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2001
https://www-scopus.ez31.periodicos.capes.gov.br/results/handle.uri?sort=r-f&src=s&sot=a&sdt=cl&sid=cd6860552d5ffe3b4d2eb273f4a0a2f3&sessionSearchId=cd6860552d5ffe3b4d2eb273f4a0a2f3&origin=resultsAnalyzer&cluster=scosubtype%2c%22ar%22%2ct%2bscosubjabbr%2c%22AGRI%22%2ct%2bscopubyr%2c%222019%22%2ct%2c%222018%22%2ct%2c%222017%22%2ct%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct%2c%222010%22%2ct%2c%222009%22%2ct%2c%222008%22%2ct%2c%222007%22%2ct%2c%222006%22%2ct%2c%222005%22%2ct%2c%222004%22%2ct%2c%222003%22%2ct%2c%222002%22%2ct%2c%222001%22%2ct%2c%222000%22%2ct%2bscoexactkeywords%2c%22Bacteria+%28microorganisms%29%22%2cf%2c%22Nematoda%22%2cf%2c%22DNA%2c+Fungal%22%2cf%2c%22DNA+Sequence%22%2cf&txGid=a889606cdec234b632433c6dd2c18931&origin=resultsAnalyzer&zone=year&count=2382&clickedLink=limit%20to&selectedYearClusterCategories=2002
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2003 62 2,60 6 1,98
2004 67 2,81 11 3,63
2005 68 2,85 9 2,97
2006 65 2,72 12 3,96
2007 57 2,39 10 3,30
2008 94 3,94 9 2,97
2009 105 4,40 15 4,95
2010 122 5,12 19 6,27
2011 132 5,54 19 6,27
2012 140 5,87 17 5,61
2013 144 6,04 13 4,29
2014 162 6,80 20 6,60
2015 174 7,30 16 5,28
2016 203 8,52 23 7,59
2017 191 8,01 26 8,58
2018 227 9,52 34 11,20
2019 183 7,68 19 6,27
Total 2.382 100,00% 303 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos na base de dados Scopus.

4.2. Distribuicdo geografica dos artigos cientificos com fungos
entomopatogénicos no controle microbiano de insetos no periodo de 2000 a
2019

Os artigos indexados no Scopus englobaram 112 paises distribuidos nos
cinco continentes do mundo, sendo a América, Asia e Europa respectivamente, com
maior numero de artigos cientificos na &area de controle microbiano com fungos

entomopatogénicos (Figura 8).
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Figura 8. Quantidade de artigos publicados na area de controle microbiano de
insetos com fungos entomopatogéncios nos continentes e seus principais paises
entre 2000 a 2019. Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da base Scopus.

Segundo os trabalhos analisados neste periodo, é possivel observar estudos
relacionados a micopesticidas, ou seja, produtos baseados em propagulos fangicos
vivos destinados a controlar pragas por meio de aplicagdes inundativas e
inoculativas (FARIA; WRAIGHT, 2007), e trabalhos focados na relacdo ecolégica
entre as espécies fungicas entomopatogénicas com insetos-praga. A Figura 9 indica
o ranking dos 10 paises que mais publicaram no periodo de 2000 a 2019.

Observa-se que, dentre os 10 paises listados, os lideres de publicacbes séao
paises da América, onde os Estados Unidos se classifica em 1° lugar e o Brasil em
2° lugar, com 450 e 300 artigos cientificos na area, respectivamente. Tal fato deve-
se pela reducédo no uso, armazenamento e aplicacdo de agroquimicos nas culturas
agricolas e mudancas nas regulamentac¢des do uso destes produtos quimicos, o que

favoreceu o mercado de produtos biolégicos, como a base de fungos
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entomopatogénicos, desenvolvidos ou disponibilizados comercialmente por
instituicdes ou empresas (FARIA; WRAIGHT, 2007; FIGUEIREDO et al., 2016).

A Asia, segunda colocada no ranking, € representada principalmente pela
China, india, Jap&o e Ird, com 282, 145, 73 e 71, respectivamente, artigos cientificos
(Figura 9). Segundo Zengzhi Li et al. (2010), o Brasil e a China possuem o historico
de desenvolvimento de produtos a base de fungos entomopatogénicos no controle
dos insetos-praga muito semelhantes, pois ambos obtiveram no inicio da
implementacdo dos programas de controle, o apoio governamental, favorecendo os
estudos na area e a producdo de micoinseticidas pelas empresas desses paises, 0
que corrobora com a posicdo de ambos no ranking apresentado pela presente
pesquisa. O continente europeu, com 518 artigos cientificos, encontra-se em terceiro

lugar (Figura 8).
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Figura 9. Ranking dos 10 paises com maior numero de artigos publicados no
periodo de 2000 a 2019, com fungos entomopatogénicos no controle microbiano de
insetos. Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da base Scopus.

Com relacdo ao Brasil, os artigos cientificos estdo distribuidos em
praticamente todas as regibes, com excecdo da regidao Norte, que nao possui
nenhum registro na base de dados Scopus (Figura 10). Segundo Miranda (2018), o

estudo da Agéncia Espacial Norte-Americana realizado em 2017, indicou que o
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Brasil utiliza 7,6% de seu territério com areas cultivadas, sendo o Sudeste, a regido
com maior participacdo na producdo agropecuaria brasileira (34%), segundo o
Censo agropecuario de 2006 (CASTRO, 2014).

A regido Sudeste, com 50% dos registros, é representada principalmente
pelos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, com 101 e 25 publicagdes,
respectivamente (Figura 11). O estado do Parand apresenta o maior registro de
artigos da regiao Sul, com 73 publicacfes, concentradas principalmente nas culturas
de cana-de-acucar, milho, soja e café (IBGE, 2019).

A regido Centro-Oeste apresenta 14,66% de registros, sendo 40 publicacdes
oriundas do estado de Goias e quatro do estado do Mato Grosso do Sul. A regido
Nordeste apresenta algumas limitacbes no desenvolvimento agropecuario, dentre
elas a adversidade climatica e hidrica, solos pobres em nutrientes, além da
dificuldade que muitos agricultores enfrentam devido a falta de crédito pelas
instituicdes financiadoras para o desenvolvimento de suas atividades (CASTRO,
2013), o que pode justificar a baixa representatividade da regido, com 26 de artigos
publicados (8,66%).
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Figura 10. Participacdo (%) das cinco regides brasileiras de artigos cientificos
publicados com fungos entomopatogénicos no controle microbiano de insetos entre
2000 a 2019. Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da base Scopus.
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Figura 11. Estados brasileiros com seus respectivos nimeros de artigos publicados
sobre fungos entomopatogénicos no controle microbiano de insetos entre 2000 a
2019. Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da base Scopus.

4.3. Instituicdes e autores mais produtivos na area de controle microbiano de

insetos com fungos entomopatogénicos no periodo de 2000 a 2019

Ao analisar as instituicGes de ensino e pesquisa com maiores publicacdes
mundiais, observa-se que os dados corroboram com a quantidade de artigos
cientificos no ranking dos 10 principais paises com estudos na area.

Os Estados Unidos da América (EUA), lider no ranking de artigos na area de
controle microbiano de insetos com fungos entomopatogénicos, apresenta 309
artigos cientificos produzidos em instituicoes de ensino e pesquisa (Tabela 3), tendo
destaque o Servico de Pesquisa Agricola dos EUA, instituto responsavel por projetos
de pesquisas nacionais sob diversos temas, dentre eles, a Protecdo e Quarentena
de culturas e o Programa na area de Entomologia, visando diminuicdo de danos
causados por artropodes nas culturas, saude e pecuaria (USDA, 2019);
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos; Universidade Cornell e a
Universidade da Florida (2019), onde apresenta um Instituto de Patdégenos
Emergentes criado em 2006, com estudos sobre emergéncias e controle de

patdgenos humanos, animais e vegetais.
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Na América Latina, os paises com mais artigos publicados sdo Brasil e
Argentina, com 111 e 47, respectivamente, sendo a Argentina representada
principalmente pela Universidade Nacional de La Plata, uma universidade publica
fundada em 1905, e atualmente com 17 faculdades e mais de 100 mil alunos
(Tabela 3).

Tabela 3. Ranking das 10 instituicbes de pesquisa do mundo com mais artigos na
area de controle microbiano de insetos com fungos entomopatogénicos no periodo
de 2000 a 2019.

Ranking Instituicdo de pesquisa Quantidade de Pais
artigos
Servico de Pesquisa
(0]
. Agricola dos EUA L S
Departamento de
20 Agricultura dos Estados 71 EUA
Unidos
3° Universidade Cornell 63 EUA
40 Universidade da Flérida 61 EUA
Universidade de Sao .
(0]
5 Paulo — USP 58 Brasil
Universidade Agricola :
(0]
6 do Sul da China 55 China
7° EMBRAPA 53 Brasil
Universidade Nacional .
(0]
8 de La Plata 47 Argentina
Universidade de
(0]
9 Cérdoba 45 Espanha
Centro Internacional de
100 Fisiologia e Ecologia de 44 Quénia
Insetos

Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da base Scopus.

Os autores com mais publicacbes de artigos na area de CMI com fungos
entomopatogénicos podem ser visualizados na tabela 4. Enrique Quesada Moraga,
professor de Entomologia Agricola, afiliado a Universidade de Cérdoba na Espanha,
com 44 artigos publicados, possuindo linhas de pesquisas nas areas de Entomologia

Agricola, Controle de pragas, Controle microbiano de pragas, fungos
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entomopatogénicos e seus compostos no controle de pragas (Universidade de
Cérdoba, 2019). Ann Hajek, professora do departamento de Entomologia na
Universidade Cornell, com 35 registros na base de dados Scopus, atua
principalmente em pesquisas sobre patdogenos e simbiontes de invertebrados,
concentrando-se principalmente nas interacdes de microrganismos e seu uso no
controle de insetos-praga (Universidade de Cornell, 2019).

Dentre os paises e autores com mais artigos publicados na area de CMI com
fungos entomopatogénicos, podemos observar a presenca do Quénia, tendo como
principais representantes Nguya Kalemba Maniania e Sunday Ekesi, pesquisadores
do Centro Internacional de Fisiologia e Ecologia de Insetos (ICIPE, 2019), com sede
em Nairobi, e que se destaca por ser um centro de exceléncia cientifica e
treinamentos da Africa, com diversos estudos relacionados ao controle de pragas
agricolas e vetores de doencas do continente, devido aos problemas que este
enfrenta em relacdo a escassez de agua, precariedade dos solos, e insetos que
prejudicam as atividades agricolas.

A China é representada por Ming Guang Feng, professor filiado a
Universidade de Zhejiang e pesquisador, com conhecimentos na &area de
microbiologia aplicada a fungos entomopatogénicos para controle de insetos, no
Instituto de Ciéncia de Insetos (2007) (Tabela 4).

Tabela 4. Ranking dos autores com maior quantidade de artigos na area de controle

microbiano de insetos com fungos entomopatogénicos no periodo de 2000 a 2019.

Autor Quantidade de artigos Pais

Enrique Quesada Moraga 44 Espanha
Ann Hajek 35 EUA
Ming Guang Feng 33 China
Nguya Kalemba Maniania 32 Quénia
Sunday Ekesi 30 Quénia
Judith K. Pell 30 Reino Unido

Pedro M.O.J. Neves 29 Brasil



https://www.researchgate.net/institution/Zhejiang_University
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Richard A. Humber 28 EUA
Wolf Christian Luz 25 Brasil
Luis F. A. Alves 23 Brasil

Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da base Scopus.

Ao analisar os registros brasileiros indexados no Scopus (Figura 12), observa-
se que as instituicdes de ensino com maior numeros de artigos publicados na area,
sdo compostas por universidades, onde ocorre o desenvolvimento das pesquisas e
tecnologias, além de formacdo e qualificacdo de pesquisadores para trabalho
cientifico (ROCZANSKI, 2016).
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UFRPE

UFV

UFRRJ

InstituicGes de pesquisa brasileira

UFPR
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Figura 12. Ranking das instituicbes de ensino e pesquisa com mais artigos
publicados no Brasil, na area de controle microbiano de insetos com fungos

entomopatogénicos entre 2000 a 2019. Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da
base Scopus.

A Universidade de S&o Paulo (USP), lider no ranking das instituicbes de
ensino e pesquisa brasileira, com 58 artigos na base de dados Scopus, sendo 15 e
14, respectivamente, dos autores Sérgio Batista Alves, professor na Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq) em Piracicaba, atuando no controle biolégicos

de insetos, acaros e fitopatdgenos, utilizando microrganismos entomopatogénicos
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(http://lattes.cnpq.br/3518711099044121) e do professor Italo Delalibera Janior, com
experiéncia na area de Entomologia Agricola, atuando nas pesquisa em Patologia e
controle microbiano de insetos e acaros e analise de risco de microrganismos
geneticamente modificados (http://lattes.cnpq.br/5410094021272469).

Em segundo lugar encontra-se a EMBRAPA, com diversas unidades de
pesquisa pelo pais, e responsével por 53 artigos na area entre os anos 2000 a 2019,
sendo 16 delas produzidas por Rogério Biaggioni Lopes, da unidade Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia (Brasilia-DF) e 12 executados pelo autor
Gabriel Moura Mascarin, da unidade Embrapa Meio Ambiente (Jaguariina-SP)
(Figura 13).

Pedro Manuel Oliveira Janeiro Neves
Wolf Christian Luz

Luis Francisco A. Alves

Rogério Biaggioni Lopes

Sérgio Batista Alves

Italo Delalibera Jr.

Autores

Drauzio Eduardo Naretto Rangel
Antonio Carlos Monteiro
Vania Rita Elias Pinheiro Bittencourt

Gabriel Moura Mascarin

0 5 10 15 20 25 30
Quantidade de artigos

Figura 13. Autores com maior nimero de artigos publicados na area de controle

microbiano de insetos com fungos entomopatogénicos no Brasil entre 2000 a 2019.
Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da base Scopus.

Analisando as afiliacbes dos autores com suas respectivas instituicoes de
ensino e pesquisa, foi observado que 0os mesmos sdo associados as mesmas
universidades e empresas apresentadas no ranking das instituicbes de ensino e
pesquisa com o maior numero de publicacdes no pais.

O pesquisador Pedro Manuel Oliveira Janeiro Neves, professor associado a

Universidade Estadual de Londrina, com experiéncia em Entomologia Agricola, atua


http://lattes.cnpq.br/3518711099044121
http://lattes.cnpq.br/5410094021272469
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no controle bioldgico microbiano utilizando entomopatogénicos e parasitoides no
combate aos insetos-praga (http://lattes.cnpg.br/1904382224792201). Vale ressaltar
que o autor Drauzio Eduardo Naretto Rangel, afiliado atualmente na Universidade
Brasil em S&o Paulo, foi anteriormente professor visitante na UFG, ministrando
disciplinas como Microbiologia Ambiental e Microbiologia Agricola e Industrial
durante os anos de 2016 a 2018 (http://lattes.cnpq.br/5438052072229463).

4.4. Pesquisas cientificas brasileiras mais relevantes em termos de citagfes na

base de dados Scopus

Um indicador de grande importancia do dinamismo cientifico é o fator de
impacto das publicacbes, avaliado pelo nimero de citacdo de uma pesquisa. Tal
indicador atribui reconhecimento a quem é citado e da credibilidade a publicacéo de
guem cita (SOUZA, 2013).

A base de dados Scopus indicou trés artigos mais citados na area de CMI

com fungos entomopatogénicos (Tabela 5).

Tabela 5. Titulo do artigo, primeira autoria, nUmero de citacbes do artigo, ano de
publicacao e periddico referentes aos artigos mais citados sobre controle microbiano
de insetos com fungos entomopatogénicos no Scopus, de acordo com a triagem da

presente pesquisa.

Periédico no

Titulo do artigo 1° autor Namero de Ano qual foi
mtagoes .
publicado

Mycoinsecticides and

Mycoacaricides: A Marcos Biological

comprehensive list with worldwide Rodrigues 609 2007 g

: ; ; Control

coverage and international de Farias

classification of formulation types

Selecéo de isolados de

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.

e Metarhizium anisopliae Cristhiane Neotroical

(Metsch.) Sorok. contra o 33 2006 P
Rohde Entomology

cascudinho Alphitobius
diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidae)



http://lattes.cnpq.br/1904382224792201
http://lattes.cnpq.br/5438052072229463
https://www-scopus.ez31.periodicos.capes.gov.br/sourceid/4000152105?origin=resultslist
https://www-scopus.ez31.periodicos.capes.gov.br/sourceid/4000152105?origin=resultslist
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The virulence of
entomopathogenic fungi against

Bemisia tabaci biotype B Celod Biological
X i ; Moura 27 2013
(Hemiptera: Aleyrodidae) and M , Control
. L , : ascarin

their conidial production using

solid substrate fermentation

Beauveria bassiana strains Pedro

selection for biological control of Manuel Neotropical

the coffee berry borer, Oliveira 27 2005 Entomcﬁo

Hypothenemus hampei (Ferrari) Janeiro ay

(Coleoptera: Scolytidae) Neves

Desenvolvimento dos fungos

entomopatogénicos Beauveria : .

bassiana e Metarhizium AIC|_des 27 2002 SC|e_znt|a
Moino Agricola

anisopliae no cupim subterraneo
Heterotermes tenuis

Fonte: Elaborado pela autora, dados extraidos da base Scopus em 2019.

O artigo mais citado no presente estudo se refere a uma revisdo sobre o uso
de micoinseticidas no controle de insetos-praga, cujos principais fungos
entomopatogénicos utilizados foram: Beauveria bassiana (Bals.), Metarhizium
anisopliae, Isaria fumosorosea (Wise) para o controle de insetos-alvo presente das
ordens Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera, Thysanoptera e Orthoptera (FARIA,
WRAIGHT, 2007).

Cristhiane Rohde estudou a relacao de isolados do fungo Beauveria bassiana,
no controle do besouro popularmente conhecido como cascudinho em seu artigo
publicado em 2006 (Tabela 5).

O terceiro artigo mais citado refere-se ao controle da mosca-branca, Bemisia
tabaci (Gennadius) bi6tipo B, praga de diversas culturas, por meio de trés espécies
de fungos entomopatogénicos: Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana e
Lecanicillium muscarium (Petch), promissores no combate a mosca-branca.

O artigo publicado em 2005, por Pedro Manuel Oliveira Janeiro Neves,
apresentou resultados satisfatorios para a utilizacdo do fungo Beauveria bassiana,
no controle da broca-do-café, um coleéptero praga do cafeeiro.

O quinto artigo mais citado, foi desenvolvido por Alcides Moino et al. (2002),

utilizou os fungos B. bassiana e M. anisopliae para o controle do cupim subterraneo
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Heterotermes tenuis (Hagen), inseto-praga dos cultivos de cana-de-acucar e
eucalipto no Brasil.

Vale ressaltar que em dentre os artigos apresentados na Tabela 5, todos
trabalharam com o fungo B. bassiana e alguns com o M. anisopliae, listados entre as
espécies mais potenciais no controle de insetos-praga (FARIA; WRAIGHT, 2007,
FINKLER, 2011).

Os periddicos, mais citados na base de dados Scopus foram, Biological
Control, Neotropical Entomology e Scientia Agricola (Tabela 5) e, de acordo com o
Qualis da Capes, o periédico Biological Control é classificado como B1 na &rea de
Ciéncias Agrarias e publica doze volumes por ano; a revista Neotropical Entomology
publica seis edicbes por ano, e abrange pesquisas relacionadas a Ecologia,
comportamento, bionébmica, morfologia, fisiologia, controle biolégico, manejo de
pragas, entomologia médica, e A2 em Ciéncias Agrarias e B3 na area de Ciéncias
Biologicas |ll.

Ja a revista Scientia Agricola (Esalg-USP), abrange as areas de producao
animal e de colheitas, engenharia agricola, tecnologia agroindustrial, silvicultura e
aplicacbes em ciéncias agricolas, ambientais, do solo e biologicas, e apresenta
classificacdo A1l em Ciéncias Agrarias e B4 em Ciéncias Bioldgicas I.

Com base nestas classificacdes, podemos observar que a area de Ciéncias
Agrarias, onde apresenta estudos relacionados a Entomologia e Microbiologia
agricola, presentes nos artigos com maior nimero de citacbes na base de dados

Scopus, foram publicados em periddicos de exceléncia.

5. CONCLUSAO

Com os resultados apresentados, pode-se concluir que as pesquisas
relacionadas aos fungos entomopatogénicos no CMI, aumentaram substancialmente
a partir do século XXl no mundo e no Brasil, gerando participagbes de paises nos
estudos cientificos, evolvendo tanto instituicbes de ensino quanto a empresa
agricola no combate aos insetos praga, responsaveis por viabilizar solucbes de
pesquisa em beneficio da sociedade (EMBRAPA, 2019). Nas pesquisas mundiais e
no Brasil, observa-se uma relacdo direta entre a quantidade de artigos publicados
nos paises e nas regides brasileiras, com as instituicbes de ensino e pesquisa, no

qual os autores sao filiados.
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