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RESUMO

O Brasil é o maior produtor de soja do mundo. Tal produtividade depende da gestdo dos
recursos rurais e das boas préaticas de campo, como a correta identificacdo das pragas. O uso
de chaves taxonbmicas dicotdmicas é um dos métodos classicos, porém considerado dificil
para o publico em geral. A tecnologia digital vem permitindo o advento de novas ferramentas,
como as chaves de identificacdo de multiplas entradas. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
foi elaborar uma chave de identificacdo de mudltiplas entradas para as principais pragas
associadas a cultura da soja. As pragas (entities), caracteres (features) e estados de carater
(states) compuseram a matriz de dados incorporada no software australiano Lucid v. 3.3%,
utilizado para a elaboragdo da chave. As fotografias foram obtidas de acervo pessoal ou
cedidas por pesquisadores externos, mediante autorizagdo. A chave foi constituida por 44
artropodes-praga, 72 caracteres e 201 estados de carater. Os caracteres compreenderam
perguntas com uma linguagem simplificada, e os estados de carater, uma diversidade de
alternativas elegiveis. Além de 220 fotografias, foram adicionadas informacdes
complementares sobre cada praga, como nome cientifico, nome popular, descricdo das fases
jovem e adulta, danos ocasionados, etc. Um tutorial em portugués foi apresentado no inicio
da chave, com uma explicacdo sobre as fun¢bes da barra de atalho e das quatro janelas
disponiveis. Como a chave de mdltiplas entradas € uma ferramenta ndo-linear e flexivel, o
usuario pode selecionar os caracteres e estados de carater (features chosen) em qualquer
sequéncia. As pragas com caracteristicas incompativeis sdo descartadas (entities discarded)
até que se obtenha a identificacdo (entities remaining). No Brasil, as chaves de mdltiplas
entradas ainda sdo pouco utilizadas, mas este estudo demonstrou que essa tecnologia pode
contribuir substancialmente para auxiliar usuarios pouco experientes na correta identificagéo,
propiciando maior acessibilidade, rapidez, e confiabilidade no reconhecimento das pragas e,

consequentemente, no seu manejo adequado.

Palavras-chave: insetos-praga; chave interativa; taxonomia.



ABSTRACT

Brazil is the largest soybean producer in the world. Such productivity depends on the
management of rural resources and good field practices, such as the correct identification of
plagues. The use of dichotomous taxonomic keys is one of the classic methods, but it is
considered difficult for the general public. Digital technology has allowed the advent of new
tools, such as multiple-entry identification keys. Therefore, the objective of this work was to
develop a multiple-entry identification key for the main plagues associated with soybean
cultivation. The plagues (entities), characters (features) and character states (states) were the
base for the data matrix incorporated into the Australian software Lucid v. 3.3® that was used
to develop the key. The photographs were provided from the personal collection of the author
or provided by external researchers, with authorization. The multiple-entry identification key
developed in this work has 44 arthropods-plagues, 72 characters and 201 character states.
The characters comprise questions with simplified language, and the character states a
diversity of eligible alternatives. In addition to the 220 photographs, additional information
about each plague was added, such as scientific name, popular name, description of the young
and adult phases, damage caused, etc. A tutorial in Portuguese is presented at the beginning
of the key, with an explanation of the functions of the shortcut bar and the four available
windows. Since the multiple-entry key developed is a non-linear and flexible tool, the user can
select the characters and character states (features chosen) in any sequence. Plagues with
incompatible characteristics are discarded (entities discarded) until identification is obtained
(entities remaining). In Brazil, multiple-entry keys are still little used, but our study stated that
they can help inexperienced users in correct identification of plagues, providing greater
accessibility, speed, and reliability in recognizing statements and, consequently, in their

appropriate management.

Keywords: pest insects; interactive key; taxonomy.
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1 INTRODUCAO

A soja, Glycine max (Linnaeus) Merrill (Fabaceae), constitui a principal cultura
agricola no Brasil desde a década de 70, sendo o pais o maior produtor mundial do
grdo, apreciado como uma fonte primordial de Oleo vegetal, proteinas e
biocombustiveis. Reconhecida como uma commodity de consideravel relevancia
industrial e impacto econémico no Produto Interno Bruto nacional, a cultura da soja
desempenha um papel crucial nas exportacdes brasileiras (Embrapa Soja, 2021). A
CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento, responsavel pelo levantamento
estatistico e acompanhamento da safra de gréos brasileira, destaca a producao de
mais de 254 mil toneladas de soja na ultima safra (2022/23), representando a
produtividade de 3,507 Kg/ha (CONAB, 2024).

A magnitude do rendimento positivo da safra de soja, conforme o observado
por Richetti (2019), esta intrinsecamente vinculada a gestéo eficiente dos recursos
materiais e financeiros nas propriedades rurais, visando a maximizagéo dos lucros e
a minimizacao dos custos de producao. Aprimoramentos, nesse sentido, podem ser
alcancados por meio da implementacdo de praticas adequadas de manejo de
doencas, de plantas infestantes e de pragas, defendidas e difundidas pelo
conhecimento do Manejo Integrado de Pragas (MIP), considerando que Richetti
(2019) aponta que o0s custos variaveis com a aquisicdo e aplicacdo de defensivos
agricolas correspondem a mais de 20% do investimento total na implantacdo e
manutenc¢ao da cultura.

A incidéncia de pragas na lavoura de soja € uma realidade preocupante ao
longo de todo o ciclo fenolégico da planta, desde a germinacdo até a colheita,
afetando raizes, hastes, folhas e vagens. A correta identificagdo dessas espécies-
praga representa a etapa inicial e essencial para a coleta de dados pertinentes ao seu
manejo para a elaboragédo de um plano de combate eficiente; esses dados incluem
informacdes sobre o ciclo de vida, particularidades fisioldgicas, relagbes ecoldgicas e
os tipos de danos ocasionados nas planta¢des (Hoffmann-Campo et al., 2000; Gordh;
Headrick, 2001; Walter; Winterton, 2007).

Entre os métodos de identificacdo e catalogacéo de espécies, o uso de chaves
taxondmicas é amplamente difundido na literatura, com destague para as chaves
dicotbmicas. No entanto, o emprego desses recursos pode ser desafiador na

entomologia agricola, dado o consideravel niumero de pragas, a falta frequente de



informacBes bioldgicas para determinados grupos de insetos, as limitacOes
recorrentes na observacdo de estruturas frageis, como pernas e antenas, e a
existéncia de diferencas anatbmicas entre machos e fémeas, para espécies que
apresentam dimorfismo sexual (Gillott, 2005; Penteado et al., 2009; Bin; Roversi; Van
Lenteren, 2012).

Com o advento da tecnologia digital, ferramentas que fazem uso da
informatica, como as chaves de identificacdo de multiplas entradas (multi-entradas)
ou interativas, ttm ganhado espago como uma alternativa ao formato dicotémico
impresso, visando otimizar e modernizar o processo de identificacdo. Essas chaves,
elaboradas por meio de softwares como o Lucid® (lucidcentral.org, Queensland,
Australia), possibilitam ao identificador ignorar qualquer sequéncia de selecdo
predeterminada, permitindo o acesso aleatorio as informacdes sobre os caracteres
ou estados de carater, de modo a identificar as espécies listadas por meio do método
de eliminacdo. Além disso, as chaves contam com a inclusédo e atualizacao de novos
estados de carater, definicdes textuais, glossarios e arquivos de midia em alta
resolucdo, como fotos e ilustracdes, que podem ser disponibilizados via Web (Bisby
et al., 2002; Fujihara, 2008; Penev et al., 2009; Bittrich et al., 2012; Pierozzi et al.,
2020).

Apesar do potencial das chaves de mdltiplas entradas , especialmente para a
difusdo e manuseio por estudantes e profissionais menos familiarizados com a pratica
da taxonomia, pesquisas na area da entomologia ainda s&o incipientes no pais, visto
gue a maioria desses materiais estdo associados a estudos botanicos. Deste modo,
dada a importancia econdmica e social da cultura da soja para o Brasil e 0s prejuizos
causados por seus principais insetos-praga na produtividade das lavouras, torna-se
imperativo o desenvolvimento de estudos que auxiliem na identificacdo precisa de
insetos e inimigos naturais presentes no campo, fornecendo subsidios para a
conducédo adequada do MIP (Franca et al., 2000).

Neste contexto, as chaves de de multiplas entradas podem contribuir
significativamente para a facilitacdo dos processos de identificacdo e caracterizacéo
de insetos e outros artropodes-praga; dada a hipétese, discutida neste trabalho, que
esses materiais podem proporcionar uma maior rapidez, acessibilidade e
assertabilidade no emprego por identificadores pouco experientes, ao passo que o
meétodo interativo aborda e contorna as principais dificuldades encontradas no

processo. Ademais, o desenvolvimento de novas ferramentas de identificacdo de



espécies e a atualizacdo do emprego do conhecimento visando sobretudo a
acessibilidade, podem consideravelmente vir a contribuir para o avanco de mais
estudos nas &reas de entomologia, agricultura, meio ambiente e conservacao da
biodiversidade (Bisby et al., 2002).



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A CULTURA DA SOJA NO BRASIL E SUA IMPORTANCIA ECONOMICA

A soja (Glycine max (Linnaeus) Merrill) possui uma trajetéria histérica de
relevancia indiscutivel no Brasil, que remonta ao inicio do século XX. No entanto, foi
na década de 1970 que a soja emergiu como um verdadeiro pilar da agricultura
nacional. A introducao inicial das sementes no pais, provenientes dos Estados Unidos
da América e da Argentina, nao teve um impacto imediato; foi o trabalho da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) que viabilizou a adaptacdo da
cultura ao contexto edafoclimético brasileiro, proporcionando um impulso decisivo ao
cultivo. Essa expansdo foi acompanhada pela implementacdo de tecnologias
avancadas e préaticas agricolas inovadoras, que significativamente elevaram a
produtividade e consolidaram o Brasil como um dos maiores produtores globais
(EMBRAPA, 2021b).

Dados da série historica apresentada pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), que realiza um balan¢co comparativo da area plantada (em
mil hectares), produtividade (em Kg/ha) e producdo (em mil toneladas) da soja
brasileira entre a safra de 1976/77 a atual safra de 2023/24 ainda néo finalizada, sé&o
capazes de representar a evolucéo da producédo e do mercado de soja nos ultimos 46
anos da agricultura nacional de graos, ilustrando a crescente importancia da
oleaginosa para a economia do Brasil (Figura 1).

Atualmente, a soja desempenha um papel preponderante na economia
brasileira. Dados da CONAB (2024) indicam que, em 2023, o Brasil se estabeleceu
como o principal produtor mundial de soja, superando os Estados Unidos da América,
gue tradicionalmente lideravam esse setor. Este feito sublinha ndo apenas a
magnitude da producéo brasileira, mas também sua crescente influéncia no mercado
global de commodities.

A importancia econdmica da soja € multifacetada. A Associacao Brasileira das
Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE) aponta que a soja e seus derivados, como
Oleo e farelo, correspondem a cerca de 25% das exportagBes agricolas do Brasil.
Estes produtos séo vitais ndo apenas para o abastecimento interno, mas também para

0 comercio exterior, contribuindo substancialmente para a balanca comercial nacional.



Figura 1. Balanco comparativo da producéao brasileira de soja (em mil toneladas) ao
longo das safras de 1976/77 e 2022/23.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de CONAB (2024).

Nos ultimos anos, o consumo de soja e seus derivados pelo povo brasileiro tem
se expandido significativamente, refletindo a crescente diversidade de produtos
disponiveis e uma maior conscientizacdo sobre seus beneficios nutricionais. A soja,
inicialmente utilizada em sua forma mais basica, como o 6leo de soja, agora é
consumida de varias formas, incluindo tofu, leite de soja, e produtos processados
como barras e snacks (ABIOVE, 2024).

O aumento no consumo de derivados de soja pode ser atribuido a uma
combinacgao de fatores, incluindo mudancas nas preferéncias alimentares e a busca
por alternativas mais saudaveis. Estudos indicam que a soja é valorizada por seu alto
teor de proteinas e por ser uma fonte de acidos graxos essenciais, 0 que a torna uma
alternativa atraente para consumidores que buscam reduzir a ingestéo de produtos de
origem animal. De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais, a demanda por produtos a base de soja tem crescido, especialmente em
areas urbanas, onde a dieta esta se diversificando cada vez mais (ABIOVE, 2024).

Além disso, a soja tem desempenhado um papel importante na alimentacao de
uma populacdo que estd cada vez mais preocupada com questbes de saude e
nutricdo. Pesquisas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE) demonstram que a inclusédo de produtos de soja na dieta tem aumentado, ndo



apenas entre consumidores que seguem dietas vegetarianas ou veganas, mas
também entre aqueles que buscam reduzir o consumo de carne vermelha e
processada (IBGE, 2023).

Além de sua contribuicdo direta para as exportacdes, a soja exerce uma
influéncia significativa na cadeia produtiva do agronegdcio. Ela serve como ragao
fundamental para a industria pecuaria, o que reforca a interdependéncia entre
diferentes setores da economia agricola. A expanséo da producdo de soja também
fomentou o desenvolvimento de infraestrutura, como portos e estradas,
particularmente na regido Centro-Oeste, gerando um impacto positivo no crescimento
econdmico regional e nacional (ABIOVE, 2024).

Entretanto, o cultivo de soja no Brasil enfrenta desafios prementes. Problemas
ambientais, como o desmatamento e os efeitos ecoldgicos da expansédo das areas de
cultivo, sdo questdes cruciais. O Brasil esta adotando medidas para enfrentar esses
desafios, promovendo préticas agricolas sustentaveis com o objetivo de equilibrar o
crescimento econdmico com a preservagdo ambiental (EMBRAPA, 2021a).

Em sintese, a trajetdria da soja no Brasil reflete uma evolug¢édo de importancia
econbmica, sustentada por avancos tecnolégicos e uma crescente presenca no
mercado global. A continuidade desse sucesso dependera da capacidade do pais de
inovar e de enfrentar os desafios ambientais associados a expansdo da cultura,

enquanto atende a demanda interna crescente por produtos a base de soja.

2.2 A BIODIVERSIDADE DE INSETOS-PRAGA PRESENTES DURANTE O CICLO
DA SOJA

No contexto de uma planta herbacea anual, o grdo de soja € extensivamente
cultivado no Brasil por meio do sistema de monocultura, apresentando cultivares de
maturagéo precoce a tardia, em um ciclo de 70 a 200 dias. O ciclo da soja pode
propiciar a propagacao de pragas (adcaros, nematoides e insetos), as quais encontram
na lavoura um hospedeiro durante todo o seu ciclo biolégico reprodutivo (Hirakuri;
Lazzaroto, 2014; Sediyama et al., 2015).

Os ataques por insetos-praga na cultura podem ocorrer em todos 0s estagios
de desenvolvimento da soja, abrangendo desde as fases de crescimento vegetativo,
respectivo as fases de emergéncia (VE), cotiledonar (VC) e do surgimento dos

primeiros trifdlios desenrolados (V1, V2, V3, V4...Vn), até o final dos estagios



reprodutivos, incluindo o inicio do florescimento (R1 e R2), a formacgéo das vagens
(R3 e R4), o enchimento dos gréos (R5 e R6) e a maturacéo (R7 e R8) (Freitas, 2011;
Hoffmann-Campo et al., 2000; Conte et al., 2020).

No campo, é possivel observar a presenca de pragas primarias, caracterizadas
por atagues persistentes ao longo dos anos, resultando em altas populacdes de
insetos e danos econdémicos, bem como pragas secundarias, que causam danos a
planta, embora ndo causem prejuizos significativos. Pragas esporadicas ou
ocasionais podem ocorrer devido a altera¢fes climaticas ou as condi¢des de producao
em cada regido agricola; no entanto, geralmente apenas as pragas primarias
demandam medidas supressivas (Azevédo, 2003; Sosa-Gomez et al., 2006). O
emprego dos métodos de controle se baseia no conhecimento acerca do nivel de acdo
da infestagcdo, fundamentado nos resultados da amostragem da densidade
populacional do inseto, realizada na lavoura, e nos sintomas de ataque presentes
(Barbosa, 2007).

Embora haja registros de danos causados por uma grande variedade de ordens
de insetos, entre outras classes de artrépodes-praga, as lagartas desfolhadoras
(Lepidoptera), os percevejos sugadores (Hemiptera) e os cor0s e besourinhos
(Coleoptera) costumam ser protagonistas de um cenario preocupante no campo,
tornando-se mais conhecidos popularmente pelos agricultores de soja.

O complexo de lagartas que atacam a parte aérea da cultura da soja pode
resultar na reducdo da area foliar ou mesmo na desfolhacgdo, prejudicando a taxa
fotossintética da planta (Degrande; Vivan, 2012). A lagarta-da-soja (Anticarsia
gemmatalis), responsavel por pequenos orificios no limbo foliar, destaca-se como uma
praga primaria frequente na safra de soja, conforme observado por Conte et al. (2020),
que também alerta acerca sobre o crescimento da frequéncia de ataques
proporcionados pela lagarta-falsa-medideira (Chrysodeixis spp.) no Brasil.

Outras lagartas, como a lagarta-preta-da-soja (Spodoptera cosmioides), a
lagarta-das-folhas (Spodoptera eridania), as brocas-das-vagens (Maruca vitrata e
Etiella zinckenella) e a lagarta-rosca (Agrotis spp.), podem atacar vagens, sementes,
hastes e brotagdes (Hoffmann-Campo et al., 2000).

Para o controle de A. gemmatalis e Chrysodeixis spp., variedades de soja com
a tecnologia Bt sdo amplamente utilizadas no pais, reduzindo a necessidade de
inseticidas. No entanto, € crucial se atentar para o aumento da ocorréncia de

Spodoptera spp. no campo, uma vez que essas lagartas sdo tolerantes as cultivares



de soja-Bt que expressam a proteina inseticida CrylAc (Conte et al., 2020).

Os percevejos fitofagos (Hemiptera: Pentatomidae) constituem as pragas mais
significativas para as lavouras de soja, com trés espécies amplamente distribuidas:
percevejo-marrom (Euschistus heros), percevejo-verde (Nezara viridula) e percevejo-
verde-pequeno (Piezodorus guildinii). E. heros é identificado como o mais abundante,
enquanto P. guildinii & reconhecido como o causador dos maiores danos a fisiologia
da planta (Sosa-Gomez; Silva, 2010; Souza et al., 2016; Ecco et al., 2020). Os
percevejos danificam a soja diretamente por meio da insergdo de estiletes e sucgéo
intensiva da seiva, resultando no abortamento de sementes e vagens, que tendem a
se tornar chochas e malformadas em condi¢Ges de alta infestacdo (Panizzi, 1990;
Degrande; Vivan, 2012). Além disso, esses insetos podem indiretamente facilitar o
ataque do fungo Nematospora coryli, causador da doenca fitopatogénica conhecida
como mancha-de-levedura, e de outras doencas fitopatogénicas (Sturmer et al.,
2014).

Os coledpteros presentes na lavoura podem causar danos tanto na parte aérea,
por meio do ataque de besourinhos desfolhadores (tais como Diabrotica speciosa,
Cerotoma sp., Maecolaspis sp. e Megascelis sp.), quanto a destruicdo do sistema
radicular e dos noédulos de fixacdo biolégica de nitrogénio, impactando o
estabelecimento do estande e o desenvolvimento das mudas (Degrande; Vivan,
2012). Destacam-se os coros (Cyclocephala forsteri, Liogenys spp., Phyllophaga spp.,
Plectris pexa, entre outros), enquanto espécies como o0 tamandua-da-soja
(Sternechus subsignatus), que ataca as hastes, e o torrdozinho (Aracanthus mourei),
gue se alimenta das folhas e peciolos da soja, também podem ser encontrados no
campo (Sosa-Gomez et al., 2006; Hoffmann-Campo et al., 2000).

Além dos danos diretos causados por esses insetos, a presenca massiva de
pragas pode levar a uma reducédo geral na produtividade da soja. Por exemplo, o
ataque intenso das lagartas desfolhadoras pode resultar na perda de até 50% da area
foliar em casos severos, 0 que compromete a capacidade da planta de realizar a
fotossintese de forma eficaz e reduz significativamente a producdo de graos
(Hoffmann-Campo et al., 2000). A diminuicdo da area foliar também pode atrasar o
desenvolvimento das plantas e reduzir a qualidade dos graos, afetando negativamente
o valor comercial da soja.

Os percevejos fitéfagos, por sua vez, tém um impacto econdmico consideravel.

Estudos mostram que a infestacdo intensa desses insetos pode levar a perdas de



rendimento que variam entre 10% e 30%, dependendo da fase de desenvolvimento
da soja e da gravidade da infestacédo (Ecco et al., 2020). A succédo excessiva de seiva
e 0 abortamento de sementes séo fatores criticos que contribuem para a reducéo da
produtividade e da qualidade dos grdos. Em casos extremos, a presenca desses
insetos pode comprometer a viabilidade das vagens e afetar a qualidade do dleo
extraido, resultando em perdas econdémicas substanciais para os produtores.

Por fim, os danos causados pelos coleGpteros, especialmente aos sistemas
radiculares e nddulos de fixacdo de nitrogénio, podem comprometer o
desenvolvimento e a saude geral das plantas. A destruicdo das raizes e nddulos pode
levar a uma menor absorcao de nutrientes e agua, resultando em plantas mais fracas
e menos produtivas. A diminui¢do na fixacdo biolégica de nitrogénio também impacta
diretamente na produtividade, uma vez que a soja depende dessa capacidade para
otimizar o crescimento e a producéo de graos (Degrande; Vivan, 2012).

O manejo eficiente das pragas €, portanto, essencial para minimizar 0s
impactos na produtividade e na qualidade da soja. O desenvolvimento e a adoc¢éo de
praticas de manejo integrado sdo cruciais para garantir a sustentabilidade e a

rentabilidade da produc¢éo de soja no Brasil.

2.3 A TAXONOMIA COMO ALICERCE DO MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

Até 2030, sera essencial dobrar tanto a produtividade agricola quanto a renda
dos pequenos produtores de alimentos, com foco especial em mulheres, povos
indigenas, agricultores familiares, pastores e pescadores. Esses objetivos estao
alinhados com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU "Fome
Zero e Agricultura Sustentavel”. A realizacdo dessas metas deve ser alcancada por
meio do acesso seguro e equitativo a terra, aos recursos produtivos e insumos, além
de conhecimento, servigcos financeiros, mercados e oportunidades para agregar valor
e gerar empregos fora da agricultura (Na¢des Unidas no Brasil, 2024).

Além disso, até 2030, é fundamental garantir a implementacao de sistemas de
producdo alimentar sustentaveis e praticas agricolas resilientes. Essas praticas
devem aumentar a produtividade e a produ¢do enquanto preservam os ecossistemas,
fortalecem a capacidade de adaptacdo as mudancas climéticas e a condicdes
meteoroldgicas extremas, como secas e inundacgdes, e melhoram a qualidade do solo.

Para atingir esses objetivos, é necessario aumentar o investimento, especialmente
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através da cooperacédo internacional, em infraestrutura rural, pesquisa e extensdo
agricola, desenvolvimento de tecnologias e bancos de genes de plantas e animais.
Esse investimento visa melhorar a capacidade de producao agricola nos paises em
desenvolvimento, com um foco particular nos paises menos desenvolvidos.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é uma abordagem sofisticada e
multidisciplinar voltada para o controle eficaz de pragas agricolas, visando ndo apenas
a minimizacdo dos danos econbémicos, mas também a preservacdo do equilibrio
ecolégico. Esta estratégia busca manter as popula¢ces de pragas abaixo dos niveis
gue poderiam causar prejuizos significativos as culturas, sem recorrer exclusivamente
a métodos quimicos. Para alcancar esse objetivo, o MIP exige um planejamento
meticuloso e uma gestdo agricola refinada, aproveitando as diversas tecnologias
disponiveis no contexto atual (Gallo et al., 2002; Roggia et al., 2020).

A implementacdo bem-sucedida do MIP esta profundamente enraizada em
fundamentos solidos e alicerces bem estabelecidos. Entre esses fundamentos, a
taxonomia desempenha um papel crucial. A taxonomia, que €& a ciéncia da
classificacdo dos organismos, é fundamental para a identificacéo precisa das pragas
e para o desenvolvimento de estratégias de controle eficazes. A capacidade de
classificar e entender as pragas em termos de familias, géneros e espécies possibilita
aos produtores a escolha de métodos de controle mais adequados e especificos para
cada tipo de organismo. Assim, a compreensdo taxonémica permite ndo apenas
identificar corretamente as pragas, mas também distinguir entre espécies benéficas e
prejudiciais, promovendo a implementacdo de medidas de controle direcionadas e
eficazes (Hoffmann-Campo et al., 2000; Gallo et al., 2002).

Gallo et al., (2002) apresenta a base do MIP ao utilizar a alegoria do alicerce
de uma casa, sustentada pelo correto planejamento do manejo com base na
identificagcdo de pragas, na amostragem, no conhecimento dos niveis de controle e na
mortalidade natural do inseto precursor de injarias ao campo. O autor ainda define a
integracdo das técnicas de manejo quimico, biolégico, comportamental, genético,
varietal e cultural como pilares de um MIP eficiente (Figura 2).
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Figura 2. Bases e pilares de um programa de manejo integrado de pragas.
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Entre os métodos disponiveis, destacam-se o controle cultural, que envolve
modificacdes nas praticas agricolas para reduzir a prevaléncia de pragas, como a
rotacdo de culturas e o ajuste no calendario de plantio (Hodges & Garner, 2016). O
controle bioldgico, por sua vez, utiliza organismos vivos, como predadores e
parasitoides naturais, para manter as populacbes de pragas sob controle,
aproveitando o conhecimento taxondmico para selecionar os agentes de controle
adequados (Hunter, 2022).

Outra abordagem relevante € o controle comportamental, que explora
feromonios e outras substancias para influenciar o comportamento das pragas, com
base no entendimento das suas interacdes e preferéncias (Garcia et al., 2024). O
controle genético, que envolve o uso de variedades de plantas geneticamente
modificadas ou selecionadas para resistir a pragas especificas, e o controle varietal,
gue promove a diversificacdo das culturas para reduzir a probabilidade de infestacdes
severas, também sao estratégias importantes (Silva et al.,, 2019). Finalmente, o
controle quimico, quando necesséario, deve ser aplicado de forma criteriosa e baseado
em monitoramento rigoroso para evitar impactos ambientais e o desenvolvimento de
resisténcia (Kapoor et al., 2021).

A eficacia do MIP esta diretamente ligada a gestéao agricola eficiente, que deve

integrar todas as atividades relacionadas ao manejo das pragas. O uso de sistemas
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de gestéo integrados permite a coordenacdo das atividades de controle, a previsao
de custos e a gestdo de recursos, incluindo mao de obra e insumos (Jones, 2023). A
tecnologia desempenha um papel crucial nesse contexto, proporcionando ferramentas
como softwares de gestéo agricola e inovagfes como bioinsumos e biotecnologia, que
ajudam a otimizar as praticas de manejo e a promover a sustentabilidade (Garcia et
al., 2024). Além disso, a capacitacao continua dos envolvidos no manejo é essencial,
garantindo que a equipe esteja bem informada sobre as melhores préticas e técnicas
disponiveis.

A gestao adequada e a aplicacéo de tecnologias apropriadas sdo fundamentais
para garantir a satde das culturas e a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Deste
modo, o MIP deve ser visto como uma abordagem estratégica que, quando
fundamentada em uma sélida compreensao dos seus principios e alicerces, incluindo

a taxonomia, pode oferecer um controle eficaz e sustentavel das infestagdes.

2.3 A ASCENSAO DA INFORMATICA NA CONSTRUCAO DAS CHAVES DE
IDENTIFICACAO

A identificacdo precisa de espécies de insetos e outros artropodes, muitas
vezes, é uma tarefa simples para taxonomistas experientes que realizam uma breve
verificacdo dos caracteres morfologicos criticos (Walter; Winterton, 2007). No entanto,
para 0s ndo-especialistas, esse processo costuma se mostrar desafiador e muitas
vezes frustrante (Edwards; Morse, 1995; Morse; Tardivel, 1996). A dificuldade na
identificacdo de insetos é acentuada por diversas razfes, incluindo a vasta
diversidade de espécies, 0 pequeno tamanho da maioria dos insetos, a fragilidade dos
membros do corpo, a falta de informacgdes biologicas de facil acesso, os casos de
dimorfismo sexual e as singularidades de cada estagio do ciclo biolégico da vida de
um inseto (Zucchi et al., 1992; Gillott, 2005; Triplehorn; Johnson, 2005).

A construcao de chaves de identificacdo, embora seja uma atividade comum
entre taxonomistas, muitas vezes resulta em chaves complexas e intimidadoras para
estudantes de entomologia, pesquisadores néo-especialistas e para 0os agricultores
pouco habituados com essa ferramenta (Walter; Winterton, 2007). Essas chaves,
frequentemente repletas de termos técnicos, podem se tornar obstaculos
significativos, como apontado por Lobanov (2003), que observa que as chaves de

identificacdo por vezes sdo desenvolvidas por aqueles que ndo as necessitam
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(taxonomistas) para aqueles que nao as podem utilizar (ndo-especialistas).

Historicamente, ha relatos de que a utilizagcdo de chaves de identificacdo
remonta ao século XVII, a partir de estudos de grandes naturalistas. J& a real
implementacgé&o das chaves convém desde meados do século XVIII, por intermédio do
famoso pesquisador e taxonomista Linnaeus, responsavel pela descoberta e
catalogacéo de centenas de espécies (Papavero; Martins, 1994; Fujihara, 2008).

A defini¢cdo para ‘chave taxondmica’ concedida por Gordh e Headrick (2001), a
caracteriza como um dispositivo de identificacdo com base em um conjunto de
caracteres ou estados de carater, dispondo de formatos que variam entre as chaves
pictdricas, dicotdmicas e interativas (Seltmann, 2004).

O funcionamento das chaves dicotomicas, muitas vezes restritivas em termos
da escolha de caracteres, enfrenta desafios quanto ao alcance da correta identificacao
almejada, alguns fatores de risco para o sucesso da identificacdo podem ser notados
em caso de erro na atribuicdo de um estado de carater ou na falta de informacdes
cruciais nas amostras disponiveis para o reconhecimento de espécies, que podem ser
facilmente danificadas por danos mecanicos, pelo desgaste com o tempo ou mau
armazenamento, acarretando a perda de estruturas morfolégicas importantes para
uma precisa caracterizacao (Dallwitz; Paine; Zurcher, 2000; Walter; Winterton, 2007).

Com a ascensdo da informatica, as chaves de mdltiplas entradas, multi-
(entradas) ou interativas se tornaram uma alternativa valiosa as dificuldades
encontradas pelo uso dos materiais convencionais, permitindo aos usuarios selecionar
caracteres de identificacdo sem qualquer ordem pré-estabelecida. Softwares como o
Lucid® oferecem vantagens, incluindo a eliminagé&o progressiva de taxons, facil acesso
e atualizacéo, disponibilizacdo de imagens ilustrativas, textos de apoio e a distribuicao
gratuita pela internet (Dallwitz; Paine; Zurcher, 2002; Walter; Winterton, 2007).

Todavia, embora as chaves de mudltiplas entradas oferecam beneficios
significativos, ha desafios como a necessidade de conexdo com a internet para
download ou funcionamento, além da provavel necessidade da disponibilizacéo de
apoio para o aprendizado e familiarizacdo dos usuarios acostumados com chaves
tradicionais ou iniciantes no ramo (Walter; Winterton, 2007).

No contexto nacional, a disponibilidade de chaves de multiplas entradas em
portugués ainda € limitada na area da entomologia, mas é possivel encontrar
trabalhos com chaves pictoricas para a identificacdo de familias de insetos-praga

(Fujihara, 2008), para dipteros califorideos (Grella, 2011), invertebrados troglobios
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(Pires et al., 2015) e para formas imaturas de coledpteros e lepidopteros em gréos
armazenados (Teixeira, 2015). Pesquisas em portais de periddicos remetem a maior
utilizagcéo desta tecnologia para fins botanicos, havendo um notavel destaque para a
utilizacédo do software Lucid® em trabalhos relacionados ao resgate e preservacéo da
flora nativa.

Deste modo, aprofundar o desenvolvimento e a adaptacdo de chaves de
multiplas entradas para a identificacao de animais, principalmente invertebrados, pode
ser uma estratégia valiosa para ampliar o acesso e a eficiéncia na identificacdo de
espécies comuns e amplamente distribuidas no pais. Tal iniciativa ndo apenas traz
razdes ambientais, quando se trata do manejo de fauna e ecologia de populacoes,
mas também trabalha como uma manobra social e econdmica que visa a adaptacéo
da taxonomia para a inclusdo do produtor rural leigo, minimizando eventuais
equivocos acerca da identificacdo de insetos-praga que afetam a produtividade da
lavoura de soja, fonte de renda e importante atuante do PIB nacional, em razéo do

impacto do agronegdcio para a economia brasileira.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
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O objetivo deste trabalho foi elaborar uma chave de multiplas entradas para a

identificacdo das principais pragas associadas a cultura da soja.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Realizar o levantamento das principais pragas e inimigos naturais da cultura da
soja;
b. Desenvolver uma chave de identificacdo de multiplas entradas para as principais

pragas da soja, ilustrada e de facil compreenséao.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LEVANTAMENTO DAS PRINCIPAIS PRAGAS ASSOCIADAS A CULTURA DA
SOJA

O levantamento e selecdo da maioria das pragas associadas a cultura da soja
(Tabela 1) que teve por finalidade compor a matriz de dados do material desenvolvido,
foi baseada nas seguintes referéncias: Zucchi, Silveira Neto e Batista (1992), Zucchi,
Silveira Neto e Nakano (1993), Gallo et al. (2002), Moreira e Aragado (2009) e
Hoffmann-Campo et al. (2012).

O presente trabalho foi realizado nas dependéncias do laboratério do Grupo de
Estudos e Pesquisa em Entomologia Geral (GEPEG), localizado no Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Sdo Carlos, campus de Araras-SP.

4.2 ELABORACAO DA CHAVE DE IDENTIFICACAO DE MULTIPLAS ENTRADAS

A chave de multiplas entradas foi desenvolvida por meio do software Lucid v.
3.3%®, que é composto de dois programas: o construtor — (builder), que armazena os
dados referentes as entities (tAxons) e features (caracteres e estados de carater),
onde a chave é efetivamente preparada como uma matriz (taxons x estados de
carater), e o reprodutor — (player), que executa a chave exportada pelo builder (Figura
3).

A matriz confronta os taxons com as combinacdes de caracteres e seus
estados de carater, no qual cada coluna representa um tédxon e cada linha um
caractere. Delineada sob a forma de ramificagdes hierarquizadas, a matriz permite
associar um determinado caractere ou estado de carater a determinado tdxon por

meio de marcadores (Edwards; Morse, 1995) (Figura 3).



Figura 3. Imagem ilustrativa do Lucid builder, representando a matriz utilizada para associar as espécies-praga (entities)

17

associados a cultura da soja com seus respectivos estados de carater (features). Os marcadores (em azul) indicam a associacao
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~~Muito frequente e em alta populagéo, gerando danos econdmicos muito significativos (Praga prin| | Lats LANCA v v
~~Embora presente, ocorre em baixa populacéo e portanto néo gera prejuizos téo significativos (Pry LACACACACAL A LAt A AL AL A AL AL AT AT AT A LARCALA Uit TANCACS
“~Ocasionalmente ocorre mas quando aparece, sempre gera danos econémicos (Praga esporadici ¢ v LANCALS v CACACANC
[=Hnforme a ordem de classificacdo da praga, conforme os exemplos entre parentéses e a figura mais
i Araric Practinmata (Ararne) L va va
< >

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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4.3 OBTENCAO DAS FOTOGRAFIAS

As fotografias foram utilizadas como recurso auxiliar, visando facilitar a
identificacdo dos taxons e de seus caracteres morfolégicos, sendo um dos principais
diferenciais quando comparado as demais chaves encontradas na literatura. Parte das
fotografias sdo oriundas do acervo pessoal dos pesquisadores envolvidos neste
trabalho. Outras foram cedidas por pesquisadores externos.

Todas as fotografias e ilustracdes foram referenciadas de acordo com a sua
respectiva autoria. A permissao para o uso das imagens externas foi solicitada via e-
mail, para as obras nacionais e internacionais, utilizando-se de cartas de solicitagao

nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola.

4.4 ELABORACAO DE TEXTOS DESCRITIVOS DE AUXILIO

Para a facilitacdo do processo de identificacdo e da prépria interface da chave
interativa no Lucid player, buscou-se fornecer textos de apoio em uma linguagem
simples e condensada, dentro do proprio software. De mesmo modo, um breve tutorial
ilustrado foi desenvolvido para a orientacdo dos usuarios dentro do software, que
também teve por objetivo traduzir e explicar algumas funcdes originalmente
apresentadas em inglés pelo Lucid v. 3.3%.

Os textos descritivos foram baseados na literatura de Salvadori e Lang (1990),
Cruz (2000), Gallo et al. (2002), Sosa-Gomez et al. (2006), Sarro (2006), Salvadori,
Pereira e Corréa-Ferreira (2007), Moscardi et al. (2012), Fragoso (2014), Claudino
(2014) e Frizzas et al. (2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 LEVANTAMENTO E SELECAO DOS PRINCIPAIS INSETOS E ACAROS
ASSOCIADOS A CULTURA DA SOJA

ApoOs a realizacdo do levantamento bibliografico da maioria das pragas
associadas a cultura da soja, com base na literatura citada anteriormente, 44
artropodes-praga (taxons) foram selecionados para a classificacdo dos dados (Tabela
1). Além de insetos, por convencao, algumas espécies esporadicas de acaros
fitofagos também foram selecionadas.

Entre as pragas que compde a matriz de dados da chave de mdultiplas entradas
desenvolvida, estdo presentes as seguintes ordens da classe Insecta: Coleoptera,
Hemiptera, Lepidoptera e Thysanoptera, além da subclasse Acari, subordem

Prostigmata.
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Tabela 1. Levantamento das principais pragas associadas a cultura da soja. X: Espécies selecionadas para compor a matriz da

chave de identificacdo de multiplas entradas.

Ordem Familia Género e Espécie Nome popular Selecao
Cerotoma arcuata tingomariana (Bechyné, inh | X
1951) vaquinha-preta-e-amarela
. Diabrotica speciosa (Germar) larva-alfinete; vaguinha-preta-e-amarela; patriota X
Chrysomelidae - . - - —
Maecolaspis spp. cascudinho-verde; besouro-verde; metalico X
Megascelis spp. cascudinho-verde; metaleiro X
Myochrous armatus Baly, 1865 cascudinho-da-soja X
Aracanthus mourei Rosado-Neto, 1981 torréozinho X
Chalcodermus spp. besouro-podador
— Naupactus spp. curculionideo-das-raizes
Curculionidae
Pantomorus spp. gorgulho-do-solo
Sternechus subsignatus Boheman, 1835 gorgulho-da-soja; tang;jaua—da—sma; bicudo-da- X
Coleoptera Elateridae Conoderus spp. larva-arame
Laemophloeidae Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) escaravelho
Meloidae Epicauta atomaria (Germar, 1821) burrinho; vaquinha-da-batata; vaquinha-das- X
solanéaceas
Demodema brevitarsis (Blanchard, 1850) coré-da-soja-sulino
: Liogenys fusca Blanchard, 1850 cord-da-soja X
Melolonthidae - .
Phyllophaga spp. coro-da-soja X
Plectris pexa (Germar, 1824) cord
Anobiidae Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792) caruncho do fumo
Scarabacidae Cyclocephala forsteri Endrddi, 1963 cord X
Diloboderus abderus (Sturm, 1826) coré-das-pastagens; pdo-de-galinha X
Silvanidae Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758) besouro-da-cevada
Tenebrionidae Blapstinus spp. ligeirinho
Aleyrodidae Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) Biétipo B/Q mosca-branca X
. Alydidae Neomegalotomus parvus (Westwood, 1842) percevejo-formigéo X
Hemiptera - - - - - -
Cydnidae Scaptocoris spp. percevejo-castanho; percevejo-castanho-da-raiz X
Membracidae Ceresa spp. soldadinho; cigarrinha-ceresa; bufalo-da-soja X
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Ordem Familia Género e Espécie Nome popular Selecao
Chinavia hilaris (Say, 1832) percevejo-acrosterno X
Diceraeus furcatus (Fabricius, 1775) percevejo-barriga-verde X
Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) percevejo-barriga-verde X
P . Edessa meditabunda (Fabricius, 1794) percevejo-asa-preta; percevejo-da-soja X
entatomidae - — -
Hemiptera Euschlstu's' heros Fabncms, 1798 __percevejo-marrom X
Nezara viridula (Linnaeus, 1758) percevejo-verde; maria-fedida; fede-fede X
Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) percevejo-verde-pequeno X
Thyanta perditor (Fabricius, 1794) percevejo-pardo X
. Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) cochonilha-do-abacaxi
Pseudococcidae -
Pseudococcus spp. cochonilha-branca
Crambidae Omiodes indicata (Fabricius, 1775) lagarta-das-folhas; lagarta-enroladeira X
Erebidae Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 lagarta-da-soja; lagarta-desfolhadora X
Hesperiidae Urbanus proteus Linnaeus, 1758 lagarta-cabeca-de-fésforo X
Agrotis ipsilon Hufnagel, 1766 lagarta-rosca X
Chloridea virescens (Fabricius, 1777) lagarta-das-macas X
Chrysodeixis includens Walker, 1857 lagarta-falsa-medideira X
Helicoverpa armigera Hubner, 1827 lagarta-armigera X
Noctuidae Rachiplusia nu Guenée, 1852 lagarta-falsa-medideira X
Spodoptera albula Walker, 1857 lagarta-das-vagens
Lepidoptera Spodoptera cosmioides Walker, 1858 lagarta-das-vagens; lagarta-preta-da-soja X
Spodoptera eridania Stoll, 1781 lagarta-das-vagens; lagarta-das-folhas X
Spodoptera frugiperda Smith & Abbot, 1797 lagarta-do-cartucho X
Trichoplusia ni Hiubner, 1802 lagarta-medideira
Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) broca-do-colo; lagarta-elasmo X
Pyralidae Etiella zinckenella (Treitschke, 1832) broca-das-vagens; lagarta-das-vagens X
Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) traca-da-farinha
Maruca vitrata (Fabricius, 1787) broca-das-vagens; lagarta-maruca X
Tortricidae Crocidosema aporema (Walsingham, 1914) broca-das-axilas X
. Tarsonemidae Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) 4caro-branco X
Prostigmata z
(Acari) Tetranychidae Mononyc_hellus spp. gcaro-vgrde X
Tetranychus urticae (Koch, 1936) acaro-rajado X
Thysanoptera Thripidae Caliothrips brasilignsis (Morgan, 1929) t.ripe‘s; 'Fripes-carijc') X
Frankliniella spp. tripes; tripes-marrom X

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.2 ELABORACAO DA CHAVE DE IDENTIFICACAO DE MULTIPLAS ENTRADAS E
O EMPREGO DE FOTOGRAFIAS E TEXTOS DESCRITIVOS COMO MATERIAL
FACILITADOR

Para a elaboracéo da chave de multiplas entradas, utilizando-se o Lucid builder,
0s caracteres e estados de carater foram definidos a partir da relevancia de certos
parametros, como:

e Os danos em partes especificas da planta, como folhas, plantulas, hastes e

peciolos, raizes e vagens;

e O(s) estadio(s) fenoldgico(s) da soja no qual as pragas ocorrem;

e A fase de desenvolvimento da praga no qual ocorre o ataque, seja ninfa, larva

e/ou adulto, de acordo com a designacao da fase juvenil da espécie;

e O grau de ocorréncia das pragas: primarias, secundarias ou esporadicas.

Além da utilizacao de parametros mais especificos e inerentes a cada espécie,
considerando a variacdo de tonalidades e do comprimento (mm) da praga, conforme
o seu desenvolvimento, ciclo de vida e particularidades morfoldgicas.

Dentro do software, os caracteres que compdem os features, concernentes a
selecdo de perguntas oferecidas ao usuario, contam com uma diversidade de
alternativas elegiveis, estados de carater, em uma linguagem simplificada ao usuario.
Havendo a atribuicdo de 72 caracteres, 201 estados de carater e 44 taxons (Figura 4;

Apéndice 1).
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Figura 4. Chave de multiplas entradas desenvolvida para a identificacdo das principais pragas associadas a cultura da soja. Tela

do Lucid builder destacando os 72 caracteres (features), 201 estados de carater (states) e os 44 taxons (entities).

Authors

# Esta praga delxa um aspecto seminado caracteristico 3 figura?

4 M a presenca de telas nas pontas dos foliolos?

i Esta praga forma galnas no caule, com tecido modicado e quebradico?

5 Em qual estadio fenolégico da plania estd ocorrendo o atague?

# Danos indiretos: a presenca desta praga é um vetor 0g JOENGas para a s0ja?

# 0 quiio frequente & danosa esta praga € para a 30ja, Segundo a sua experiéncia?

% Informe @ ordem de ¢A0 0a praga, conft 03 entre #ses e afigura mals semelhante
Nafase adulta, de que 1po & o apareino bucal no rosto desta praga? Guia-se pelas imagens

Na fase adulta, de que ipo S30 as a3as anteriores (0 par de asas Mais 1ernas) desta praga? Guia-se pelas imagens
Esta praga fol 0dsenada se alimentando da soja. em qual Tase de desemvohimento?

Sobre a fase de desenvolvimento 0a praga, como vock deseja realizar a igentiicacio?

Sobre afase de desenvolvimento da praga, de que forma vocé deseja realizar a identificagio?

Praga adulta: selecione a cor predominante do corpo

Esse dcaro possui coloraclo verde com duas manchas escuras lalerais?

Esle dcaro é favorecido por perfodos de chuva ou de secalestiagem?

Larva de dcaro. selecione a guantidade de pernas na fase juvenil

Praga aduita. selecione 0 lamanho em comprimento deste inseto (Uma réguallrena pode ser necossdnia)
Praga adulta; selecione a envergadura das asas desle insete (Uma régualirena pode ser necassaria)

Qinseto adulto & um percavejo verde que exala mal cheiro quando molestado?

Este inseto & um penvejo castanho de solo. que emite um som estridente quando esla na superficie?

Este inseto adulto é um em tons que espinhos em seu dorso. ou costas?
‘Guiando-se pelas imagens. 0s espil i em se mais a qual arranjo?

A estruiura da cabeca deste € bifurcada ou entre as antenas?

Este inseto possui um abddmen (parte inferior) de cor diferente do rasto do corpo. no caso: verde?

Este inseto & uma cigaminha gue apresenta espinhos em seu dorso?

Este nseto @ um perceve)o verde que possul uma linha transversal amarronzada no 16rax,. proumo @ cabega, come na imagem?
Embora apresents 3 cabeca e parte do torax verde, o adulto & um percevejo de 3sas marom-escuras?

Praga na fase de ninfa: selecione a cor predominate do corpo

4) @)W

Afase juvenil deste inseto € na verdade uma lava & oval? olhos durante afase de pupa?
Aminfa dests inseto & muito semalhante 3 uma formiga?
Esta ninfa é de um percevejo de solo com odor desagradavel faciiments peraptivel?
Aninta é alaranjada com a cabega preta. medindo por volta de 1mm?
'+ Estaninfaverde, tem o corpo !
'+ Estaninfa apresenta manchas prefas e rosadas no abdémen?
4 Aninfa castanha, possul 0 abddmen mais claro e cbes mais escuras idas sobre o corpo?
# Aninta deste inseto pelos na dorsal do corpo?

I Aninfa deste Inseto apresenta espinhos em suas costas?
A0 eclodirem, 35 ninfas permanecem sobre 0S ovos?
¥ A3 3333 do tripes tem uma coloragio unfforme ou apresenta faxas?
# Este Ingeto € uma mariposa marrom com reflexos azulados na base das 5uas asas posteriores?
£ O besouro aduito tem o habito de se jogar no solo & finglr de Mmono quando penturbado?
Este besouro, quando adulto, possul chifres?
Este Inseto de cor amarelalamarelada € um Desouro com bolinhas pretas ou MAoM-escuras em suas asas?
# Este be3ouro marrom, tem saliéncias em suas a5as duras (élitros) que lembram particulas de solo?
. Fsfe hesourn anesenta 3 (irés) nares de Manchas 0retas & IMRaUIATAS AM SUAS CASIAS?.
Tree View [E] Soreadsheet Sconng  [&] Score Analyser

i “Bemisia tabac’ biGtipo B/ (Mosca-branca)

i “Callothnps brasiliensis’ (Tripes, Trispes-can)é)

i ‘Ceresa spp. (Soldadinho c\gamnna-wesa Buwrrua-soja)
i "Cerotoma arcuata qQ preta )
i ‘Chinavia hllarls'\ B)

i 'cnlonaea (=Heliotnis) wrescens' (Lagana-das-magis)

i (Lagarta-fak
¢ tfoumsema (=Epinotia) aporema’ (Broca-das-axllas)
i-"Cyclocephala forstert’ (Cord)

‘Diabrotica speciosa’ (L. Ifinet de

‘Diceraeus (=Dichelops) lurcalus’ (Pcrcmn bamqamm‘)
“Dicsraeus (=Di (P ga-verde)

‘Diloboderus abderus’ (Cord-das:| naslaoons P!wd&naunha)
~Edessa ' (Perceve] P )
" (Broca-s 3 Laoana~o|asmo)

la. Patriota)

-“Epicauta atomaria’ (Burrinh quinha-da-balata. Vaquinha-da;

-“Elielia zinckenella’ (B: i gens, Lagarta-d: gens)
heros' (Percevej )

-F iniella’ spp. (Tripes, Tri )

~Heli armigera’ (Lagarta-armi

- hnums fusca' (Cord-da-soja)

? *spp. (C i erde, B de, Metalico)
~Maruca vmh (Broca-das-vagens, Laqm:—nwuca)
- Spp. (C: i
~Mononychellus' spp. (Ar.alo—verda)
2 armatus' (C: TEN
panus' (Percevejs iga

‘Nezara vindula' (Percavejo-verde, Maria-fedida. Fede-fade)
‘Omiodes indicata’ (Lagarta-das-folhas, Lagarta-enroladeira)
‘Phyllophaga’ spp. (Coré-da-soja)
‘Piezodorus guildinil' (Percevejo-verde-pegueno)
Poiypnagotarsonemus latus’ (Acaro-branco)

nu' (Lagarta-fal

‘Spodoptera endania’ (Lagarta-das-vagens; Lagana-das-folhas)
"Spodoptera frugiperda’ (Lagarta-do-cartucho)

3. T 3-da-50}
Tetranycnus urticae’ (ACaro-rajado)
“Thyanta peraitor (Percavejo-parda)
“Urbanus proteus’ (Lagarta-cabeca-de-163foro)

=pp. (f ) 1anhe jo-castanho-da-raiz)
(Lagart gens: Lagarta-preta-da-50jz)

Bicudo-da-s0ja)

@ Lucid3 Builder - Chave de Identificacao das Principais Pragas da Soja X
File Edit View Search Window Help

I £ |

CESE-R-IL B8 1 B & IR RN R Al

adgreaure Y ¥ 2R D4 #y | ||«

w8 Key [T Itews [H] Meda (5] Desariptons : 4 ) Entites: 44 3
Tl o] A *Agrobs Ipsiion’ (Lagarta-rosca) 4

Chave de Identificagio das Prindioeis Pragas da Sojs | || % Em qual estrutura da soja estd ocoendo 0 ataque? “Antcarsia gemmatalis’ (Lagarta-da-soja, lagarta-destoihadora) "
Description & Esta praga se alimenta das folhas mas delxa as nenuras das mesmas (aspecto rendihado nas folhas)? + “Aracanthus mourel’ (Torr3ozinho) ‘

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Os estados de carater disponiveis, diretamente interligados aos seus taxons
correspondentes, definem a quantidade de diferencas existentes entre 0s insetos-
praga (Figura 5). Quanto maior o numero de diferenciagbes efetivas, maior € a

confiabilidade e a probabilidade de uma identificagao correta.

Figura 5. Relag&o apresentada pelo Lucid builder, no qual é possivel visualizar a

guantidade de diferencas entre as caracteristicas apresentadas para cada

artrépode-praga (taxon).
50
45

] 0

33

30

23

20

13

10

il s
0

1 3 5 7 89 1131517 189 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Quantidade de diferengas entre as caracteristicas apresentadas

Arropodes-praga (Gxons)

mmmm Taxons diferentes entre 08 ingetos = Quantidades de insetos diferenciados

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Assim como na chave desenvolvida por Pierozzi et al. (2020), a maioria das
guestdes disponibilizadas, e algumas alternativas, contam com o anexo de fotografias
ilustrando as caracteristicas morfologicas dos individuos representados, utilizando-se
de setas, legendas e figuras para uma melhor compreensdo das caracteristicas e

orgaos enfatizados pelas questdes e alternativas (Figura 6).
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Figura 6. Exemplos de imagens ilustrativas utilizadas para uma melhor

compreensao das partes morfoldgicas citadas pelas alternativas e questoes.

Faixas transversais na cor marrom
ou marrom-avermelhada

Uma mancha preta
interrompe a linha
longitudinal colorida

Formal

Pontos pretos

Forma2

Listras longitudinais
amareladas/alaranjadas

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

De forma similar, os taxons referentes as entities, que correspondem as
espécies de artropodes-praga, contam com um album de fotografias anexado a sua
nomenclatura. Este conjunto de imagens pode ser facilmente acessado e as
fotografias ampliadas, servindo-se de cerca de 219 imagens distribuidas em 44 tAxons
(Figura 7).
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Figura 7. Imagem ilustrativa do Lucid builder, representando a utilizacdo de fotografias para auxiliar a visualizacéo e a

compreensao das caracteristicas morfoldgicas inerentes a identificacdo dos artropodes-praga.

ERELLEINES 1 IEQriESE SN0l

Add entity Sy ¥P 22 B ¥ °

5] Media {Z] Descriptions M o Features: 72 States: 201
o Key ] tems [=+informe a ordem de classificacdo da praga, conforme os exemplos entre parentéses e a figura mais semelhante A

Title
‘Chave de Identificacdo das Principais Pragas
Description

‘Acari: Prostigmata (acaros)

Coleoptera (besouros e coros)

Hemiptera (percevejos, marias-fedida e moscas-branca)

Authors

Lepidoptera (borboletas, mariposas e lagartas)

Thysanoptera (tripes)

T
@Preciso de ajuda para identificar a ordem
a fase adulta, de que tipo € o aparelho bucal no rosto desta praga? Guia-se pelas imagens

'Chinavia (=Acrosternum) hilaris' (Percevejo-acrosterno)
Aparelho bucal sugador-picador (percevejos, marias-fedida, mosca-branca e tripes)

. . . Chloridea (=Heliothis) virescens' (Lagarta-das-macas)
Aparelho bucal sugador-maxilar com espirotromba (borboletas e mariposas)

S ‘Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens' (Lagarta-falsa-medideira)
_Aparelho bucal mastigador (besouros)

@ Aparelho bucal de outro tipo (acaros)
[=+Na fase adulta, de que tipo s&0 as asas anteriores (0 par de asas mais externas) desta praga? Guia-se pelas imagens

L 4

'Crocidosema (=Epinotia) aporema' (Broca-das-axilas)

[Asas membranosas com escamas ou pelos (borboletas € mariposas)

e
-Asas franjadas (tripes)

‘Cyclocephala forsteri' (Cord)

Diabrotica speciosa’ (Larva-alfinete, Vaquinha-verde-e-amarela, Patriota)

Asas do tipo élitro (besouros) Diceraeus (=Dichelops) furcatus' (Percevejo-barriga-verde)

|Asas do tipo hemiélitro (percevejos, marias-fedida, efc.) v Diceraeus (=Dichelops) melacanthus' (Percevejo-barriga-verde)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Além das fotografias, adicionou-se informacdes complementares sobre cada
praga, que auxiliam na confirmacao da identificacédo, tal como o emprego de textos
descritivos com as caracteristicas de cada taxon (nome cientifico, nome popular,
formas de ataque na planta, caracteristicas de sua fase jovem, caracteristicas do
inseto adulto, entre outros) em uma linguagem condensada, também se valendo de
imagens ilustrativas. As fotografias e descri¢coes foram disponibilizadas no formato de
arquivo HTML, anexadas aos taxons e com a possibilidade de leitura offline no Lucid
player, a versdo executavel da chave de identificacdo de multiplas entradas (Figura 8;

Figura 9).

Figura 8. Exemplos de textos descritivos utilizados para uma melhor compreensao

das caracteristicas, ciclo de vida e forma de ataque dos insetos-praga.

Descrevends o insels... ese | Descrevends o-insels... ( ece )
s\ | Anticarsia gemmatalis s\ | Spodoptera frugiperda
Os adultos Lagarta-da-soja; Lagarta-desfolhadora Os adultos Lagarta-do-cartucho

5 mim do envorgadura das
« Em oltas populages. pode provocar desfohas slovadas (> 30%). causando perdas de co

ntactas

o
cloca

oot 5034 5.1 Mt e gl g 0 et  uers eerttensen g Cumrs o

-
. e

Chrysodeixis includens

Lagarta-falsa-medideira

Diabrotica speciosa

Larva-alfinete; Vaquinha-verde-e-amarela; Patriota

. sobre o part
periodo de incubagBo cura om média oito dis

| RE

As larvas \

coloras

As lagartas L

As lagartas 3o de cor verde-clara, com atras

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Figura 9. Imagem da execucao da chave de identificagcdo no Lucid player, no qual é possivel ter acesso a um album de fotos e a

um texto descritivo de apoio, ao selecionar um taxon.

Larvas de Agrotis ipsiion.
Folo: Clemson University, USDA Cooperative EXension

Trees Lists

js mourei' (Torrdozinho)

baci bidtipo B/Q (Mosca-branca)

g brasiliensis’ (Tripes, Trispes-cari6)

pp. (Soldadinho, Cigarrinha-ceresa,

Os adultos

lo-da-soja)

@ Lucid Browser - ‘Agrotis ipsilon’ (Lagarta-rosca)

E uma mariposa marrom-escura, com éreas
claras no primeiro par de asas, colorag&o clara

@ 5 » (W[5 e

d_45_hmi/A.5620ipsslon. pay com os bordos escuros, no segundo par,

medindo cerca de 40 mm de envergadura.

Os adultos

E uma mariposa marrom-escura, com areas
claras no primeiro par de asas, coloragao clara
com os bordos escuros, no segundo par,
medindo cerca de 40 mm de envergadura.

Agrotis

arta-rosca

As lagartas

As lagartas quando completamente
desenvolvidas medem cerca de 40 mm, sdo
robustas, cilindricas, lisas e de cor cinza-
escura. Quando tocadas enrolam-se tomando
© aspecto de uma “rosca”. A duragao do ciclo
larval varia entre 20 e 25 dias. O estagio de
Ppupa, no solo, varia entre 1l e 15 dias.

* Com&,um inseto
a soja, hiertaligas)

¢ Oinseto é de*hal
provocando o s

,\ O

Agrotis ipsilon
Lagarta-rosca

+ Como um inseto cosmopolita, ataca as plantulas de um niimero alto de hospedeiros, como
asoja, feijao, b: d de , milho, entre outras.

G ag!

« Oinseto é de habito solitdrio, sendo que a larva se alimenta da planta no nivel do solo
provocando o seccionamento da mesma.

* Afémea coloca os seus ovos na parte aérea da planta.

| s ~- ~1
& ALY & &

I R
eoe |

/

Fonte

: Elaborado pela autora, 2024.
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O Lucid player trabalha com quatro janelas: features available (caracteres e
estados de carater disponiveis para a selecéo), features chosen (caracteres e estados
de carater ja selecionados), entities remaining (tdxons restantes) e entities discarded
(taxons descartados). Conforme ocorre a selecao de caracteres e estados de carater,
0os taxons que ndo correspondem as informacfes fornecidas sdo descartados,
permitindo que o usuéario identifique apenas uma ou poucas opc¢des de espécies de
artropodes-praga provaveis em entities remaining (Figura 10).

Ao selecionar uma das opcdes de espécies apresentadas como provaveis pela
chave, 0 usuario entdo passa a ter acesso a uma galeria interna de imagens
representativas da morfologia e anatomia desta espécie de artropode-praga, assim
como também pode acessar as informacgdes descritivas acerca do ciclo de vida, forma
de ataque e algumas curiosidades acerca da espécie identificada.

A partir do momento que o identificador chega a uma identificacao precisa dos
grupos de artrOpodes-praga que acometem a sua cultura de soja, abre-se a
oportunidade de se realizar o manejo mais eficiente, & escolha e op¢éo do agricultor;
mais informacdes acerca das alternativas para o controle de pragas atualmente
aceitas pela legislacdo brasileira e disponiveis no mercado nacional, podem ser
acessadas de forma online e livre no site da AGROFIT (Disponivel em:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons), um banco de
informacdes sobre os produtos agroquimicos e afins registrados no Ministério da
Agricultura.

As informacdes do registro de agrotoxicos e afins constantes no AGROFIT
estdo de acordo com as bulas aprovadas pelo MAPA. Todavia, para a implementacao
de qualguer manejo de forma consciente, € imprescindivel a consulta a um profissional
qualificado e as informacdes apresentadas nos roétulos e bulas dos produtos. A
plataforma AGROFIT, recomenda aos 6rgaos fiscalizadores e usuarios que consultem
o Cadastro Geral de Classificagdo do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (CGC/MAPA) sobre eventuais divergéncias técnicas detectadas
(Brasil, 2003).
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Figura 10. Imagem ilustrativa do Lucid player, indicando as janelas features available (em vermelho), features chosen (em azul),

entities remaining (em amarelo) e entities discarded (em marrom).

IS NN AR AR )

‘mbora presente, ocorre em baixa populacao e portanto ndo gera prejuizos tao significativos
casionalmente ocorre mas quando aparece, sempre gera danos econdmicos (Praga esporddica)

Acari: Prostigmata (dcaros)
Coleoptera (besouros e corés)
Hemiptera (percevejos, marias-fedida e moscas-branca)

ﬁmpidoptera (borboletas, mariposas e lagartas)
i

Thysanoptera (tripes)

reciso de ajuda para identificar a ordem

Praga secundana

EJ Informe a ordem de classificacdo da praga, conforme os exemplos entre parentéses e a figura mais semelhante

(& Entities ing: 3

” [Z]'Cerotoma arcuata tingomariana' (Vaquinha-preta-e-amarela)

k 'Epicauta atomaria' (Burrinho, Vaquinha-da-batata, Vaquinha-das-solaniceas)

i ¢ 'Maruca vitrata' (Broca-das-vagens, Lagarta-maruca)

SE——
P Features Chosen: 2

|§Enum ded: 41

- Antes de comecar, por favor cligue na imagem & esquerda para acessar um breve tutorial!

fiDesejo comegar a identificacdo
= Em qual estrutura da soja estd ocorrendo o ataque?

! [&]'Agrotis ipsilon’ (Lagarta-rosca)
’ 'Anticarsia gemmatalis' (Lagarta-da-soja, lagarta-desfolhadora)

- [:I'Aracanthus mourei' (Torrdozinho)

%] 'Bemisia tabaci' biétipo B/Q (Mosca-branca)

'Caliothrips brasiliensis' (Tripes, Trispes-carijd)

. D'Ceresa‘ spp. (Soldadinho, Cigarrinha-ceresa, Bufalo-da-soja)

El'chinavia (=Acrosternum) hilaris' (Percevejo-acrosterno)

Trees Lists

Trees Lists Images

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Além das fotografias e textos descritivos atrelados aos taxons, um breve tutorial
€ apresentado entre os features, ao iniciar a identificacdo (Figura 11; Figura 12),
explicando resumidamente a funcdo das janelas disponiveis na tela inicial do Lucid
player, e as funcdes oferecidas pela barra de atalhos do software, sem que haja a
necessidade de um conhecimento prévio da lingua inglesa para o manuseio da chave

de identificacéo.

Figura 11. Imagem representativa do tutorial sobre a forma de uso da chave de

multiplas entradas no Lucid player, localizado na janela de caracteres disponiveis.

@ entties Remaining: 44

. EEX

Chave de identificacao das I ——
principais pragas da soja

Interativa e ilustrada

Tutorial
| -

Tutonal, pagina 1

[

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.



Figura 12. Imagem representativa com as informacdes e figuras fornecidas pelo tutorial da chave de multiplas entradas.

Tela inicial

* As alternativas podem ser visualizadas ao clicar

no atalho & ou no simbolo + de cada pergunta.

* Para selecionar uma ou mais alternativas, clique
apenas dentro do quadrado .

* Conforme vocé responde, novas perguntas
podem aparecer.

* Nao é obrigatdrio responder todas as perguntas.

* Vdrias perguntas e alternativas possuem imagens

ilustrativas, vocé pode abrir essas imagens

clicando sobre elas.

~
( LA J
A aba Features availabre exibe as perguntas.

Features Available: 7 |/

r " e

A aba Entities remaining exibe todas as opgoes de
resultados, ou seja: de pragas, que comegam em 44,

* A chave chega em um resultado pelo critério de

eliminagao das opgdes improvaveis, até que reste

apenas uma ou poucas pragas.

* Cada praga conta com um album de fotos que
pode ser acessado clicando sobre a imagem, ao
lado do nome cientifico do inseto/acaro.

* Cada praga também conta com um breve texto

informativo a descrevendo.

A aba Features chosen exibe o seu histérico de
alternativas selecionadas.

Tela inicial

* Conforme o nimero de itens nesta aba aumenta,

ou seja: quanto mais perguntas respondidas,
maior € a probabilidade e a agilidade de encontrar
a identificagao correta da praga.

* Para limpar o seu histérico e recomegar a chave,
clique no atalho ¥, no canto superior

A
esquerdo.

Y # Features Chosen: 6

r 1: ve |

A aba Entities discarded exibe o seu histérico de
- . -
Tela inicial

opgoes de resposta, as pragas, descartadas.

* Esta aba recebe todas as pragas descartadas

conforme as suas respostas, por isso é

importante nao ‘chutar’ alternativas.

* Se todas as opgoes (as 44 pragas) forem
descartadas, isso pode indicar um possivel
equivoco nas respostas ou que a praga que vocé

procura nao foi listada para esta chave, focada na

| SETTTEE o

cultura da soja.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Deste modo, com base na compreensédo das fases que compdem 0 processo
de identificacdo de insetos e outros artropodes-praga, empregando a chave de
multiplas entradas desenvolvida e respaldada por material ilustrado, figuras e textos
informativos e atraentes, emerge a necessidade imperativa de disponibilizagao
gratuita e de acesso irrestrito via Web para o publico-alvo composto por agricultores,
estudantes e individuos leigos interessados na identificacdo taxonémica das pragas
gue afetam a cultura da soja, um recurso de imensa importancia para a nossa nacao.

Para fomentar novos estudos nesta area, observa-se uma clara oportunidade
de expansdo dessa tecnologia para projetos futuros. A colaboracdo dos
pesquisadores permitiu o aprimoramento desta chave de identificacdo das principais
pragas da soja, um instrumento que, inicialmente concebido como um software ‘piloto’,
pode evoluir significativamente. Sugere-se que futuros trabalhos incluam a
amostragem e validac@o da chave por voluntarios com conhecimentos limitados ou
inexistentes, com o intuito de comparar a precisao e o tempo de identificacéo obtidos
com a chave de mdltiplas entradas em relacdo a um material de controle, tal como
uma chave dicotdmica impressa, frequentemente utilizada.

Embora a aplicacdo de chaves interativas na entomologia ainda seja incipiente
no Brasil, essa tecnologia apresenta um consideravel potencial para auxiliar individuos
com conhecimento limitado na correta identificacdo e, consequentemente, no manejo
adequado dos artr6podes-praga, que causam danos e prejuizos econdémicos nas
lavouras, afetando a subsisténcia de milhares de brasileiros no setor agricola.

O potencial reside na capacidade de simplificar aspectos frequentemente
considerados desafiadores no processo de identificacdo, através do uso de
ilustracdes, textos de apoio e a facilidade de acesso ao material, seja online ou offline.
Em vista disso, reconhece-se a necessidade de realizar pesquisas adicionais nesta
area, possibilitando a elaboracdo de ferramentas semelhantes para outras culturas
agricolas.

Portanto, almeja-se que a ‘Chave de ldentificagdo de Multiplas Entradas para a
Identificagdo das Principais Pragas Associadas a Cultura da Soja’ seja hospedada e
disponibilizada livremente na Web, com o objetivo de contribuir para o Manejo
Integrado de Pragas, a partir do seu principio fundamental, o correto reconhecimento

da ameaca a lavoura. Além disso, pretende-se incentivar novas pesquisas nesta area,
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ampliando o escopo para uma maior variedade de espécies de artropodes-praga.
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APENDICE 1 - Lista de Caracteres e Estados de Carater Utilizados para o
Desenvolvimento da Chave de Multiplas Entradas.

bY

Antes de comecar, por favor clique na imagem a esquerda para acessar um
breve tutorial!
e Desejo comegar a identificago.

Em qual estrutura da soja esta ocorrendo o ataque?
Folhas e foliolos;

Caules e peciolos;

Plantulas;

Raizes; Vagens; Flores.

Esta praga se alimenta das folhas, mas deixa as nervuras das mesmas (aspecto
rendilhado nas folhas)?

e Sim;

e Nao.

Esta praga deixa um aspecto serrilhado caracteristico a figura?
e Sim;
e Nao.

Ha a presenca de teias nas pontas dos foliolos?
e Sim;
e Na&o.

Esta praga forma galhas no caule, com tecido modificado e quebradi¢co?
e Sim;
e Nao.

Em qual estadio fenoldgico da planta esta ocorrendo o ataque?
Reprodutivo (R1, R2, R3, ... R8): a partir das primeiras flores e vagens;
Vegetativo (V1, V2, V3, ... Vn): formacéo das folhas verdadeiras;
Cotiledonar (VC): quando os cotilédones ja estéo totalmente abertos;
Emergéncia da plantula acima do solo (VE).

Danos indiretos: a presenca desta praga € um vetor de doencas para a soja?
e Sim, normalmente esta praga ocorre junto com fungos na soja;
e Sim, normalmente esta praga ocorre junto com virus na soja.

O gquéo frequente e danosa esta praga é para a soja, segundo a sua experiéncia?
e Muito frequente e em alta populacdo, gerando danos econdmicos muito



43

significativos (praga primaria);

Embora presente, ocorre em baixa populacao e, portanto, ndo gera prejuizos
tao significativos (praga secundaria);

Ocasionalmente ocorre, mas quando aparece, sempre gera danos econdmicos
(praga esporédica).

Informe a ordem de classificagcdo da praga, conforme os exemplos entre
parénteses e a figura mais semelhante.

Acari: Prostigmata (acaros);

Coleoptera (besouros e coros);

Hemiptera (percevejos, marias-fedida e moscas-branca);
Lepidoptera (borboletas, mariposas e lagartas);
Thysanoptera (tripes);

Preciso de ajuda para identificar a ordem.

Na fase adulta, de que tipo é o aparelho bucal no rosto desta praga? Guia-se
pelas imagens.

Aparelho bucal sugador-picador (percevejos, marias-fedida, mosca-branca e
tripes);

Aparelho bucal sugador-maxilar com espirotromba (borboletas e mariposas);
Aparelho bucal mastigador (besouros);

Aparelho bucal de outro tipo (4caros).

Na fase adulta, de que tipo sdo as asas anteriores (0 par de asas mais externas)
desta praga? Guia-se pelas imagens.

Esta

Asas membranosas com escamas ou pelos (borboletas e mariposas);
Asas franjadas (tripes);

Asas do tipo élitro (besouros);

Asas do tipo hemiélitro (percevejos, marias-fedida, etc.);

Asas do tipo membranosa lisa (moscas-branca e cigarrinhas);

Asas ausentes (acaros).

praga foi observada se alimentando da soja, em qual fase de

desenvolvimento?

Adulto;
Larva.

Sobre a fase de desenvolvimento da praga, como vocé deseja realizar a
identificacdo?

Apenas com o adulto;
Apenas com a larva / lagarta;
Com todas as fases de desenvolvimento desta praga (mais preciso).
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Sobre a fase de desenvolvimento da praga, de que forma vocé deseja realizar a
identificacdo?
e Apenas com o adulto (possui as asas totalmente desenvolvidas);
e Apenas com a ninfa / fase juvenil (ndo possui as asas completamente
desenvolvidas);
e Com todas as fases de desenvolvimento desta praga (mais preciso).

Praga adulta: selecione a cor predominante do corpo.
e Marrom / castanho;

Verde / esverdeado;

Amarelo / amarelado;

Laranja / alaranjado;

Preto;

Cinza / acinzentado;

Branco.

Esse acaro possui coloracdo verde com duas manchas escuras laterais?
e Sim;
e Nao.

Este acaro é favorecido por periodos de chuva ou de secal/estiagem?
e O ataque do &caro € mais intenso em periodos chuvosos;
e O ataque do &caro € mais intenso em periodos secos.

Larva de acaro: selecione a quantidade de pernas na fase juvenil.
e 3 pares de pernas na fase juvenil (4 pares de pernas na fase adulta);
e 4 pares de pernas na fase juvenil (4 pares de pernas na fase adulta).

Praga adulta: selecione o tamanho em comprimento deste inseto (uma
régual/trena pode ser necessaria).
e Menor que 1 mm;
1 mm;
2 mm;
4 mm;
5 mm;
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6 mm,
8 mm,;
9 mm,;
10 mm;
11 mm;
12 mm;
13 mm;
14 mm;
15 mm;
16 mm;
17 mm;
18 mm;
19 mm;
20 mm;
25 mm.

Praga adulta: selecione a envergadura das asas deste inseto (uma régua/trena
pode ser necessaria).

14 mm;

18 mm;

20 mm;

40 mm.

O inseto adulto é um percevejo verde que exala mal cheiro quando molestado?
e Sim;
e Na&o.

Este inseto é um percevejo castanho de solo, que emite um som estridente
guando esta na superficie?

e Sim;

e Nao.

Este inseto adulto é um percevejo, em tons castanhos, que apresenta espinhos
em seu dorso, ou costas?

e Sim;

e Nao.

Guiando-se pelas imagens, os espinhos (circulados em vermelho) se
assemelham mais a qual arranjo?

o A;

e B;

o C.
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A estrutura da cabeca deste percevejo é bifurcada ou arredondada, entre as
antenas?

e Bifurcada entre as antenas;

e Arredondada entre as antenas.

Este inseto possui um abdémen (parte inferior) de cor diferente do resto do
corpo, no caso: verde?

e Sim;

e Nao.

Este inseto é uma cigarrinha que apresenta espinhos em seu dorso?
e Sim;
e Nao.

Esteinseto é um percevejo verde que possui umalinhatransversal amarronzada
no térax, proximo a cabeca, como naimagem?

e Sim;

e Nao.

Embora apresente a cabeca e parte do térax verde, o adulto € um percevejo de
asas marrom-escuras?

e Sim;

e Nao.

Praga na fase de ninfa: selecione a cor predominante do corpo.
e Preto;
Branco;
Cinza;
Marrom ou castanho;
Verde;
e Laranja ou alaranjado.
A fase juvenil deste inseto & na verdade uma larva transparente e oval?
Apresentando olhos vermelhos durante a fase de pupa?
e Sim;
e Nao.

A ninfa deste inseto € muito semelhante a uma formiga?
e Sim;
e Nao.

Esta ninfa € de um percevejo de solo com odor desagradavel facilmente
perceptivel?
e Sim;
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e N3ao.

A ninfa é alaranjada com a cabeca preta, medindo por volta de 1 mm?
e Sim;
e Nao.

Esta ninfa verde, ventralmente tem o corpo amarelo-escuro brilhante?
e Sim;
e Né&o.

Esta ninfa apresenta manchas pretas e rosadas no abdémen?
e Sim;
e Nao.

A ninfa castanha, possui o abdémen mais claro e pontuagbes mais escuras
distribuidas sobre o corpo?

e Sim;

e Nao.

A ninfa deste inseto apresenta pelos esbranqui¢cados na superficie dorsal do
corpo?

e Sim;

e Nao.

A ninfa deste inseto apresenta espinhos em suas costas?
e Sim;
e Nao.

Ao eclodirem, as ninfas permanecem sobre os ovos?
e Sim;
e Nao.

As asas do tripes tem uma coloragéo uniforme ou apresenta faixas?
e A cor das asas € majoritariamente uniforme;
e As asas apresentam faixas transversais ou longitudinais de cor diferente;
e Apesar de reconhecer este inseto como um tripes, ndo vejo suas asas
franjadas.

Este inseto € uma mariposa marrom com reflexos azulados na base das suas
asas posteriores?

e Sim;

e Nao.
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O besouro adulto tem o habito de se jogar no solo e fingir de morto quando
perturbado?

e Sim;

e Nao.

Este besouro, quando adulto, possui chifres?
e Sim;
e Né&o.

Este inseto de cor amarela/amarelada é um besouro com bolinhas pretas ou
marrom-escuras em suas asas?

e Sim;

e Nao.

Este besouro marrom, tem saliéncias em suas asas duras (élitros) que lembram
particulas de solo?

e Sim;

e Nao.

Este besouro apresenta 3 pares de manchas pretas e irregulares em suas
costas?

e Sim;

e Nao.

Este inseto de cor verde/esverdeada possui bolinhas amarelas em suas asas?
e Sim;
e Nao.
Este inseto possui pintinhas pretas espalhadas em suas asas?
e Sim;
e Nao.

Este inseto € um besouro esverdeado que possui um aspecto visual metalico e
brilhante?

e Sim;

e Nao.

Este besouro metalico possui o corpo curto ou alongado? Guia-se pelas
imagens.

e Corpo mais curto e arredondado;

e Corpo mais longo e estreito.

Sobre alarval/lagarta: selecione a cor predominante do corpo do inseto.
e Verde / esverdeada;
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Arroxeada / azulada,
Branca;

Bege / amarelada;
Marrom / castanha;
Cinza;

Preta.

O corpo desta lagarta apresenta um aspecto visual oleoso e uma linha
longitudinal escura, como naimagem?

e Sim;

e Nao.

O corpo desta larva apresenta um aspecto branco leitoso, como na imagem?
(coros).

e Sim;

e Nao.

Essa larval/lagarta possui a cabeca de uma cor diferente do corpo, bem
contrastante?
e Sim, preta;
Sim, marrom / castanha;
Sim, laranja / alaranjada;
Sim, vermelha / avermelhada;
N&o.

Esta larval/lagarta possui a cabeca bem desenvolvida e avermelhada, lembrando
a pontade um fésforo?

e Sim;

e Nao.

Esta larva/lagarta apresenta um ‘Y’ invertido na parte frontal da cabeg¢a, como
naimagem?

e Sim;

e Nao.

Esta lagarta possui linhas longitudinais brancas, sobre seu dorso?
e Sim;
e Nao.

Esta lagarta possui linhas longitudinais castanhas, sobre seu dorso?
e Sim;
e Nao.
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Esta lagarta possui linhas longitudinais alaranjadas ou amareladas, sobre seu
dorso?

e Sim;

e Né&o.

Quantas linhas longitudinais alaranjadas/amareladas estao presentes no dorso
da lagarta?
e 2 linhas;
e 3linhas.
Uma dessas linhas alaranjadas/amareladas é interrompida por uma mancha
escurano torax, que ndo permite que alinha se estenda até a cabeca da lagarta?
e Sim;
e Nao.

Essas linhas longitudinais, sdo acompanhadas de 16 pontua¢gbes douradas
sobre o dorso?

e Sim;

e Nao.

Estalagarta apresenta 20 triangulos pretos, na parte dorsal do corpo, lembrando
o desenho de uma cobra?

e Sim;

e Nao.

Estalagarta possui faixas transversais da cor marrom ou marrom-avermelhada?
e Sim;
e Nao.

Esta lagarta apresenta pontuagdes escuras espalhadas em seu corpo?
e Sim;
e Nao.

Essas pontuagdes escuras distribuidas pelo corpo apresentam pelos?
e Sim;
e Nao.

Esta lagarta apresenta pontuagfes brancas espalhadas em seu corpo?
e Sim;
e Nao.
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Este inseto é umalagarta que se move projetando aregido anterior do seu corpo
para frente, como se estivesse medindo um palmo?

e Sim;

e Né&o.

Se for possivel visualizar, esta lagarta possui dentes na face interna de suas
mandibulas?

e Sim;

e Né&o.

Esta lagarta possui microespinhos proximos a cabeca, na regido superior do
corpo? (vide imagens).

e Sim;

e Nao.



