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“COLEOPTEROS DAS FAMILIAS BOSTRICHIDAE E CURCULIONIDAE
(SCOLYTINAE) ASSOCIADOS A Banisteriopsis caapi (SPRUCE EX
GRISEBACH)

Autor: REBECA CRISTINA PENA
Orientador: Prof. Dr. CARLOS ALBERTO HECTOR FLECHTMANN
Co-orientador: Prof. Dr. LAERTE MACHADO

RESUMO - O estudo foi realizado com populagdes de insetos da ordem
Coleoptera, mais precisamente das familias Curculionidae (Scolytinae) e
Bostrichidae em um plantio de Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.) Morton,
cip6 pertencente a familia Malpighiaceae, conhecido por mariri. O cipd, nativo
da regiao amazdbnica, € um componente da bebida Ayahuasca, usada por
tribos indigenas na Amazonia, e mais recentemente por movimentos religiosos
no Brasil e exterior. Esta planta € rica em alcaldides B-carbolina, compostos
secundarios de interesse na medicina humana. O estudo foi desenvolvido em
um cultivo do cip6 pertencente ao Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal
(UDV), localizado em Campinas/SP. A area € composta por quatro setores, dos
quais dois ficam em uma zona mais urbanizada, reflorestada com frutiferas. Os
outros dois setores ficam em uma area composta por fragmentos florestais em
distintos estagios de regeneragao. Para isso foram usadas 32 armadilhas de
intercepcao de vbo, oito em cada setor, modelo ESALQ-84, iscadas com
etanol, com inspe¢des semanais durante o periodo de 12 de fevereiro de 2010
a 18 de fevereiro de 2011, totalizando 55 coletas, onde se determinou a
flutuagcao sazonal desses besouros e padroes de ataque nos cipds. Obteve-se
um total de 68 espécies, sendo Scolytinae a subfamilia mais representativa,
com 90,2% das espécies coletadas, seguida da familia Bostrichidae com 9,4 %

e Platypodinae com 0,4%. Nenhum besouro vivo foi encontrado dentro dos
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cipos durante a pesquisa. O setor de reflorestamento, especialmente na regido
de borda, foi 0 mais atacado pelos besouros. Os ataques se concentraram na
parte mais baixa dos caules, e em cipds com maior didmetro de haste. Dentre
as duas variedades cultivadas, o cip6 tucunaca foi mais atacado que o caupuri.
Também foi feita uma pesquisa nacional em plantios de cipd mariri em outras

regides, onde foram encontrados besouros da familia Cerambycidae.

Palavras-chave — Scolytinae, Bostrichidae, Banisteriopsis caapi, cipé mariri
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COLEOPTERA FAMILIES BOSTRICHIDAE AND CURCULIONIDAE
(SCOLYTINAE) ASSOCIATED WITH Banisteriopsis caapi (SPRUCE EX
GRISEBACH) IN BRAZIL

author: REBECA CRISTINA PENA
adviser: Prof. Dr. CARLOS ALBERTO HECTOR FLECHTMANN
co-adviser: Prof. Dr. LAERTE MACHADO

ABSTRACT - A study on the population behavior of insects of the order
Coleoptera was performed, more precisely with the families Curculionidae
(Scolytinae) and Bostrichidae, in a plantation of Banisteriopsis caapi (Spruce ex
Griseb.) Morton, a Malpighiaceae vine known as mariri. The liana, native from
the Amazon region, is the component of the beverage Ayahuasca used by the
indigenous tribes in the Amazon, and more recently by religious movements in
Brazil and abroad. This plant is rich in B-carboline alkaloids, secondary
compounds of interest in human medicine. The study was conducted in a
plantation belonging to the Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal
(UDV), in Campinas city, state of Sdo Paulo, Brazil. The area consists of four
sectors, two of which are in a more urbanized area, reforested with fruit trees.
The other two sectors are in an area composed of forest fragments in different
stages of succession. For this study, 32 flight intercept traps were used, eight in
each sector, baited with ethanol, with weekly inspections during the period from
February 12, 2010, to February 18, 2011. A total of 55 samples were collected,
by means of which we determined the seasonal fluctuation of these beetles and
attack patterns in the lianas. A total of 68 species were identified, where
Scolytinae were the dominant group, with 90.2% of the species, followed by
Bostrichidae with 9.4%, and Platypodinae, with 0.4%. No beetle was found alive
inside the lianas during the study. The reforestated sectors, especially in the
border region, were the most attacked by beetles. The attacks were

concentrated in the lower part of the stems, and in lianas with larger diameter.
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The variety of liana named tucunaca was more attacked than the second
variety, caupuri. A national survey in plantations of mariri was also performed,

where beetles of the family Cerambicidae were also found.

Keys-words: Scolytinae, Bostrichidae, Banisteriopsis caapi, liana mariri



1. INTRODUGAO

Banisteriopsis caapi (Spruce ex Grisebach) é uma planta trepadeira que
cresce na Coldbmbia Amazénica, Equador, Peru e Brasil (OTT, 1994),
propagando-se através de suas sementes aladas em forma de sédmaras, que
sdo deslocadas pelo vento (JOLY 1991; SOUZA e LORENZI, 2005), ou através
de seus ramos que, ao atingirem o solo, sdo capazes de enraizar, formando
novas plantas (PUTZ, 1984; ENGEL et al., 1998).

Também conhecido como cipd mariri, jagube, caapi, cabi, uni,
(NARANJO, 1979), € um dos componentes da bebida conhecida como
“‘Ayahuasca”, ou Hoasca (LUNA, 1996), que é preparada com as partes
lenhosas do cip6é e as folhas do arbusto Psychotria viridis (Ruiz & Pavoén)
(CALLAWAY et al., 2005). Ayahuasca vem sendo utilizada ha milhares de anos
por culturas no Peru, Equador e numerosas tribos da Amazobnia, em sua
etnomedicina e xamanismo (NARANJO, 1979). Mais recentemente, foi
adotada por movimentos religiosos sincréticos brasileiros, que sé&o
responsaveis pelo cultivo do cipé além de sua distribuicdo (McKENNA, 2004).

O "Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal" (UDV) é considerado o
maior (OTT, 1994) e mais bem organizado movimento religioso responsavel
por cultivo de mariri no Brasil (McKENNA et al., 1998; CORREA, 2011).
Atualmente a UDV possui uma Sede Geral (Brasilia/DF), e 155 filiais que
cultivam o cip6 nas regides sudeste, nordeste e centro-oeste do Brasil onde se
encontram na categoria de planta semi-domesticada (CORREA, 2011).

Em 2006, uma filial localizada em Campinas/SP registrou ataque de
insetos conhecidos por brocas, que causaram degeneragao e morte a alguns
cipos (VILLAS BOAS, 2011).

Apesar do fato de ser cultivada em varias regiées do Brasil, ha pouco
conhecimento da fauna de insetos associados ao cipé B. caapi, estando
limitado a um unico relato de Trialeurodes abitiloneus (Haldeman) (Aleyrodidae)
atacando folhas (MALUMPHY et al., 2010).



Ha relatos na literatura de ataques de insetos para outras espécies de
Banisteriopsis, como Phlaeothripidae (Thysanoptera) (ALVES SILVA 2011),
Chrysomelidae (Coleoptera) (FLOWEES e JANZEN, 1997), Lycaenidae,
Lepdoptera (DINIZ e MORAIS, 1995), Arctidae e Riodinidae (Lepidoptera)
(DINIZ et al. 2001), espécies que se alimentam de folhas, e Curculionidae
especies se alimentam de brotos de flores (CLARK, 1990; TOREZAN-
SILINGARDI, 2011).

Entre os besouros considerados importantes brocas florestais no Brasil
destacam-se as familias Cerambycidae, Bostrichidae e Curculionidae. Na
familia Curculionidae estdo inseridas as principais pragas primarias,
conhecidas por gorgulhos (LIMA, 1953; ARNETT, 1968; BOOTH et al., 1990),
subdividindo-se em diversas subfamilias, tribos e subtribos (GUERIN, 1953;
BORROR e DeLONG, 1969; BOOTH et al., 1990). Dentre elas, a subfamilia
Scolytinae é considerada uma das mais importantes para o setor florestal
(ZANUNCIO et al., 2005), sendo responsavel por 60% da morte de arvores em
todo o mundo (ATKINSON e EQUIHUA, 1986; WOOD, 1986).

A subfamilia Scolytinae possui cerca de 6000 espécies (WOOQOD, 1982),
muito semelhantes morfologicamente, mas se diferem em sua ecologia e
adaptacgdes bioquimicas para hospedar plantas (BYERS, 2004). Algumas
espécies, como os besouros da casca “bark beetles”, vivem sob a casca da
madeira de arvores e arbustos, ramos, galhos e raizes, alimentando-se
diretamente de tecido vascular no floema (WOOQOD, 1982; BYERS, 1989). Séo
considerados de importancia primaria e atacam principalmente espécies de
pinheiros em regides de clima temperado na América do Norte, América
Central e Europa (PAYNE, 1980; THATCHER et al., 1980) trazendo prejuizos
de milhdes de ddélares (ATKINSON e EQUHUA, 1986; FLECHTMANN et al.,
1995). As espécies que predominam as regides tropicais sdo denominados
besouros da ambrosia “ambrosia beetles”, e possuem habito xilomicetofago,
isto é, se alimentam de fungos simbidticos que sao transportados por bolsas de
origem ectodérmicas chamadas micangias, localizadas no corpo dos insetos.

Esses fungos simbidticos, quando introduzidos para cultivo em suas galerias,



se ramificam em todas as diregcbes até varios centimetros no caule, conforme
as condigcbes de umidade (BATRA, 1963; WOOD, 1982; BYERS, 2004).

Embora os besouros da ambrosia consigam colonizar uma ampla gama
de hospedeiros, eles causam danos menores, quando comparados aos
besouros da casca, sendo assim considerados de importancia secundaria
(DIXON e WOODRUFF, 1982; WOOD, 1982; ATKINSON E EQUIHUA, 1986;
BOOTH et al., 1990; FLECHTMANN et al., 1995).

Geralmente os besouros da ambrosia fazem parte da sucessao normal
dos ecossistemas florestais, atacando e acelerando a morte preferencialmente
de plantas com alguma alteragéao fisioldgica, como estresse hidrico, deficiéncia
nutricional, que tenham sido lesionadas pelo fogo, ou que estejam em processo
de senescéncia (BROWNE, 1962; SILVA et al., 1968; BEAVER, 1976; WOQOD,
1982). No entanto, existem espécies como as da subtribo Xyleborina, dos
géneros Xyleborus e Xylosandrus, que podem esporadicamente atacar plantas
sadias, broqueando praticamente quaisquer estruturas (LIMA, 1953; BEAVER,
1976; WOOD, 1982; BEAVER, 1988; HILL, 1997).

Até o momento n&o ha relatos da introdugcdo no Brasil das espécies de
besouros da casca (FLECHTMANN et al., 1995), mas ha registros de espécies
de besouros da ambrosia da tribo Xyleborina em diversas plantagcbes de
frutiferas (SILVA et al., 1968; COUTURIER e TANCHIVA, 1991; MACEDO et
al.,, 1993; CARVALHO et al., 1999), palmeiras, coqueiros (Arecaceae) e
seringueiras (Hevea brasiliensis) (BEAVER, 1976; BOOTH et al., 1990).
Também ha adaptacdes de besouros da ambrosia nativos em arvores de
reflorestamento consideradas exdticas, como pinheiros e eucaliptos, desde que
estas foram introduzidas no pais, ocasionando danos na madeira cortada
(FLECHTMAN, 2000; FLECHTMANN e OTTATI, 1996).

Os coleopteros da familia Bostrichidae possuem larvas e adultos
xiléfagos, de importancia secundaria para o setor florestal, por se
desenvolverem em material seco (HILL, 1997), se alimentando de plantas
recentemente cortadas e parcialmente estacionadas (BAKER, 1972).
Eventualmente broqueiam galhos e troncos de plantas vivas, causando

prejuizos. Porém sua galeria facilta a entrada de outros patogenos e



organismos degradadores (LIMA, 1953). Acredita-se que com a gradual
diminuicdo das areas de vegetacdo nativa, local preferencial de
desenvolvimento desses besouros, eles se adaptem a outras plantas, podendo
se transformar em pragas (CARVALHO, 1984).

Por permanecerem a maior parte do seu ciclo dentro do caule,
protegidos sob a casca, os métodos de controle para besouros xiléfagos
baseiam-se em medidas preventivas, como as praticas culturais que propiciem
maior resisténcia da planta (BELANGER, 1980; THATCHER et al.,1980;
FLECHTMANN et al., 1995; SHORE et al., 2006).

O monitoramento de Scolytinae e Bostrichidae vem sendo feita através
de armadilhas de intercepcéo de voo (BERTI FILHO e FLECHTMANN, 1986), e
o atrativo principal € o etanol (FLECHTMANN, 2000), um semioquimico
comumente usado por ser um cairoménio atraente para uma ampla variedade
de besouros da ambrosia e da casca (MOECK, 1970; SAMANIEGO e GARA,
1970; MONTGOMERY e WARGO, 1983; PHILLIPS et al., 1988; BYERS, 1992;
FLECHTMANN et al.,1995; FLECHTMANN, 2000).

Considerando-se que alguns cipés mariri tiveram danos de besouros
xiléfagos em seus caules, e a expansao de cultivo em todo Brasil, o presente
estudo visa contribuir para o conhecimento dessas coleobrocas associadas a

essa cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. 0 CIPO MARIRI

2.1.1. Classificagao botanica

O cipd Banisteriopsis caapi pertence a ordem Polygalales (Cronquist,
1968), familia Malpighiaceae, género Banisteriopsis (C. B. Robins ex Small),
espécie Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.) Morton.

A familia Malpighiaceae é composta por aproximadamente 66 géneros e
1200 espécies (ANDERSON, 1990 a), que podem ser arvores, arbustos, cipos
e ervas perenes (JUDD et al., 1999).

A morfologia floral dentro dessa familia é bastante homogénea. As flores
sao bissexuais e bilaterais, apresentando na corola cinco pétalas distintas,
usualmente unguiculadas, e o calice possui cinco sépalas, caracterizadas
principalmente pela presenga de glandulas produtoras de éleo na face abaxial
(JUDD et al., 1999). Essa presenga de glandulas produtoras de 6leo nas flores
ocorre apenas nas espécies nas Ameéricas, fato importante que indica uma co-
evolucdo com espécies de abelhas, principalmente Apidae, tribo Centridini
(ANDERSON, 1979; 1990 a). O ovario € supero, formado por trés carpelos; os
estiletes sdo normalmente distintos, e os estigmas apresentam morfologia
variavel. A placentagcdo € axial, e ha apenas um 6évulo por Iéculo. Entretanto,
androceu e gineceu apresentam uma diversidade consideravel dentro da
familia (ANDERSON, 1979).

A semente em Malpighiaceae apresenta embrido reto a curvo, com
endosperma ausente na maturidade (JUDD et al.,, 1999). Seus frutos em
espécies nativas das Ameéricas podem variar de deiscentes a indeiscentes,
carnosos a secos, 0s quais podem ser alados ou ndo, glabros ou pilosos,

possuindo trés ou varias sementes (ANDERSON, 1979).



As folhas caracterizam-se por serem usualmente opostas, simples,
inteiras, ocasionalmente lobadas, com venacao pinada, sempre com duas ou
mais glandulas no peciolo ou na face abaxial do limbo, e normalmente com
estipulas presentes (JUDD et al., 1999). As folhas, assim como seus frutos,
possuem caracteristicas extremamente diversas, sendo comumente utilizados
para a delimitacdo dos taxons dentro da familia, definindo tribos e géneros
(BARROSO et al., 1999).

O género Banisteriopsis encontra-se dentro da subfamilia
Malpighioideae, tribo Banisterieae, subtribo Banisteriinae (JUDD et al., 1999),
sendo este um dos maiores géneros da familia Malpighiaceae com
aproximadamente 100 espécies (ANDERSON e GATES, 1975). Ele apresenta
alguns problemas nomenclaturais devido a complexidade de seus caracteres
morfoldgicos, que tornam as espécies dificeis de serem distinguidas entre si
(JUDD et al., 1999, GATES, 1982).

Plantas deste género sdo caracterizadas por possuirem frutos
esquizocarpicos, os quais formam trés samarideos presos ao térus, cada uma
com uma ala dorsal bem desenvolvida, e espessamento na margem superior
(BARROSO et al., 1999), além de estipulas interpeciolares, pedicelos sésseis,
dez estames férteis e trés estiletes com estigmas terminais e tricomonas em
forma de T e em forma de Y (GATES, 1982).

A espécie Banisteriopsis caapi foi descrita pelo botanico inglés Richard
Spruce em 1851 como Banisteria caapi (Schultes, 1968), sendo depois
transferido para o género Banisteriopsis pelo taxonomista Morton em 1931
(GATES, 1982). Caracteriza-se por ser uma trepadeira vigorosa, com longos
ramos lenhosos, cilindricos e com nitidas fissuras ou nés (os xilopddios), que
se ramificam repetidamente (JOLY, 1991; SOUZA e LORENZI, 2005).

Existem pelo menos duas variedades que sdo de quimica e morfologia
caulicular distintas, e a UDV refere-se a elas como tucunaca e caupuri
(CATTANIO et al.,2011). Cipds tucunaca tém uma haste lisa, enquanto caupuri
geralmente possuem xilopddios (nds) (CALLAWAY, 1999). Em Campinas as

mudas de cipés da variedade caupuri vindas de Belém/PA, possuem noés



salientes enquanto as mudas de caupuri vindo de Manaus/AM n&o possuem
nés (Figura 1) (REINALDO, 2010)."

Figura 1 - Acima mariri caupuri vindos de Belém/PA. Foto: Maria Fernanda.
Abaixo mariri tucunaca. Foto: Sérgio Polignano.A direita mariri caupuri vindo de

Manaus/AM. Foto: Josué Menezes.

As folhas tém disposi¢do opostas cruzada, e podem ter 8 a 20 cm de
comprimento e 3 a 9 cm de largura, de coloragao verde, formato oval afinando
nas pontas, limbo simples e inteiro liso na parte superior e pilosa na parte
inferior; nervagado perinérvea, com nervuras proeminentes na face inferior,
presencga de peciolo com nectarios foliares, e auséncia de bainha (JOLY, 1991;
CORREA, 1991; SOUZA e LORENZI, 2005).

' PEREIRA, R. Produtor ¢ consultor agricola, presidente do Nucleo da UDV onde se realizou a pesquisa. Foi o
primeiro responsavel pelo plantio de mariri em Campinas, e atualmente ¢ vice-coordenador do plantio regional.

Comunicagdo pessoal, 2010.



Sua inflorescéncia é axilar, composta por grupo de quatro flores
arranjadas em umbelas, menores que as folhas, com pedicelos sericio-pilosos
e flores diclamideas hermafroditas O calice é pentdamero, com um par de
glandulas na base. A corola é palida résea ou palida amarelada, formada por
cinco pétalas todas unguiculadas. O androceu €& formado por 20 estames
férteis, com filetes de 4 mm de comprimento, conectados na base, sendo os
trés estames posteriores maiores que os demais. Os conectivos sao dilatados.
O gineceu apresenta ovario tricarpelar supero, revestido de pilosidade branca
com até 4 mm de didametro, onde os estiletes sdo longos e com estigmas
capitados (CORREA, 1991).

Figura 2 - Flor do mariri - Foto:Sergio Polignano.
Os fruticulos samaroideos apresentam trés carpelos, glabros ou pilosos

e fibrosos, com a semente localizada na base da samara (JOLY 1991;
CORREA, 1991; SOUZA e LORENZI, 2005).

2.1.2. Biogeografia

As malpigiaceas estado distribuidas nas regides tropicais e subtropicais

de ambos os hemisférios, estendendo-se desde o Texas (Estados Unidos) e



Bahamas até o norte da Argentina (ANDERSON, 1979, 1981), ndo havendo a
ocorréncia de nenhum género ou espécie comum a ambos os hemisférios
(ANDERSON, 1990 b). No Brasil s&o descritos 32 géneros com cerca de 300
espécies dessa familia, distribuidas em diversas formagbes vegetais como
florestas, cerrados, campos rupestres e caatingas (BARROSO et al., 1991).

O género Banisteriopsis, considerado um dos maiores em
Malpighiaceae, apresenta aproximadamente 100 espécies. Muito embora
ocorram algumas espécies no subtrépico do México, Paraguai e Argentina, a
maior diversidade de espécies encontra-se nos tropicos, sendo dois tergos
delas exclusivas do Brasil, especialmente dos cerrados do Planalto Central
brasileiro (GATES, 1982). Mendonga et al. (1998) colocaram as Malpighiaceae
entre as dez familias mais bem representadas desse bioma.

A delimitagdo do centro de origem de Banisteriopsis caapi ainda é uma
incognita (CORREA, 2011). Uma vez que é amplamente cultivada, ¢ dificil de
estabelecer a sua origem natural (OTT, 1994; GATES, 1982). Ocorre
naturalmente na regido amazdnica, desde Orinoco (Venezuela) até o Brasil, e a
oeste no Equador, do litoral até regides andinas proximas a Quito (NARANJO,
1979).

2.1.3. Fenologia do mariri

A época da florada e frutificagdo do mariri varia conforme a regiao e
condigbes climaticas, podendo ser de dezembro até agosto (CORREA, 1991).
Em Campinas, a variedade caupuri tem sua florada de abril a junho, e a
variedade tucunaca entre junho e setembro, enquanto a frutificagdo ocorre de
dois a trés meses apos a florada. A primeira florada do mariri geralmente
ocorre apo6s esta atingir a idade de cinco anos, dependendo das condigdes
ambientais onde é plantada (PEREIRA, R)?.

? PEREIRA, R. Produtor e consultor agricola, presidente do Nucleo da UDV onde se realizou o experimento. Foi o
primeiro responsavel pelo plantio de mariri em Campinas, e atualmente ¢ vice-coordenador do plantio regional.

Comunicagdo pessoal, 2010.
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As lianas ou cipdés sao plantas geralmente intolerantes a sombra
(PENALOSA, 1985). Desta forma, a germinagdo é favorecida em clareiras e
nas bordas de formagdes florestais, onde ha maior incidéncia de luz (HORA e
SOARES, 2002).

Durante o seu desenvolvimento, o mariri necessita de arvores para sua
sustentagdo, e para tal langa brotos até conseguir alcangar um suporte
adequado para se fixar. Quando atinge a copa destas, comega a se ramificar e
distribuir-se para copas de arvores vizinhas (SCHNITZER e BONGERS, 2002;
PUTZ, 1984; GENTRY, 1991; GERWING et al., 2006).

Ramificagbes que ndo encontram suporte atingem o solo, e emitem
Novos ramos que sao capazes de enraizar a partir dos xilopédios (nos),
podendo eventualmente formar novas plantas (PUTZ, 1984; ENGEL et al.,
1998). Esses nds se configuram como 6rgaos de reserva e de resisténcia
(GATES, 1982; BARROSO et al., 1991) que conferem as plantas uma grande
capacidade de rebrota, e uma habil estratégia de adaptagéo e sobrevivéncia
(GENTRY, 1978).

O crescimento em didmetro do caule das lianas € muito lento quando
comparado com o de arvores, podendo estar relacionado com a variagao da luz
disponivel (PUTZ, 1990). Segundo Cattanio (2010)°, em Alta Floresta/RO ja
foram encontrados cipés com didmetros de 70 cm, medidos a um metro do
solo. No Para foi colhido um cip6 junto a uma castanheira (Bertholletia excelsa
H.B.K.) de mais de 40 metros de comprimento, que chegou a pesar cerca de
uma tonelada.

Em Campinas/SP geralmente cipés de 15 anos podem atingir um
didmetro médio de 10 a 20 cm, medidos a um metro do solo. Ja se colheu um
cipd que pesou 700 kg (PENA, R.)*.

3 CATTANIO, J.H. Agrénomo, professor da Universidade Federal do Para. Responsavel pelo Departamento Nacional
do Plantio da UDV. Comunicagéo pessoal, 2010.

* PENA, R. Mariri colhido em um preparo do cha Hoasca no nicleo Lupunamanta em outubro de 2010,

medido e pesado pela autora.
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2.1.4. Cultivo do mariri

Geralmente a pratica de cultivo do cipé mariri pela UDV, tanto em areas
extra-amazénicas como na propria regido amazdnica sao realizadas em
Sistemas Agroflorestais (SAFs), privilegiando a interagcdo com outras espécies
(CORREA, 2011), sem o uso de fertilizantes inorganicos ou inseticidas
sintéticos, preservando a melhoria da paisagem e do ambiente (CONDE,
2011).

A propagacdo das mudas pode ser realizada por via sexuada ou
vegetativa (CORREA, 2011)

Na propagacdo sexuada, as sementes do mariri sdo colhidas quando
atingirem uma coloragdo marrom, selecionando-se as de melhor aspecto. E
aconselhavel que o plantio seja feito até 15 dias apds a sua colheita, pois o
poder germinativo das sementes diminui apos 30 dias e cessa apos 60 dias
(CATTANIO, 2010)

As sementes podem ser colocadas em pequenas caixas ou bandejas
proprias para a producdo de hortalicas, sendo colocadas com suas alas
membranosas para fora ou deitadas, e depois cobertas com leve camada de
solo. As plantas germinam apés cerca de 20 dias, e quando atingem de 5 a 15
cm faz-se uma repicagem, transferindo as mudas mais vigorosas para
saquinhos de papel ou plastico onde continuarao se desenvolvendo dentro do
viveiro. Também podem ser semeadas de duas a trés sementes diretamente
em sacos plasticos, sem a necessidade da repicagem, mas fazendo-se o
desbaste para deixar apenas uma se desenvolver. Podem também ser
semeadas diretamente no chao no interior da mata e depois ser transferida
para o local definitivo (MANUAL DO PLANTIO, 1995)°.

A propagacéao vegetativa ou assexuada é de grande importancia quando
se deseja multiplicar qualidades especificas de um individuo, pois elas s&o

geneticamente idénticas a planta-méae (PAIVA e GOMES, 2001). No cip6é mariri

> Manual Elaborado pelos responsaveis pelo Departamento do Plantio do Nucleo Lupunamanta onde foi realizado o

experimento (ndo publicado).
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ela pode ser feita através de estacas que se destacam do ramo original, ou
através das gemas ou nés. As melhores estacas geralmente apresentam entre
1,0 e 2,0 cm de didmetro e 10 cm de comprimento, dando-se preferéncia a
ramos jovens. Elas podem ser colocadas em sacos plasticos, caixas ou
canteiros com terra de boa qualidade (MANUAL DO PLANTIO, 1995)3.

As mudas, tanto aquelas provenientes via semente quanto as oriundas
via estaquia, sdo mantidas em viveiro, recebendo em torno de 50% de
luminosidade e irrigagdo duas vezes ao dia. Ao irem para o campo, as mudas
de mariri deverao ser plantadas a uma distancia de 1 metro da arvore que lhes
servira de suporte, e ao crescerem podem ser conduzidas através de um tutor
feito de bambu (MANUAL DO PLANTIO, 1995)°.

Apds a primeira florada a planta ja pode ser colhida e usada como
materia prima para a produgao de cha.

O cipdé é colhido subindo-se na arvore hospedeira, cortando e
desenrolando o mesmo de cima para baixo, sem causar danos a parte
vegetativa da arvore e do cipé. O corte é feito em diagonal, observando-se uma
altura minima de 30 cm do solo, a fim de que fique garantida a regeneracao
natural da planta (IBAMA, 2001).

2.1.5. Importancia biolégica do mariri

Na natureza os cipés sdo importantes na dindmica de ciclagem de
nutrientes e formacao da serrapilheira, por causa de seu rapido crescimento e
alta biomassa de folhas, onde se concentra a maior parte dos nutrientes
(PUTZ, 1983; 1984). Sua folhagem também ajuda a manter a estabilidade do
microclima na estagao fria e seca, quando grande parte das arvores do dossel,
usada para sua sustentacdo, perde as folhas (MORELLATO, 1996).
Adicionalmente, os cipds auxiliam na formacao de uma faixa tampao que
protege a floresta dos efeitos de borda (RANNEY et al., 1981).

Essas plantas contribuem para maior riqueza na diversidade floristica,
sendo usadas em paisagismo (GENTRY e DODSON, 1987). Além disto,

fornecem alimento e habitat para uma fauna diversa, especialmente de
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primatas tropicais, que usam essa estrutura de redes naturais como caminho
entre as copas das arvores (EMMONS e GENTRY, 1983; PUTZ, 1984;).

2.1.6. Histérico do mariri, uso e distribuicao

Evidéncias  arqueoldgicas, vasos de ceramica, estatuetas
antropomorficas e outros artefatos, mostram que o uso de B. caapi se
estabeleceu nessa regido por volta de 1500 a 2000 a.C.(NARANJO, 1979;
1986).

Em 1851 o botanico inglés Richard Spruce deparou-se com a utilizagao
de um cha pelos indios da tribo dos Tucanos no rio Uaupés, e coletou
espécimes floridas do cipo, e posteriormente fez sua descricdo. Sete anos
depois, de volta a Amazébnia, ele encontrou 0 mesmo cip6é sendo usado pelos
indios Guahibo no Alto Orinoco da Coldbmbia e da Venezuela, e descobriu
nesse mesmo ano que os indios da tribo Zaparo dos Andes do Peru também
preparavam o mesmo cha, chamando-o de ayahuasca (SCHULTES, 1982).

Ayahuasca € uma bebida feita por um processo de decocgdo com a
unido do cip6 (Banisteriopsis caapi) e com as folhas Psychotria viridis Ruiz
&Pavon (Rubiaceae) (CALLAWAY et al. 2005).

O nome ayahuasca € termo de origem quéchua, onde “aya” significa
morto, espirito, alma, e “huasca” (ou “waska”) significa cipd, corda; cipé da
alma, liana dos espiritos (LUNA, 1996). Furst (1980), entretanto, traduz este
termo como ‘escada ao superior’, ou ‘a trepadeira par do xama’. Além de
Ayahuasca, o cha também €& conhecido como natem, caapi, ramino,
kamarampi, pildé, yagé, hoasca, daime, vegetal, etc. (LUNA, 2002).

Originalmente, a bebida era utilizada por grupos indigenas associados
ao xamanismo e por vegetalistas curandeiros que praticavam a medicina
popular a base de extratos vegetais (PIRES et al., 2010). Para as culturas
indigenas € um cha sagrado, ingerido em rituais religiosos pelo lider espiritual
(xama), ou por pessoas escolhidas por ele, com trés finalidades basicas: caca,
guerra e cura (GENTIL, 2002).
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O uso do cha por comunidades religiosas foi criado apdés o inicio do ciclo
da borracha em 1930, periodo de urbanizagdo da regidao norte do pais e de
grande interacdo entre seringueiros e indigenas de tribos xamanicas (CHAUI,
2000). Para esses povos, os beneficios primordiais do cha séo espirituais e
psicolégicos (BRITO, 2002; SANTOS et al., 2007), e deve ser utilizado como
veiculo de concentragdo mental (SOARES E MOURA, 2011). Seus cultos estao
relacionados a doutrina crista, possuindo influéncias de praticas religiosas, tais
como catolicismo, xamanismo indigena e religides afro-brasileiras (LABATE e
ARAUJO, 2002; LABATE, 2004).

Além do lado religioso e antropoldgico, o cha vem despertando interesse
farmacoldégico na acéo de seus alcaldides nos seres humanos (RIBA et al.,
2001; RIBA et al., 2003; CALLAWAY et al., 1999; SANTOS et al., 2007).

O cip6 mariri contém alcaldides B-carbolinas inibidores da mono-amino
oxidase (MAO), enzima responsavel pela metabolizagcdo de monoaminas, como
serotonina, dopamina, adrenalina e noradrenalina. Seus principios ativos de
maior concentracdo sao: harmina, também conhecida como banisterina,
harmalina e tetra-hidro-harmina (THH). Ja o arbusto Psychotria viridis contém
em sua composi¢éo o alcaléide N, N-dimetiltriptamina (DMT), que age sobre os
receptores da serotonina (OTT, 1994; MCKENNA et al., 1998; CALLAWAY et
al., 2005). O DMT né&o é ativo quando ingerido oralmente, mas € catalizado na
presenca do inibidor de MAO, resultante da acdo das [(-carbolinas. O DMT,
quando potencializado pelas [(-carbolinas, resulta em um efeito psicotropico
controlado que dura de 4 a 6 horas (BRITO, 2002; RIBA et al., 2003).

O cha Ayahuasca pode apresentar potencial terapéutico, pelo fato de
apresentar historico positivo de recuperagdao no tratamento de individuos
usuarios de alcool e outras substancias abusivas (McKENNA, 2004).

Existe também a possibilidade do cha atuar regularizando os indices de
serotonina em condi¢des de defasagem da modulagdo em longo prazo. Cogita-
se também que possa ter efeitos imuno-modulatérios significantes. Ha relatos
inclusive de remissao de canceres e outros problemas sérios relacionados,

através do uso regular do cha (McKENNA, 2004). Também vem sendo
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estudado o uso do cha e seus constituinte no tratamento da depressao e mal
de Parkinson (PIO-CORREA, 1969; COISSI, 2008; SAMOYLENKO, 2010).

Atualmente esta bebida € amplamente utilizada em toda a Amazoénia,
incluindo paises como Venezuela, Peru, Equador, Colédmbia, Bolivia e Brasil,
somando mais de 70 grupos indigenas, curandeiros, xamas, mesticos e
camponeses (LUNA, 1986).

As principais instituicbes brasileiras que disseminam o cultivo e o uso do
mariri e seu cha incluem a UDV (Unido do Vegetal), a CEFLURIS (Santo
Daime), Barquinha, Alto Santo e Natureza Divina (LABATE e ARAUJO, 2002).

A UDV possui hoje mais de 160 nucleos e 17 mil sécios distribuidos em
cinco paises, Estados Unidos, Reino Unido, Suiga, Espanha e Portugal.
Segundo dados do censo do plantio de 2002, a UDV possuia no Brasil cerca de
97000 pés de mariri (ALTO FALANTE, 2011)®. Em 2008 calcula-se que houve
um crescimento de 5%. Os cipds estao distribuidos numa area aproximada de
1500 ha, segundo censo fornecido pela UDV (Tabela 1) (CATTANIO, 2010)".

Para administrar o plantio de mariri, a UDV possui um Departamento
Nacional do Plantio, ligado as coordenadorias regionais e locais, cujos
principios basicos sao: integrar as atividades entre os nucleos com
planejamento e supervisdo visando a auto-suficiéncia, promover a capacitagao
técnica das equipes no manejo sustentavel, identificar as melhores areas de
plantio, implantar um banco de matrizes, e divulgar a legislagao relacionada ao
plantio e transporte desses vegetais (ALTO FALANTE, 2011)®.

6 Jornal Alto Falante Edigdo Historica 50 anos da Unido do Vegetal. Distribuigdo interna aos associados.
7 CATTANIO, J. H. Agronomo, professor da Universidade Federal do Pard Responsavel pelo Departamento do
Plantio Nacional da UDV. Comunicagdo pessoal, 2010.

¥ Jornal Alto Falante Edigdo Histérica 50 anos da Unido do Vegetal. Distribuigdo interna aos associados.
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de area e n° de pés de mariri no Brasil, Censo UDV

regioes pés mariri area (ha)
Norte 68922 957,42
Nordeste 9090 83,50
Centro-Oeste 9674 241,90
Sudeste 6841 49,60
Sul 2272 140,60
Total 96799 1473

2.2 - OS INSETOS

2.2.1. Importancia dos coleépteros em florestas

A ordem Coleoptera é a mais diversa da classe dos

insetos,

compreendendo aproximadamente 360000 espécies descritas, representando
cerca de 40% dos insetos e 30% dos animais ja descritos (LAWRENCE e

NEWTON, 1995). Esses besouros sdo encontrados em quase todas as partes

do planeta e possuem tamanhos e habitos variados (BORROR e DeLONG,

1969).

Em ambientes florestais naturais, os coleépteros desempenham uma

diversidade de papéis ecoldgicos, atuando como polinizadores, acelerando a

decomposicdo e ciclagem de nutrientes, e mantendo complexas relagdes
interespecificas com outros organismos (CARPANETO et al., 2006; COULSON
et al.,, 2006; BUCSA e TAUSAN, 2010). Entretanto, em muitas ocasides as
atividades bioldgicas destes entram em conflito com interesses humanos,
resultando em danos de ordem econbmica (HILL, 1997; COULSON et al.,
2006; COLEMAN et al., 2008; Xl et al., 2010).
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Entre as pragas florestais os coleodpteros, tanto os insetos adultos
quanto suas larvas estdo entre os mais importantes, por possuirem pecas
bucais bem desenvolvidas, podendo danificar qualquer estrutura vegetal, de
folhas, frutos, sementes, raizes, troncos e madeira serrada (HILL, 1997).
Dentre os grupos mais importantes em florestas destacam-se as familias
Chrysomelidae, Buprestidae, Scarabaeidae, Cerambycidae, Bostrichidae e
Curculionidae (OHMART e EDWARDS, 1991; SANTANA, 2003).

A familia Buprestidae possui cerca de 400 géneros e 15000 espécies
(BOOTH et al., 1990). Eles sao conhecidos pelo seu véo rapido, e por suas
multiplas cores metalicas, possuindo tamanhos variados, desde espécies
minusculas, até insetos de 8 cm (MAES et al., 1993; HILL, 1997). As pegas do
corpo sao intimamente ligadas entre si, e apresentam tegumento rigido
caracteristico (GUERIN, 1953). Todas as espécies sdo fitéfagas, sendo os
adultos encontrados frequentemente alimentando-se de pdélen de flores e folhas
(ARNETT, 1968). A larvas sdo xil6fagas e se alimentam de substancias
cauliculares de plantas vivas ou mortas, preferindo as fisiologicamente
estressadas (BORROR e DeLONG, 1969; BOOTH et al., 1990; MAES et al.,
1993; HILL, 1997). As menores espécies, com grande numero de
representantes no Brasil, encontram-se nos géneros Agrilus Curti,
Pachyschelus Solier, Taphrocerus Solier (LIMA, 1953). A espécie Agrilus
planipennis Fairmaire, originaria da Asia, conhecida como besouro esmeralda,
€ uma praga florestal altamente invasiva, tendo potencial de se espalhar
rapidamente e matar arvores hospedeiras da espécie Fraxinus sp.. Entrou nos
EUA em 2002, e ja infesta 14 estados desse pais, além de duas provincias
canadenses. O custo para tratamento, remocéao, e substituicido de mais de 17
milhdes de arvores atinge US$ 10 bilhdes (KOVACS et al. 2010).

No Brasil o género Agrilus é o que apresenta maior numero de espécies
(BORROR e DeLONG, 1969). Foi registrado em diversas arvores como
candiuva (Trema micrantha) e saguaragi (Colubrina glandulosa). O género
Pachyschelus foi encontrado em amendoeira-da-praia (Terminalia catappa),
acoita-cavalo (Luehea divaricata e L. grandiflora) e arvore-leiteira (Sapium

aucuparium), e as larvas de Taphrocerus cocois minam as folhas de butiazeiro
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(Attalea spp.), coqueiro da Bahia (Cocos spp.) e palmeira-de-dendé
(Diplothemium spp.) (SILVA et al.,, 1968). Em Sao Paulo as larvas de
Conognatha amoena (Kirby), C. magnifica (Castelnau & Gory) e C.
pretiosissima (Chevrolat) sdo brocas de varias mirtaceas. As espécies
Colobogaster cyanitarsis Castelnau & Gory e C. quadridentata Fabr. broqueiam
figueiras bravas ou do mato e espécies cultivadas de Ficus spp., podendo
causar a morte dessas plantas (LIMA, 1936; LIMA,1953; SILVA et al., 1968). O
género Lampetis, de besouros desfolhadores, vem apresentando uma
importancia crescente em plantios novos de eucaliptos (NADAI et al., 2005).

Os besouros da familia Cerambycidae sdo muito diversificados, com
cerca de 4000 géneros, e mais de 35000 espécies (LIMA, 1953; GUERIN,
1953; BOOTH et al., 1990; CARPANETTO et al., 2006). Estes se caracterizam
por possuirem antenas alongadas, que podem exceder quatro vezes o
comprimento do corpo em machos adultos, sendo alguns muito coloridos e
brilhantes. Possuem mandibulas robustas, e em muitas espécies um alto grau
de polifagia, tanto na fase adulta, quando podem se alimentar de raizes, polem
de flores, frutos e folhas, quanto na fase larval, onde sao brocas de raizes e
caules. As larvas preferem arvores recém-cortadas, enfraquecidas ou mortas
nas mais variadas fases de decomposi¢ao, sendo que poucas espécies atacam
plantas saudaveis. Devido também ao seu porte, muitas espécies causam
consideraveis danos a madeireira (BORROR e DeLONG, 1969; HILL, 1997;
GAMA e SOUTO, 2001). As espécies do género Oncideres spp. s&o
denominadas de “serradoras” por produzirem uma incisdo nos galhos das
plantas amputando-as, onde depois depositam seus ovos (BORROR e
DeLONG, 1969; CARRERA, 1980).

Na Europa e Asia Hylotrupes bajulus ataca pinheiros (Picea e Abies), e
Phoracantha spp. causam danos em Eucalyptus tanto em paises desse
continente como na Australia e EUA. No leste da Africa Oemida spp. sdo as
maiores pragas de Cupressus, e Macrotoma spp. (HILL, 1997).

No Brasil entre as principais espécies destacam-se as do género
Oncideres: O. dejeani Thomson, O. impluviata Germ. e O. saga Dalman, O.

vermiculata Thomson, O. amputator Fabr, O. vermiculata Thomson, O.
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amputator Fabr e O. ulcerosa Germ., broqueando varias esséncias florestais
nativas e exoticas, como Ficus, Eucalyptus, Acacia, Cedrela e diversas
frutiferas, especialmente em Myrtaceae. A larva de Macropophora accentifer
Oliver, vulgarmente conhecida pelo nome de arlequim pequeno, broqueia a
regido subcortical de varias espécies de arvores na Bahia, Rio de Janeiro e
S&o Paulo, como a amoreira (Morus alba), cedro (Cedrella fissilis), figueira
branca (Ficus pohliana), guaraiuva (Ecclinusa ramiflora), leiteiro (Sapium
aucuparium), mamoninho (Esenbeckia sp.) e sangue de drago (Croton
urucurana). Outros géneros como Callichroma, Eburodacrys, Oxymerus,
Trachyderes, Alphus, Parandra e Colaspis, possuem espécies de insetos que
atacam uma gama de arvores frutiferas no Brasil (LIMA, 1953; SILVA et al.,
1968). O género Migdolus Westwood, que parece ser natural do cerrado
brasileiro, tem aumentado significativamente sua populacdo apds a derrubada
da mata nativa e introdugcdo de monocultivos, principalmente eucalipto, cana de
agucar e café (BENTO, 1995). A espécie australiana Phoracantha
semipunctata Fabr. foi referida atacando Eucalyptus spp., no Rio Grande do
Sul (SILVA et al., 1968). Essa espécie que ja causou enormes danos
econdmicos a cultura do eucalipto em outros paises como Portugal foi
detectada em 1994 em plantios de Corymbia citriodora (Hook), em S&o Paulo
(BERTI FILHO et al., 1995). A partir dessa data houve uma grande expansao
dessa praga no sudeste e nordeste brasileiro. Em margco de 2001 foi
encontrada uma nova espécie, Phoracantha recurva Newman, esta registrada
para o estado de S&o Paulo (WILCKEN et al., 2002).

Chrysomelidae compreende um grupo de besouros caracterizado pela
grande variagao no formato, cores e desenhos de seus corpos, possuindo
cerca de 2000 géneros e 37000 espécies (BOOTH et al., 1990). Esta familia é
considerada préxima a Cerambycidae, por possuirem estrutura tarsal
semelhantes, sendo suas antenas um pouco menores que O COrpo, € seu
formato menor e mais oval que os cerambicideos. A coloracido é variavel, de
amarelo palido para escuro, ou dorsalmente metalico e vistoso (BORROR e
DeLONG, 1969). Possuem movimentos lentos, e algumas espécies emitem um

liquido viscoso e colorido quando tocados (GUERIN, 1953). Tanto adultos
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como larvas sao fitéfagos, apresentando habitos alimentares variados.
Algumas larvas alimentam-se de folhas de plantas herbaceas ou lenhosas,
vivendo em sua superficie; outras vivem dentro das folhas, minando-as,
enquanto algumas espécies cavam galerias em raizes e caules (ARNETT,
1968; BORROR e DeLONG,1969; BOOTH et al., 1990).

Dentre as espécies que causam danos florestais encontram-se
Aphthona spp., Colasposoma spp. e Dactylispa spp. na Asia e Africa, e
Chalcoides spp., Galerucella spp. e Phyllodecta spp. na Europa (HILL, 1997).

No Brasil os Chrysomelidae de maior importancia econémica encontram-
se na subfamilia Hispinae, destacando Coraliomela aeneoplagiata Lucas, e
Delocrania cossyphoides Guérin em Cassidinae como pragas do coqueiro,
(Cocos spp.), palmaceas e tamareira (Phoenix dactylilera). Na subfamilia
Alticinae, muitas epécies atacam o cajueiro (Anacardium occidentale) e o
cacaueiro (Theobroma cacao) (LIMA, 1953; BORROR e DelLONG, 1969).
Insetos dessa subfamilia causam perdas significativas em plantagcbes de
eucalipto na Austrélia, e ja foram coletados em foresta de araucaria do Parana
(LINZMEIER e COSTA, 2009). A subfamilia Eumolpinae possui muitas
espeécies que atacam frutiferas nativas, como Iphimeis dives Germar em
jaboticabeira (Myrciaria cauliflora), acacia negra (Acacia decurrens molissima),
e I. fulvipes Baly em canjerana (Cabralea canjerana). Em Galerucinae as
espécies Coelomera lanio Dalman e C. cajennensis Fabr. sdo conhecidas no
Rio de Janeiro e Minas Gerais pelos estragos que causam as embaubas
(Cecropia spp.)(LIMA, 1953). As espécies Nodonota theobromae Bryant,
Neobrotica sexplagiata (Jacoby, 1878), Exora obsoleta Fabr., Colaspis
auripennis Germar e C. testacea Fabricius, atacam o cacaueiro. Nos plantios
de Eucalipytus e outras mirtaceas nativas destacam-se Colaspis angusta Perty,
e Costalimaita ferruginea. Em ipés (Tecoma spp., T. argentea, T. ipe etc.), as
espécies Dorynota ensifera Boheman, D. monoceros Germar, D. pugionata
Germ. e D. spinosa Boh. sao também registradas (LIMA, 1953).

Os Scarabaeidae formam uma familia com 2000 géneros e 20000
espécies (BORROR e DeLONG, 1969). Sdo chamados de escaravelhos ou

rola-bostas, e variam consideravelmente em seus habitos alimentares. Muitos
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se alimentam de excremento de mamiferos (coprofagos), matéria vegetal ou
cadaveres em decomposicdo (saprofagos e necréfagos), sendo esses
considerados importantes agentes recicladores. Porém os fitéfagos sé&o
conhecidos pelos vultosos danos que causam as plantacdes, se alimentando
de folhas e frutos quando adultos, enquanto que muitas de suas larvas podem
se desenvolver em caules ou madeira apodrecida no chdo da floresta (LIMA,
1953; GUERIN, 1953; BORROR e DeLONG, 1969; HILL, 1997).

Os mais importantes Scarabaeidae pragas florestais na Africa e Asia sdo
Oryctes spp., atacando palmeiras, Pachnoda spp. se alimentando de flores de
muitas arvores, incluindo Acacia; Popillia japonica Newman na Asia, introduzido
nos Estados Unidos em 1916, Serica spp. e Melolontha melolontha Linnaeus
atacando mudas e sementes de arvores na Europa e Asia, e Xylotrupes gideon
atacando palmeiras e coqueiros na Asia e Australia (LIMA, 1953; HILL, 1997).
Nos Estados Unidos, além de P. japonica, espécies de Phyllophaga e
Cyclocephala causam muitos danos a diversas espécies de arvores (ARNETT,
1968). No Brasil, Philoclaenia virescens Blanchard ataca botbes florais de
flamboyant (Poinciania regia), e Rutela lineola L. ataca acgoita cavalo (Luehea
divaricata) e espécies de Acacia. Macraspis morio Burmeister ataca paineiras,
e Bolax flavolineatus Mannerheim ataca varias plantas cultivadas no sul do
Brasil (LIMA, 1953). Em diversas espécies de frutiferas encontrou-se Euphoria
lurida Fabr., Macrodactylus pumilio Burmeister, M. suturalis Mannerheim, M.
affinis Laporte, Acanthocerus sesquistriatus Germar, Cloetus globosus Say,
Ceraspis sp., C. bivulnerata Germar, C. modesta Burmesteir e Bolax
flavolineatus Mannerheim, que além de frutiferas ataca também o eucalipto. No
nordeste as espécies Megasoma anubis Chevrolat, Strategus aloeus L., S.
centaurus Kolbe e S. anachoreta Klug foram encontradas em coqueiros e
carnaubeiras (Copernicia prunifera) (LIMA, 1936).

A familia Curculionidae é a maior, ndo s6 da classe Insecta, como de
todo o reino animal, com cerca de 3600 géneros e mais de 40000 espécies
descritas em todo mundo (LIMA, 1953; ARNETT, 1968; BOOTH et al,. 1990).
Existe grande variagcdo quanto ao tamanho, entre 0,5 a 90 mm, quanto ao

formato, que pode ser alongado ou cilindrico, e também quanto a cor, que
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geralmente esta entre tons de marrom ou preto, com algumas poucas espécies
de cores azuis ou verdes metalicas. Devido ao grande numero de taxons ele se
subdivide em muitas subfamilias, tribos e subtribos (GUERIN, 1953; BORROR
e DeLONG, 1969; BOOTH et al., 1990).

Sao conhecidos como gorgulhos ou carunchos, quando se desenvolvem
nas sementes (LIMA, 1953). Embora alguns adultos sejam fitéfagos, em geral
nao sao tao daninhos quanto as larvas, que se incluem entre as mais terriveis
pragas florestais, broqueando caules, raizes, sementes, frutos, madeira e
produtos armazenados. Existe uma espécie copréfaga que se alimenta de
excrementos humanos (LIMA, 1953; GUERIN, 1953; ARNETT, 1966).

Na maioria dos curculionideos as larvas se desenvolvem somente em
plantas da mesma familia, e até da mesma espécie, mas algumas vivem em
vegetais de familias diferentes (LIMA, 1953).

As espécies consideradas como pragas florestais importantes no mundo
sao (HILL, 1997):

o Africa: Alcidodes spp., Mecocorynus spp., Nematocerus spp., Mecopus
spp., Systates spp., Scolytoproctus spp., Sipalinus spp., Stenoscelis
spp., Gonipterus scutellatus.

e Europa: Strophosomus spp., Barypeithes, Oftiorhynchus, Magdalis e
Curculio spp..

e Asia: Cyrtotrachelus longimanus (China), Myllocerus spp. e Phyllobius
spp..

No Brasil sédo consideradas pragas florestais da subfamilia
Anthonominae as espécies Loncorphorus obliquus Chevrolat, praga da
paineira, e Diorymerus cardinalis Germ. e Testalthea puncticollis, pragas de
Malpighiaceae. Da subfamilia Cholinae as espécies Cholus parcus Fahraeus,
Homalinotus deplanatus Sahlberg e H. porosus (Gyllenhal) como pragas de
coqueiros; insetos dos géneros Conotrachelus e Rhinocherus Boh. em
frutiferas nativas, Rhinochenus sp. em sementes de copaiba e Troezon
championi Costa Lima em jacaranda. Em Hylobiinae destacam-se os géneros

Articus e Hilipus em diversas arvores frutiferas.
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Na subfamilia Scolytinae, os chamados besouros da casca (“bark
beetles”) e besouros da ambrosia (“ambrosia beetles”) estdo entre as pragas
mais nocivas, sendo responsaveis por 60% da morte de arvores causada por
insetos no mundo (WOOD, 1982; OBERPRIELER et al., 2007). Estes besouros

como os da familia Bostrichidae serao descritos a seguir.

2.2.2. Curculionidae- Scolytinae

2.2.2.a. Caracterizagao taxonémica

Escolitideos sdo besouros pequenos, podendo variar de 0,5 mm como
em Hypothenemus, a até mais de 10 mm, como em Phloeoborus (LIMA, 1956).

Estima-se haver cerca de 6000 espécies descritas atualmente, divididas
em duas tribos, Hylesinini e Scolytini (WOOD, 1982).

Na tribo Scolytini a cabega em vista dorsal esta em parte ou quase toda
escondida embaixo do pronoto, a margem basal dos élitros ndo é armada e
forma uma linha quase estreita e transversal cruzando o corpo. Em Hylesinini a
cabeca € normalmente visivel em vista dorsal e a margem basal dos élitros
apresenta-se levemente elevada e armada por crenulagbes ou raramente por
uma costa continua (WOQOD, 1978).

Os olhos sao geralmente grandes e achatados, reniformes ou ovais, e
estdo situados atras da base de cada antena (LIMA, 1956). Os Scolytinae,
provavelmente por passarem a maior parte de sua vida dentro de um tecido
vegetal, ttm um pequeno numero de omatideos, sendo inferior ao de muitos
insetos (BYERS et al., 1989).

As antenas tém também importancia na identificacdo dos géneros e
espécies de escolitideos. Estas sdo geralmente geniculo-clavadas e mais
frequentemente geniculo-capitadas (LIMA, 1956).

As pecas bucais sao curtas (LIMA, 1956), e as maxilas sao pecas

utilizadas na separagdo de muitos grupos de escolitideos, devido aos seus
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diferentes aspectos conforme o tipo de alimentagdo (FURNISS e CAROLIN
1977).

O corpo dos escolitideos € fortemente esclerosado, geralmente
cilindrico, de cores usualmente escuras. Os élitros apresentam tipicamente
uma declividade truncada, apresentando espinhas e cerdas de importancia
taxonémica (LIMA, 1956). Ja as asas posteriores podem se apresentar
ausentes ou atrofiadas em alguns grupos, como por exemplo, em machos de
Xyleborina (LIMA, 1956; ATKINSON et al., 1988).

As pernas, especialmente as tibias anteriores, oferecem caracteres de
especial importancia taxondmica na distingdo de tribos e géneros, quer pelo
aspecto da superficie e dos dentes e cerdas que nelas se inserem, quer pelas
proporgdes dos varios segmentos nos seus trés pares (LIMA, 1956), mas em
quase todos os escolitideos de ambos os sexos o final da tibia possui fortes
espordes que Ihes permitem eliminar o frass das galerias (BROWNE, 1961). Os
tarsos sdo pentdameros e armados de garras simples (LIMA, 1956).

As larvas sao brancas, apodas e com a cabeca fortemente esclerosada,
e do tipo curculioniforme (LIMA, 1956; WOOD, 1982). Estas apresentam a
regido do térax mais alargada e o abdome mais estreito. Em algumas espécies
as mandibulas sdo denteadas no apice para escavagao das galerias e sua
alimentagao (BROWNE, 1961).

A pupa é esbranquigada e nua. Apds emergir desse estagio os insetos
recém formados sdo moles e amarelados, e gradualmente vao endurecendo e
seus pigmentos escurecem quando adultos (FURNISS e CAROLIN, 1977).

Os Scolytinae séo insetos de identificagcdo geralmente dificil (WOOD,
1986), e ha um reduzido numero de estudos referentes a taxonomia deste
grupo, especialmente na regiao neotropical. Muitas vezes ndo ha chaves de
identificacdo, e faltam taxonomistas capacitados (KNIZEK e BEAVER, 2004;
KIRKENDALL e FACCOLI, 2010).
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2.2.2.b. Ciclo biolégico e organizagao social

Os Scolytinae podem ser classificados quanto a sua organizacao social
em trés tipos: os mondgamos, os poligamos heterossanguineos (também
chamada de poliginia de harém) e os poligamos consanguineos, chamados de
inatos (BROWNE, 1961; ATKINSON e EQUIHUA, 1986).

No comportamento monogamico, considerado o mais primitivo e mais
comum, 0 macho acasala-se apenas com uma fémea. Os pioneiros, que
podem ser de um sexo ou outro, ao chegarem ao hospedeiro susceptivel,
iniciam a construgcdo das galerias e liberam ferombnios para atrair o sexo
oposto para o acasalamento, que geralmente ocorre proximo a entrada da
galeria. Apds o acasalamento a fémea cuida dos ovos e larvas enquanto o
macho tem a tarefa de limpeza dos tuneis e protegdo da entrada da galeria
contra inimigos naturais. Essa divisdo de trabalho possivelmente levou a
evolugdo do dimorfismo sexual nesses grupos (BROWNE, 1961; WOOD,
1982). Esse tipo de comportamento ocorre nos besouros da tribo Hylesini
(exceto a subtribo Polygraphina), subtribos Scolytina (exceto em alguns
Scolytus neotropicais), Ctenophorina, Scolytoplatypodina, Cactopinina,
Crypturgina, Xyloterina, e em algumas espécies das subtribos Cryphalina
(Cryphalus, Hypocryphalus, Stegomerus), Dryocoetina (Dendrocranulus), e
Corthylina (Pityoborus, Conophthorus, Corthylus) (WOOD, 1982).

Em poligamos heterossanguineos, os machos de algumas espécies
apoés entrar em um novo hospedeiro, constréem uma camara nupcial e podem
admitir a entrada de duas a cinco fémeas (em Pityophthorus tropicais machos
chegam a admitir 19 fémeas). As fungdes tanto dos machos quanto das fémeas
sdo as mesmas que em monogamos (BEAVER, 1977, WOOD, 1982;
ATKINSON e EQUIHUA, 1986). Esse tipo de reprodugcédo ocorre em alguns
géneros da subtribo Scolytina, como Scolytus neotropicais, Micracina, Ips e
Corthylina (WOOD, 1982). Em todas as espécies de Ips 0 macho parece limitar
em no maximo quatro o numero de fémeas a se juntar a ele em sua camara
nupcial, para que posteriormente ndo haja competi¢ao entre as larvas (BYERS,
1989).
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Nos poligamos consanguineos os machos tém asas posteriores
atrofiadas, que os impede de voar; portanto, estes somente tém a possibilidade
de copular com suas maes ou irmas. Os machos sao hapldides, sendo
produzidos partenogeneticamente. Esse habito ocorre em besouros da
ambrosia, tais como muitos Cryphalina (Hypothenemus, Cryptocarenus), em
alguns Dryocetina (Coccotrypes, Ozopemon) e em toda a subtribo Xyleborina,
que possui mais de 1200 espécies (WOOD, 1982, 1986, PEER e TABORSKY,
2006).

As fémeas ovipositam por um consideravel tempo, e os ovos sao
depositados individualmente ou em pequenos grupos, em funcdo da raz&o
social. A quantidade de ovos colocados pode variar, conforme a espécie, entre
trés a 200, sendo menor em besouros da ambrosia (WOOD, 1982). A postura
pode ser continua ou distribuida em intervalos de dias, sendo na maioria das
especies alta no inicio, com gradual declinio (BROWNE, 1961).

Os ovos sao geralmente esbranquigados, translucidos e lisos, variando
de 0,5 a 1,0 mm de comprimento e 0,3 a 0,7 mm de largura (FISCHER et al.,
1953). Os ovos nas espécies do género Ips sao grandes em relagdo ao seu
corpo, porém fémeas sdo capazes de depositar mais de 50 ovos, em seu curto
ciclo de tres semanas (BYERS, 1989).

A incubacdo é variavel em funcao da espécie, e dependente das
condic¢des climaticas. Essa gira em torno de 7 a 10 dias, sendo os extremos de
3 a 30 dias (WOOD, 1982).

Apos a eclosao, as larvas comecam a se desenvolver em funcédo de
seus habitos alimentares. Em besouros da ambrosia existe uma dependéncia
maternal, e a morte da fémea pode resultar em uma desorganizagado e
consequente morte de toda a progénie. Ja nos besouros da casca nao existe
este cuidado maternal (BROWNE, 1961).

O padrao de construgéo de galerias é variavel, dependendo da espécie.
Em espécies mais primitivas de besouros da casca, essas galerias sao simples
e curtas, e nas consideradas mais evoluidas sao longas, ramificadas e
complexas (BROWNE, 1961).
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Os besouros da casca constréem suas galerias logo abaixo da casca, na
regiao do cambio, e proximas a superficie. Para algumas espécies os padrdes
de galerias séo especificos; em Dendroctonus frontalis a galeria maternal é em
forma de "S". Algumas espécies constréem camaras que tem por finalidade
armazenar os fungos simbiontes, ou acondicionar os ovos e/ou a progénie.
Essas camaras também podem servir para melhorar a oxigenagdo nas
galerias, ou para que o0s besouros possam manobrar dentro destas.
Geralmente ha uma camara pupal proxima a superficie, para que os besouros
adultos possam facilmente emergirem para o meio externo (BROWNE, 1961;
WOOD, 1982; HARRINGTON, 2005).

Em besouros da ambrosia, as larvas se desenvolvem na galeria
maternal, podendo assim ocorrer apenas ramificacbes secundarias ou
pequenas ramificagcdes terciarias (HARRINGTON, 2005). Galerias ramificadas
em plano transversal sdo encontradas em Premnobius, Corthylina e Xyloterina.
Em algumas espécies, como em Xyleborus perforans, essas ramificagbes nao
contam com a presenca de camaras de criagdao, enquanto em outras, comuns
aos Xyleborina, existe a presenca das mesmas (BROWNE, 1961). Geralmente
essas galerias sdo mais profundas e seguem em diregcdo ao xilema, tecido
vegetal mais umido, embora nutricialmente mais pobre. Apos o estagio de
pupa, que pode durar 3 a 30 dias, dependendo das condigdes climaticas, os
novos adultos deixam a galeria pelo mesmo orificio de entrada dos
progenitores (BROWNE, 1961; HARRINGTON, 2005).

O ciclo de vida dos Scolytinae depende da espécie e dos fatores
climaticos e microclimaticos do ambiente onde o inseto se desenvolve,
podendo ser de 20 dias a 2 anos. Nas florestas da Malasia, por exemplo, o
ciclo da maioria das espécies varia de 4 a 6 semanas. Em paises onde as
quatro estacbes sdo bem distintas, os ciclos sdo mais curtos no veréo,
podendo haver hibernacéo no inverno (WOOD, 1982; BROWNE, 1961). Em
algumas regides dos Estados Unidos, D. frontalis chega a produzir de trés a
oito geragdes anualmente, dependendo das condi¢gdes ambientes (COULSON
et al., 2006). A temperatura de 25°C o ciclo de vida de D. frontalis é de 50 dias,
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enquanto que a 17°C o ciclo se alonga para 100 dias, podendo chegar a 200
dias a uma temperatura de 12,5°C (WAGNER et al.,1984).

Ha uma preocupag¢ao com uma recente mudanca no ciclo de vida tipico
de espécies de Scolytinae nos Estados Unidos e Canada, resultando numa
redugdo no ciclo destes. Isto tem permitido a espécies como por exemplo
Dendroctonus ponderosae Hopkins e Dendroctonus rufipennis Kirby se
proliferarem a taxas muito mais rapidas que as até entdo observadas
(WILLIAMS e LIEBHOLD, 2002; CARROLL e SAFRANYIK., 2004; CARROLL
et al., 2004; KURZ et al., 2008; BENTZ, 2008; ANDERSON et al., 2010). Isto
tem decorrido do fato de os invernos nos EUA e Canada estarem sendo mais
quentes do que a média, oferecendo assim condi¢cbes favoraveis para que
esses besouros completem seu desenvolvimento em um Unico ano ao invés de
dois ou trés, duplicando assim sua taxa de crescimento populacional (BENTZ e
MULLINS, 1999; BENTZ, 2008; BENTZ et al., 2010). Em Ips confusus LeConte,
Ips lecontei Swaine e Dendroctonus brevicomis LeConte observou-se também
aumento no seu numero de geragbes durante uma seca com temperatura
elevada, ocorrida no ano 2000 no sudoeste dos Estados Unidos, contribuindo
significativamente para aumento na morte de arvores, que ocorreu na casa dos
milhares (BENTZ, 2008).

As mudangas climaticas também podem alterar indiretamente a
dindmica de populagdes, provocando “stress”, especialmente hidrico, nas
plantas hospedeiras, tornando-as mais vulneraveis devido a aumento no
numero de doengas e pragas (PORTER et. al., 1991; WILLIAMS e LIEBHOLD,
2002; BENTZ, 2008). Alguns besouros da ambrosia do género Trypodendron,
com o aumento da temperatura, iniciam seu voo mais cedo, passando a atacar
plantas sadias, que ainda n&o se recuperaram de ataques anteriores
(KUHNHOLZ et al., 2001). Ha também uma preocupagéo de que 0s outros
organismos associados aos besouros, como fungos patogénicos, também
sejam influenciados com o aumento da temperatura, podendo se tornar mais
potentes por meio de hibridagdo com variedades exoticas (KUHNHOLZ et al.,
2001; BENTZ et al., 2010).
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2.2.2.c. Habitos alimentares

Segundo o tipo de alimentagao, os Scolytinae podem ser classificados
em cinco grupos (BROWNE, 1961; WOOD, 1982):

1- Herbifagos — alimentam-se de tecidos de plantas herbaceas, néo
lenhosas. Todas as espécies de Dendrocranulus, e algumas espécies de
Hypothenemus se enquadram nesse habito.

2- Esperméfagos — alimentam-se de sementes ou do endocarpo de
frutos. Sao mais encontrados nos tropicos. Nos Estados Unidos as espécies do
género Conophthorus infestam os cones dos pinheiros, e varias espécies de
Coccotrypes atacam sementes.

3- Mieléfagos — alimentam-se da medula de pequenos galhos. Estes
sao considerados mais comuns na América Tropical que em outras partes do
mundo. Algumas espécies de Araptus, Tricolus, Scolytodes, varias espécies de
Pityophthorus e todas as espécies de Cryptocarenus tém esse habito.

4- Fle6fagos — como o nome indica, alimentam-se dos tecidos vivos do
floema abaixo da casca, regido muito nutritiva de suas plantas hospedeiras
(BATRA, 1963). E um dos habitos mais comuns de Scolytinae, onde se
destacam espécies dos géneros Dendroctonus, Ips e Scolytus.

5- Xiléfagos — alimentam-se diretamente da madeira. Aparentemente
todas as espécies xilofagas, onde se destacam as do género Phloeoborus, sao
associadas com fungos, mas estes nao sao o principal elemento dessa dieta.

6- Xilomicetéfagos — aqui tem-se os besouros que utilizam o micélio e
os conidios de fungos simbiontes como recurso alimentar. Embora quase todos
os besouros xilomicetéfagos possam ser parcialmente xil6fagos, seu principal
alimento ndo é a madeira, e sim fungos simbiontes. Os insetos que possuem
esse habito alimentar sdo chamados de besouros da ambrosia. A metade de
todos os Scolytinae tropicais possui esse habito, como os das subtribos
Xyleborina, Xyloterina e Corthylina.

Insetos fleéfagos sdo dominantes em areas temperadas, enquanto que

os xilomicetéfagos sao mais abundantes nos trépicos (BROWNE, 1961;
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BEAVER, 1979; WOOD, 1982). Essa abundéancia de besouros da ambrosia nos
tropicos pode ser explicada devido a presenca de calor e alta umidade, que
oferecem condigbes extremamente favoraveis para o crescimento dos fungos
simbiontes (ATKINSON e EQUIHUA, 1986).

2.2.2.d. Relagao simbiética com fungos

Os fungos compdem a base alimentar dos besouros da ambrosia, além
de complementarem a alimentagdo de besouros da casca. Nos besouros da
ambrosia os fungos sao responsaveis pela degradagao da celulose e lignina
que compdem o tecido lenhoso das plantas. Os fungos conseguem sintetizar
os nutrientes necessarios ao desenvolvimento do besouro, incluindo as
vitaminas essenciais do grupo B e esterdis, a carboidratos, estes mais
assimilaveis (SIX, 2003).

Os besouros da casca (fle6fagos) também se alimentam de fungos, mas
nesse caso essa associagdo nao parece ser obrigatéria (HARRINGTON, 2005).
Apesar da maioria desses fungos serem considerados mutualisticos, em
besouros da casca existem outros tipos de associagdes, incluindo o
antagonismo. Dendroctonus frontalis possui trés principais fungos associados,
dois mutualistas e um antagonista. O fungo antagonista pode muitas vezes
provocar um efeito negativo no desenvolvimento do besouro, mas por outro
lado ele contribui reduzindo as defesas das plantas hospedeiras (SIX e
WINGFIELD, 2011).

Os fungos sao transportados, por machos ou por fémeas dos besouros
da ambrosia e da casca em estruturas especializadas do tegumento chamadas
de micangias (BATRA, 1963; SIX e WINGFIELD, 2011).

As micangias sao invaginagdes e em forma de bolsas, localizadas em
diferentes partes do corpo do besouro, e proximas a glandulas. As células
glandulares secretam substancia de origem cerosa ou oleosa, que protege os
fungos da dissecagao (BATRA, 1963).

As micangias podem ser classificadas em (WOQOD, 1982):
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a- Micangias elitrais: localizadas nas cavidades anteriores a margem
dos élitros proximo ao escutelo. Pode ser encontrada, por exemplo, em
Xyleborinus saxesenii.

b- Micangias prosterno-subcoxais: cavidades alargadas localizadas
proximas as coxas dos insetos. Ocorre por exemplo em Gnathotrichus retusus,
Monarthrum mali e M. fasciatum e nas espécies da subtribo Corthylina.

c- Micangias protoracico-pleurais: localizadas na regido propleural, e
em fémeas. Em espécies dos géneros Trypodendron e Xyloterinus, ocorrem
préximas a margem posterior, € nos géneros Bothrosternus e Phloeoborus, na
margem anterior da propleura. Em Dendroctonus brevicomis, D. frontalis e
espécies afins, elas encontram-se na margem anterior da regi&o cervical.

d- Micangias mesonotais: invaginagbes presentes na membrana
intersegmental, como em Xylosandrus germanus, Anisandrus dispar, e
Eccoptopterus spinosus.

e- Micangias orais: sdo bolsas situadas na base da mandibula, sob a
epifaringe, e que se abrem para a cavidade oral. Elas ocorrem em Euwallacea
andamanensis, Euwallacea velatus, Xyleborus affinis e Xyleborus fornicatus.

Cada espécie de inseto posssui um conjunto de fungos associados
especificos, porém os fungos ndo sao especificos para plantas hospedeiras ou
regides geograficas (BATRA, 1963). Em besouros da casca, quando duas ou
mais espécies colonizam a mesma arvore, o contato do fungo com o besouro
pode se desassociar por um tempo, e o contato com outro fungo pode ocorrer.
O resultado dessa larga interacdo entre fungos pode determinar qual deles
sera ingerido pelas larvas. As consequéncias disso ainda sdo obscuras e
dependem do grau de especificidade entre essas associagdes (SIX, 2003).

Quanto ao numero de fungos associados ao inseto, existe uma variagao
que se deve principalmente a diferengcas nas tolerancias dos fungos as
condicbes ambientais, e as suas capacidades enzimaticas para o floema,
viruléncia, e tolerancia quimica da arvore hospedeira. Em besouros da
ambrosia essa variagdo € menor, incluindo apenas dois a trés fungos
simbidticos para cada espécie de besouro. Ja nos besouros da casca a

associagdo €& mais complexa, onde os fungos apresentam requisitos
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especificos, sendo uns mais adaptados para o inicio ou meio da fase de
colonizagdo da arvore, porém nao para o periodo inteiro (SIX, 2003). O
besouro da casca D. ponderosae, por exemplo, possui dois fungos simbiontes,
um tolerante ao frio (Grosmannia clavigera) e outro tolerante ao calor
(Ophiostoma montium) (SIX e WINGFIELD, 2011).

2.2.2.e. Especificidade hospedeira

Os Scolytinae possuem um grau de seletividade quanto ao numero de
espécies hospedeiras nas quais conseguem se desenvolver com sucesso.

De acordo com esse grau de seletividade os besouros podem ser
classificados em (BROWNE, 1961):

a- Monéfagos — quando uma espécie de inseto restringe a sua
alimentagao a um unico género de plantas. Os mondéfagos de primeiro grau séo
0os que se alimentam de uma unica espécie, e sao encontrados apenas em
regides muito frias com extensas monoculturas. Os mondfagos de segundo
grau sao aqueles que tem como hospedeiro pinheros de diversas espécies

b- Oligéfagos - € empregado para insetos que se limitam a uma unica
familia de hospedeiros (primeiro grau) ou outras familias relacionadas a esta
(segundo grau).

c- Polifagos — termo usado quando espécies de besouros utilizam
plantas hospedeiras da mesma classe (primeiro grau) ou de classes diferentes
(segundo grau), como Xylosandrus compactus, que ja foi encontrado em varios
hospedeiros de diferentes classes como o café (Coffea arabica), cacau
(Theobroma cacao), manga (Mangifera indica), abacate (Persea americana),
entre outros (OLIVEIRA, et al., 2008).

Geralmente os fledéfagos sdo mais especificos na escolha do hospedeiro
que os xilomicetéfagos (WOOD, 1982). Essa especificidade contribui para sua
reducdo em florestas tropicais, uma vez que as dificuldades de se encontrar
hospedeiros sdo maiores (ATKINSON e EQUIHUA, 1986). A maior diversidade
floristica do trépico umido torna ecologicamente dificil para que espécies de
hospedeiros especificos cresgcam (BEAVER, 1977; 1979).
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Os besouros da ambrosia, apesar de nao se alimentarem da madeira e
sim dos fungos simbiontes, também possuem certo grau de seletividade para a

arvore hospedeira que varia conforme a espécie (BROWNE, 1961).

2.2.2.f. Fatores que Influenciam no véo

O vbo em Scolytinae ocorre com o propésito de encontrar novas fontes
de alimento (BROWNE, 1961). Para o inseto, esse momento é o mais critico de
sua vida, pois € quando ele se expde a acdo dos fatores ambientais e de
inimigos naturais (DATERMANN et al., 1965).

As antenas sao muito importantes na orientacdo do véo dos besouros
até o hospedeiro, por esses possuirem pouca visao, o que € explicado pelo
baixo numero de omatideos (BYERS, 2004).

O vbo de dispersdo de um besouro pode variar de apenas alguns
metros, como observado durante as epidemias de besouros da casca, para
varios quildmetros. O fator principal para provocar véos a longas distancias € a
fonte do alimento (BROWNE, 1961), e as reservas de gordura que ele obteve
em sua fase larval. O nivel de reservas de gordura depende da qualidade
nutricional do hospedeiro (BYERS, 1999). Se ele conseguir voar mais longe
que a arvore onde se criou, evitara a consanguinidade com os irmaos, e ficara
mais facil para escapar de predadores e parasitdides, que sdo mais
abundantes proximos da arvore onde ele emergiu (BYERS, 2000; 2004).

A presenca de acaros e nematodides no corpo de besouros pode também
afetar a sua dispersao (ATKINS, 1961).

O estimulo para iniciar e permanecer em v6o esta condicionado a alguns
fatores climaticos como luminosidade, temperatura, umidade relativa do ar,
precipitacdo pluvial, pressdo do ar e velocidade do vento (WOOD, 1982,
FLECHTMANN et al., 1995)

A temperatura € o principal fator climatico, especialmente em paises
onde as mudancgas sazonais sao expressivas. Para a maioria das espécies
com padrao de vbo diurno, a emergéncia ocorre durante os primeiros dias mais

quentes e claros, no inicio da primavera, e vao aumentando conforme o
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aumento da temperatura, dentro dos limites ideais. Isto ndo ocorre em algumas
regides do Brasil; onde a reduzida amplitude térmica ndo afeta a atividade de
véo (BROWNE, 1961; MULLER e ANDREIV, 2004).

Para cada espécie ha um limiar minimo de temperatura a ser atingido
sem o qual o inseto nao inicia o véo (DATERMAN et al., 1965). Uma vez em
voo, geralmente a temperatura pode baixar um pouco deste limiar, que o v6o
nao é interrompido (BROWNE, 1961).

Em Psedohylesinus nebulosus LeConte a temperatura de inicio de vbo é
entre 12 °C a 13°C, sendo que apdés o inicio do vbo, ela pode diminuir 5°C
(WOOD,1982). Em 1964, no Estado de Oregon (EUA), besouros dessa espécie
iniciaram o v6o a uma temperatura de 10 a 11°C. Esta diferenca pode
provavelmente ser atribuida a ventos fortes ocorridos em meses anteriores que
expuseram as regides da casca dos caules dos pinheiros a irradiacao solar.
Essas observacbes também foram feitas com Dendroctonus pseudotsugae
(Hopkins) que iniciaram o vbo em 27 de margo de 1964 nas areas abertas, e
em 19 de abril nas regides mais sombreadas das florestas, dando uma
diferenca de 23 dias. Isso mostra que esses limiares podem sofrer mudancas,
dependendo de alteragbes climaticas que possam ocorrer na regido
(DATERMANN et al.,, 1965). No Canada, o pico de emergéncia de D.
ponderasae pode variar em até um més, mas normalmente varia em menos de
10 dias (SAFRANYIK, 1978).

As espécies Scolytus unispinosus LeConte, Trypodendron lineatum
Olivier e Dendroctonus pseudotsugae Hopkins comegam a emergir e voar a
uma temperatura mais alta, entre 19 °C e 23°C (ATKINS, 1959; WOOD, 1982;
DATERMANN et al., 1965). Ips confusus LeConte e Blastophagus piniperda L.
mostram predisposi¢cao ao voo se a temperatura for de 25°C (BORDEN, 1967;
PERTTUNEN e HAYRINEN,1970).

Os besouros da ambrosia do género Xyleborus tem preferéncia por
temperaturas superiores a 21°C (SAMANIEGO e GARA, 1970). Em Xyleborus
saxesenii (Ratz.) na Nova Zelandia, a temperatura de inicio &€ 21°C, ficando
mais estavel entre 26 °C a 29 °C. Acima de 32°C os voos cessam (HOSKING,
1972).
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A intensidade da luz € de primordial importancia para determinadas
espécies (DATERMANN et al., 1965), especialmente as de habitos diurnos ou
crepusculares, que voam ao entardecer, ou antes do amanhecer. Espécies
diurnas como Hypothenemus hampei Ferrari, Euwallacea fornicatus Eichhoff e
Eccoptopterus spinosus Olivier, ja foram vistas voando em campo aberto ao
meio dia na Malasia (BROWNE, 1961; BROWNE, 1962). Em Dendroctonus
pseudotsugae Hopkins a atividade de vbéo aumenta com o aumento de
intensidade de luz, o que eleva a temperatura do ar (DATERMANN et al.,
1965). Xyleborinus saxesenii (Ratz.) prefere voar entre 15:00h e 17:30h
(HOSKING, 1972). Hylastes nigrinus LeConte, H. ruber Swaine, Gnathotrichus
sulcatus LeConte, G. retusus LeConte e Dryocoetes autographus Ratzeburg,
voam entre 17:00h e 19:00h. Outras espécies como Pseudohylesinus
nebulosus LeConte, P. grandis Swaine, Trypodendron lineatum Olivier,
Scolytus unispinosus LeConte, diminuem acentuadamente sua atividade de
véo no final da tarde, cessando na escuriddao, mesmo quando as temperaturas
permanecem ideais (DATERMANN et al., 1965). Nas espécies noturnas, como
Xyleborus ferrugineus Fabricius, esse fator nao foi estudado (BROWNE, 1961).

A umidade do ar, embora néo seja tdo importante como a temperatura e
luminosidade, também influencia na velocidade do v6o de algumas espécies
(ATKINS, 1961). Quando comparada com a umidade onde os insetos vivem,
sob a casca, ela € bem mais baixa, especialmente aos besouros da ambrosia,
cujo desenvolvimento esta associado ao do fungo com a qual se alimenta
(RUDINSKY, 1962). Desse modo, algumas espécies de tamanho menor podem
preferir horarios em que a temperatura € mais amena para evitar um
ressecamento quando permanecem muito tempo fora de seu meio
(FINNEGAN, 1967; SAMANIEGO, e GARA, 1970).

Os besouros voam contra o vento, atraidos pelo odor de seus
hospedeiros, ou em resposta a feroménios (DATERMANN et al, 1965; BYERS,
1995). A maioria voa quando os ventos estdo calmos e cessam quando
ultrapassa a média de 5 km/h, ndo voando acima de 7 km/h (CHAPMAN,
1962). Brisas recorrentes de velocidades mais baixas que 4 km/h reduzem a
atividade de voo de T. lineatum Olivier (DATERMANN et al., 1965). Quando o
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ar esta parado, eles tendem a voar de forma aleatdria e irregular, em estreita
proximidade com o substrato (SALOM e McLEAN1991).

Em X. ferrugineus e X. posticus, quando a velocidade do vento excede a
1,9 km/h, aproximadamente 80% dos besouros s&o levados pelo vento
(NORRIS et al., 1968). Quando transportados a longas distancias, eles perdem
sua direcionalidade (BROWNE, 1961; WOQOD, 1982).

2.2.2.g. Atragao hospedeira

Os Scolytinae apds sua emergéncia abandonam as plantas em que se
desenvolveram, em busca de um novo hospedeiro. O besouro pioneiro localiza
suas plantas hospedeiras, orientado por substancias volateis, cairomoénios,
emitidos por elas, o que é chamado de atracdo primaria (BYERS, 1989;
FLECHTMANN et al., 1995). Aparentemente, apenas algumas espécies de
besouros da casca mais agressivos, que atacam plantas sadias, ndao sao
atraidas por essas substancias volateis, pousando aleatoriamente em
potenciais hospedeiros (BYERS e LOFQUIST, 1989).

Cairombnios como os monoterpenos (exemplos: a-pineno, terpinoleno,
mirceno, B-pineno), sintetizados e emitidos por coniferas, sdo importantes na
atracdo principalmente de besouros da casca.

O etanol, produzido por arvores derrubadas, ou estressadas por algum
motivo (MACDONALD e KIMMERER, 1991; KELSEY, 1994), € um importante
componente cairomonal usado por muitos besouros da ambrosia para localizar
seus hospedeiros (SAMANIEGO E GARA, 1970; PHILLIPS et al.,, 1988;
BYERS, 1992; FLECHTMANN et al., 1995). Este alcool é encontrado no floema
e no alburno das arvores, sendo sintetizado nos tecidos das plantas vivas
através da respiragdo anaerobica, quando o fornecimento de oxigénio para a
respiracdo aerdbica é insuficiente (MACDONALD e KIMMERER, 1991;
KELSEY, 1994). Assim, em arvores derrubadas, quebradas e feridas, ou em
estagio mais avancado de decomposi¢cdo, a composi¢cdo de semioquimicos
basicos vai mudando com o tempo (BYERS e LOFQUIST 1989), e a taxa de
etanol aumenta (KELSEY, 1994; BYERS, 1989).
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O etanol funciona como um agente sinérgico para 0s besouros,
indicando o grau da resisténcia da planta (BAUER e VITE, 1975; BYERS,
1995), sendo o mais frequente cairorménio atrativo liberado a partir de fontes
naturais devido a atividade microbiana (BYERS, 1989).

Em muitos casos, apds a atragcdo primaria ocorre uma atragao
secundaria, de intensidade maior, onde o besouro pioneiro produz feromonios
sexuais ou de agregacao (FLECHTMANN et al., 1995). Os feromoénios de
agregacao sao taticas usadas para atrair besouros da mesma espécie, para
superar as defesas de uma arvore saudavel (AUKEMA e RAFFA, 2000). Eles
s&o mais estudados em besouros da casca, em representantes de Hylesinina,
Tomicina, Scolytina, Xyloterina, Corthylinae, Cryphalina. Em besouros da

ambrosia, eles nao foram reportados (WOOD, 1982).

2.2.2.h. Danos e importancia

Os insetos da subfamilia Scolytinae destacam-se como o0s mais
importantes dentre aqueles que sao prejudiciais as esséncias florestais, ndo so6
pelo dano ocasionado, mas pela dificuldade de controle (BERTI FILHO, 1979).

Em condi¢cbes endémicas esses insetos restringem-se a se alimentarem
de plantas recentemente mortas, senescentes, estressadas ou danificadas,
causando poucos danos de importancia econdmica. Nessa condicdo eles séo
chamados de pragas secundarias, e isso ocorre com a maioria dos Scolytinae.
Epidemias sao correlacionadas com a intensidade de ataque e a perda de
arvores de grande porte, onde 0s besouros conseguem vencer a resisténcia
natural de suas plantas hospedeiras, podendo atacar plantas saudaveis. Nesse
caso as pragas sado consideradas primarias, e o ataque pode estender-se a
grandes areas continuas. Uma vez que o inseto chega a essa fase, € muito
dificil o controle (BERRYMAN, 1978; COLE, 1978b; PAYNE, 1980; WOOD,
1982; PAINE et al., 1997; MEEKER et al., 2000; SAFRANYIK e CARROLL,
2006).

Os fungos associados que alguns besouros da casca e da ambrosia

transportam, e que séo inoculados nas plantas hospedeiras no processo de
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colonizacdo das mesmas, liberam toxinas que induzem as defesas da planta,
facilitando o ataque. Além disso, causam manchas pretas ou azuladas,
depreciando o valor da madeira (BROWNE, 1961; ANDERSON, 1964;
MATHRE, 1964; HOSKING, 1969; BEAVER, 1976; BYERS,1995; PAINE et al.,
1997; WOOD, 1982). Alguns estudos mostram que a causa da morte dessas
plantas esta associada a agentes transmissores de doengas como bactérias,
fungos e protozoarios que séo transmitidos pelo besouro juntamente com os
fungos simbidticos, e que impedem a conducdo da seiva (BATRA, 1963;
SAMANIEGO e GARA, 1970; WOOD, 1982; FLECHTMANN et al., 1995;
PAINE et al., 1997).

As principais espécies de Scolytinae que com maior freqiéncia tem
condigdes de se tornar pragas primarias sao os besouros da casca, que se
encontram nos géneros Dendroctonus, Scolytus e Ips, as quais atacam
principalmente espécies de Pinus e Picea (Pinaceae) na América do Norte e
Central, Europa e partes da Asia, causando grandes perdas econdmicas nas
industrias madeireiras e no turismo, alterando a paisagem e o patriménio
cultural da regido, a gestdo de bacias hidrograficas e consequentemente
destruindo o habitat de varias espécies animais (PAYNE, 1980; THATCHER et
al., 1980; NOWAK, et al., 2008; DUEHL, et al., 2011). Muitas vezes florestas
atacadas por Scolytinae nos Estados Unidos e em varias regides do mundo
necessitam ser totalmente restauradas em funcéo da severidade dos danos
ocasionados (Xl et al., 2010).

Entre 2000 e 2002, um surto devastador causado por D. frontalis causou
prejuizos de US $ 1,1 bilhdes em oito estados do sul dos Estados Unidos
(CAIRNS et al.,, 2008). Outro exemplo ocorreu com D. ponderosae, cuja
populacdo comegou a crescer em 1965 em uma pequena area de Pinus spp.
no Colorado (EUA). Em 1968 chegou a infestar 1000 arvores por ano, € em
1975 mais de 20000/ano (McCAMBRIDGE et al.,1982). De 1997 a 1999 foram
registradas 315800 arvores mortas, e em 2001 cerca de 457900 (HARRIS et
al., 2001; 2002). Essa epidemia alastrou-se por toda a regidao das Montanhas

Rochosas a oeste dos EUA, atingindo as florestas da Columbia Britanica no
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Canada, infestando 8,5 milhdes de hectares em 2005 (NEGRON e POPP,
2004; COOPS et al., 2006).

Entre 1990 e 1999, do Alasca ao Arizona (EUA), surtos de D. rufipennis
resultaram na infestacdo de mais de 2 milhdes de hectares de florestas de
Picea spp., com uma estimativa de 30 milhdes de arvores mortas por ano, no
auge do surto em 1996, no Alasca (HOLSTEN et al., 1999; WERNER et al.,
2006). Além destes, outras espécies, como D. pseudotsugae, D. terebrans, Ips
calligraphus (Germar), Ips grandicollis (Eichhoff), Ips avulsus (Eichhoff),
Scolytus multistriatus (Marsham), vetor da doenca do olmo holandés, sao
também consideradas preocupantes na América do Norte (PAINE et al., 1997;
WARD e MISTRETA, 2008).

Durante as Ultimas décadas, paises europeus como Austria, Polénia,
Eslovaquia, Roménia, Republica Checa e Lituania também tém sofrido surtos
macigos de besouros da casca, especialmente de Ips typographus (L.),
causando prejuizos de milhdes de m*® de madeira, 0 que representa varias
dezenas de milhares de hectares de floresta (KSOCA e KOVACS, 1999).

Externamente, os pinheiros atacados por Dendroctonus e Ips podem
mostrar varios tipos de sinais e sintomas. Na parte inferior do caule costumam
aparecer manchas e orificios. Nas arvores mais vigorosas sao vistos proximos
a esses orificios pequenos tubos chamados “pitch”, de cor creme ou rosada,
que é a mistura de resina e “frass” expelidos pelos insetos. Em torno das
fendas do caule e regido da raiz o “frass” também pode aparecer (SAFRANYIK
e CARROLL, 2006).

O inicio dos sintomas visiveis em folhas da copa de arvores depende de
uma série de fatores, tais como o tempo e a densidade do ataque durante o
ano, o vigor das arvores e as condicdes meteorolégicas (SAFRANYIK e
CARROLL, 2006). Arvores atacadas com éxito sdo geralmente mortas, e suas
copas comecam a desaparecer devido a perda de umidade. O primeiro sinal é
uma mudanca na cor da folhagem do topo, de verde para amarelo-esverdeado,
quando o pigmento de clorofila é perdido, aparecendo os carotenos. Mais
tarde, em sequéncia, as antocianinas vao transformando a coloragdo da copa
para um vermelho, e depois marrom (SAFRANYIK e CARROLL, 2006).
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Lentamente, as aciculas dos pinheiros comegcam a cair, deixando as arvores
completamente desfolhadas. Cerca de trés anos depois de ser atacada, a
maioria das arvores tera perdido todas as aciculas, tomando entdo uma cor
acinzentada (SAFRANYIK, 2004).

Durante o inicio das fases de epidemias, as arvores infestadas
aparecem em pequenas reboleiras, que vdo aumentando com o tempo. Estas
caracteristicas de infestacbes sao freqlentemente utilizadas para avaliacéao
aérea dos niveis de infestacdo em grandes areas (SAFRANYIK e CARROLL,
2006).

Os besouros da casca prevalecem nas regides temperadas, sendo as
coniferas seu principal grupo de plantas hospedeiras (BYERS, 1995). Ja na
regido neotropical prevalecem os besouros da ambrosia (BATRA, 1963;
WOOD, 1982).

Por seus danos econdmicos nao serem comparativamente altos, os
besouros da ambrosia tem recebido relativamente pouca atengao (PHILLIPS et
al., 1989). Na maioria das espécies os danos sao comparativamente menores e
mais dificeis de serem quantificados que aqueles ocasionados por besouros da
casca, onde os principais danos resultam na morte de arvores (SAMANIEGO e
GARA, 1970; BEAVER 1988).

Os besouros da ambrosia atacam normalmente plantas doentes ou
recém-caidas, sendo que plantas sadias sdo atacadas somente sob condi¢cdes
anormais de “stress”, como seca, transplante e doengas (WOOD, 1982;
BEAVER, 1988; FLECHTMANN et al., 1995). A maior parte do dano
geralmente ndo resulta na morte de arvores, e sim na sua depreciagédo
(BROWNE, 1961; HOSKING, 1969; BEAVER, 1988), que ocorre em fungao
dos orificios que o besouro faz ao entrar nas plantas hospedeiras, e nas
manchas provocadas pelos seus fungos simbiontes (BEAVER, 1976). Os
géneros Xyleborus e Xylosandrus (subtribo Xyleborina), destacam-se pelo seu
maior potencial de dano (BEAVER, 1976; HILL, 1997), por algumas espécies
serem capazes de atacar arvores vivas e sadias, e por possuirem uma ampla
gama de hospedeiros (DIXON e WOODRUFF, 1982; WOOQOD, 1982; BOOTH et
al., 1990).
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Alguns patégenos como leveduras, bactérias, protozoarios e fungos,
também s&o transportados em suas micangias, junto com os fungos
especificos. Esses ao colonizar o substrato do hospedeiro provocam algum
bloqueio na condugéo da seiva na planta, podendo causar sua morte (BATRA,
1963; WOOD, 1982; FLECHTMANN et al., 1995).

Pomares de abacateiros (Persea americana Mill.) nos EUA e México sao
ameacgadas por uma doenga letal vascular causada pelo fungo Raffaelea
lauricola Harrington & Fraedrich, cujo vetor é o besouro da ambrosia Xyleborus
glabratus Eichhoff. A doencga ataca arvores da familia Lauraceae, incluindo o
abacate e Persea borbonia (L.). Uma vez infectadas, a mortalidade de arvores
pode ocorrer em menos de seis semanas. Os custos de substituicido de arvores
no sul da Flérida foram estimados em US $ 429 milhdes (KENDRA et al.,
2011a.; 2011b; 2011c). Xylosandrus morigerus Blandford e Xylosandrus
germanus (Blandford) atacam diversas plantas ornamentais, entre elas
algumas arvores como Cercis canadensis L., Ficus carica L. e Pinus spp.
(BOOTH et al., 1990; CHONG et al., 2009).

Em Xylosandrus crassiusculus Motschulsky, espécie exdtica a América
do Norte, foi encontrado um conjunto diverso de microrganismos como
bactérias, leveduras e fungos filamentosos, que incluiu espécies de Fusarium
spp., conhecidos por causar murcha nas arvores, Pestalotia sp., que provoca
manchas nos caules, e os invasores secundarios Penicillium spp. e Aspergillus
niger Tiegh (DUTE et al., 2002).

Xylosandrus compactus Eichhoff, também pode transportar espécies do
fungo Fusarium. No Brasil essa espécie € associada ao cacaueiro (Theobroma
cacao L.) e camu-camu (Myrciaria dubia McVaugh) na Amazoénia (COUTURIER
e TANCHIVA, 1991; CARVALHO et al., 1999), em eucaliptos no Mato Grosso e
em Santa Catarina (DORVAL, et al., 2004; MULLER e ANDREIV, 2004), e na
graviola (Annona muricata L.) em Goias (OLIVEIRA et al.,, 2008), sendo
também reportada como praga de viveiros em diversas espécies de plantas
(DIXON e WOODRUFF, 1982). O fungo Ceratocystis fimbriata Ellis & Halsted,
quando associado a X. ferrugineus, pode matar o cacaueiro (SILVA et al.,
1968). Associado a Hypocryphalus mangiferae, este fungo tem causado a
doenca chamada seca-da-mangueira na mangueira (Mangifera indica L.)
(RIBEIRO et. al., 1986).
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Xyleborus ferrugineus € um besouro cosmopolita, encontrado em
regides tropicais e subtropicais da América do Norte e do Sul, atacando mais
de 150 hospedeiros, incluindo palmeiras e coqueiros (Arecaceae), mangueira
(Mangifera indica), abacateiro (Persea americana), e seringueiras (Hevea
brasiliensis) (BEAVER, 1976; BOOTH et al., 1990).

Provavelmente de origem oriental, as espécies polifagas Xyleborus
perforans Wollaston e Xyleborus similis Ferrari, estdo distribuidas em areas
tropicais das Ameéricas, Africa e Asia, e atacam principalmente coqueiros,
eucaliptos e seringueiras (BOOTH et al., 1990). Varias espécies de Xyleborus
originarias do sul da Asia foram introduzidas em diversos paises da Oceania e
América Central, sendo importantes pragas de cacaueiro, abacateiro, da
macadamia (Macadamia integrifolia Maiden & Batche), e arvores dos géneros
Ficus e Cassia (SILVA et al., 1968; BOOTH et al., 1990).

Outra espécie cosmopolita provavelmente originaria das Américas € X.
affinis Eichhoff. Ocorre em todo territério brasileiro, parte dos Estados Unidos e
da Argentina (MACEDO et al., 1993), Africa, arquipélago do Havai e Micronésia
(WOOD, 1982), atacando mais de 300 espécies de plantas de diversas familias
(WOOQOD, 1982; BOOTH et al., 1990). As espécies Xyleborus biconicus Eggers,
Xyleborinus gracilis Eichhoff, Ambrosiodmus. hagedorni (lglesias), Xyleborinus
linearicollis (Schedl) e Ambrosiodmus obliquus (LeConte) ocorrem nas
Américas e na Africa (Congo e Zambia). No Brasil elas foram encontradas nos
estados do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo, atacando arvores frutiferas, Acacia,
Eucalyptus, e madeira cortada de Pinus spp. (SILVA et al., 1968; MACEDO et
al., 1993).

Premnobius cavipennis Eichhoff é outra espécie da besouro de ambrosia
que pode atacar varias espécies arbéreas. Ele ja foi encontrado em parte dos
Estados Unidos, Africa, e nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul, no Brasil (MACEDO et al.,
1993).

Na Asia (Australia e Nova Zelandia), Africa e América do Norte destaca-
se também a espécie Xyleborinus saxesenii Ratzeburg, atacando uma gama de
hospedeiros, como Acacia, Araucaria, Betula, Chamaecyparis, Cupressus,

Eucalyptus, Malus, Pinus, Prunus, Populus, Quercus, Fagus, Ulmus, e
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Weinmannia racemosa (BROCKERHOFF et al., 2003). Nos Estados Unidos é
importante praga de cerejeiras (Prunus spp) (DOERR, 2008).

Em Vancouver (Canadd), nos anos de 1980/81, as espécies de
besouros da ambrosia Gnathotrichus sulcatus, G. retusus (LeConte) e T.
lineatum (Oliver) causaram grande impacto econdmico em toras processadas
nas serrarias, numa estimativa de perdas obtidas no volume de 1380000 m?3,
equivalendo a uma perda 63,7 milhdes dolares canadenses (McLEAN,1985).

Na primavera de 2002, besouros da ambrosia exdticos infestaram 22 ha
de Populus deltoides Bartr. ex Marsh., na Carolina do Sul/EUA (COYLE, et al.,
2005). Entre 1985/2005, 18 espécies exdticas de Scolytinae foram introduzidas
nos EUA, e se tornaram pragas. Geralmente esses besouros s&o introduzido
através da importagcdo de produtos de madeira. Entre elas, 10 eram de
besouros da ambrosia: Ambrosiodmus lewisi (Blandford), Euwallacea fornicatus
(Eichhoff), Xyleborinus alni (Niisima), Xyleborus atratus (Eichhoff), Xyleborus
glabratus (Eichhoff), Xyleborus pelliculosus (Eichhoff), Xyleborus pfeilii
(Ratzeburg), Xyleborus seriatus (Blandford), Xyleborus similis (Ferrari),
Xylosandrus mutilatus (Blandford), em adi¢do a 8 besouros da casca, Hylastes
opacus (Erichson), Hylurgops palliatus (Gyllenhal), Hylurgus ligniperda
(Fabricius), Orthotomicus erosus (Wollaston), Phloeosinus armatus (Reitter),
Pityogenes bidentatus (Herbst), Scolytus schevyrewi (Semenov) e Tomicus
piniperda (L.) (HAACK, 2006).

Até o momento ndo ha relatos da introducido no Brasil das espécies que
mais freqientemente causam prejuizos em florestas do Hemisfério Norte, mas
escolitideos nativos, especialmente besouros da ambrosia, vem mostrando
adaptacbes em arvores exoticas como pinheiros e eucaliptos desde sua
introdug&o no pais, ocasionando danos na madeira cortada (FLECHTMANN e
OTTATI, 1996; FLECHTMANN et al.,2000).

2.2.2.i. Controle

O controle e manejo integrado de Scolytinae estdo associados ao

conhecimento da ecologia das espécies de insetos envolvidos, de seus
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hospedeiros, e de fatores bidticos e abidticos do ecossistema (STARK, 1977;
SHORE et al., 2006). Entre os fatores bidticos que influenciam no aumento da
populacdo de insetos estdo a disponibilidade de alimento (numero de plantas
susceptiveis), a competicdo entre os insetos pelo hospedeiro, seus parasitéides
e predadores, e a resisténcia da planta ao ataque. Entre os fatores abioticos
estdo as queimadas, topografia, tipo de textura e pH do solo, cultivo minimo,
componentes do clima como temperatura, umidade do ar, tempestades e raios,
secas ou chuvas excessivas, e velocidade dos ventos (BROWNE, 1961;
HICKS, 1980; WOOD, 1982).

Devido ao seu habitat protegido sob a casca, pouco pode ser feito para
combater a maioria dos Scolytinae apds a planta ter sido atacada (COULSON
et al.,, 2006; CARROLL et al., 2006). Em geral, o controle esta associado a
medidas preventivas como as praticas culturais que promovam a resisténcia da
planta, diminuindo as possibilidades de ataque (BELANGER, 1980; SHORE et
al., 2006).

Uma vez detectada a presencga do besouro, € necessario se fazer um
inventario florestal e uma avaliagdo anual dos niveis de infestacdo e
propagacdo, e ver 0s recursos disponiveis para a implementagdo de
estratégias de tratamento e taticas antes que surja uma epidemia (SHORE et
al., 2006).

Dentre as estratégias preventivas incluem-se a escolha de plantas mais
resistentes, respeitando o0 espacamento entre elas, e promovendo a
diversidade na paisagem. Os programas de restauragédo florestal de areas
impactadas por D. frontalis nos Estados Unidos e Canada atualmente fazem
apos o desbaste, um replantio em menor densidade de plantas, com espécies
menos suscetiveis (ROOT, 1973; THATCHER et al.,1980; WARING e PITMAN,
1985; NOWAK et al.,, 2008). O aumento da biodiversidade como o uso de
policultivos pode tornar as plantas menos “visiveis” para as pragas,
aumentando também uma comunidade de inimigos naturais que a unidade de
producao podera sustentar (NICHOLLS et al., 2006).

Na escolha da area a ser reflorestada deve-se evitar locais que

favorecam acumulo de agua, bem como locais por demais ingremes ou com
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solos compactados. Esses locais favorecem um déficit hidrico, e prejudicam as
raizes das plantas pela redugcdo no fluxo de seiva, tornando-as menos
resistente a ataques (THATCHER et al.,, 1980). Além da estrutura fisica e
quimica do solo, a atividade bioldgica, geralmente em solos com boa
quantidade de matéria orgénica e que exibem boa fertilidade, promove
complexas redes tréficas e organismos benéficos que previnem infecgdes
(NICHOLLS et al.,, 2006). As micorrizas, por exemplo, em associagao
mutualistica com as raizes de plantas, exercem papel fundamental a sua
nutricdo, aumentando a fertilidade do solo (PRAGER e POMAR, 2008)

O estado nutricional da planta tem grande importéncia, uma vez que a
disposicao de reservas de carboidratos determina a capacidade de uma arvore
para produzir oleorresinas e outras substancias quimicas que a protejam contra
o ataque dos besouros (WARING e PITMAN, 1980). Uma planta desnutrida
nao consegue realizar a sintese de proteinas, cuja interrupgdo pode provocar
acumulo de agucares soluveis, compostos nitrogenados e aminoacidos livres,
que sao fontes nutricionais dos insetos (STOSZEK, 1988; CHABOSSOU,
1987).

A Irrigacdo pode ser importante especialmente durante os meses secos
do inverno. A quantidade e frequéncia de agua necessaria variam muito,
dependendo do local, tamanho da planta, e se a espécie implantada é
adaptada as secas de inverno ou chuvas regulares (SEYBOLD e PAINE,
2008).

Em pinheiros, nota-se que plantas maduras e em plantio adensado tem
sido consideradas mais suscetiveis ao ataque de Scolytinae, enquanto plantas
jovens, menores que 2 cm de didmetro a altura do peito, sdo relativamente
imunes ao ataque. Por isso € necessario conhecer a ecologia da planta, para
que se promova uma diversificacdo destas segundo suas faixas etarias, bem
como sua colheita antes que entre em senescéncia (COLE,1978; CAMERON e
BILLINGS, 1988; HAINES-YOUNG e CHOPPING).

Os fragmentos florestais, por encontrar-se em ambientes de diferentes
fases de regeneracdo, sdo mais susceptiveis a agdo antrépica e ao efeito de
borda (YULE et al, 2003). Os efeitos de borda tém sido estudado por
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possuirem muitas variaveis biéticas (mudangas na abundancia e distribui¢cao de
espécies causadas diretamente por variacbes nas condigdes fisicas das
bordas) e abidticas (maior exposigcdo a ventos, altas temperaturas e baixa
umidade), que influenciam na qualidade do habitat (MURCIA, 1995; RIES et al.,
2004; NOREIKA E KOTZE, 2012). O microclima ¢ influenciado pela movimento
diferencial da luz, calor, umidade e vento entre uma mancha e outra (KAPOS,
1989). Por exemplo, bordas de floresta perto de habitat aberto sdo mais
quentes e mais secos, que o interior da floresta (CHEN et al., 1993). A
producao de serrapilheira, reflexo da produgao de biomassa, também & menor
na borda do que no interior dos fragmentos (VIDAL et al., 2007). Essas
caracteristicas podem influenciar na mineralizacdo do solo, especialmente as
taxas de nitrogénio (CHEN et al., 1995). Se a borda for densa, ela pode agir
como barreiras impermeaveis acumulando certos organismos e materiais
(DESROCHERS e FORTIN, 2000). Pesquisas tém documentado o aumento da
predacdo e parasitismo por algumas espécies de animais, como insetos e
aves, nessas regioes (CHASCO e GATES, 1982).

O estudo dessas influéncias estdo associados a heterogeneidade e a
extensdo dos fragmentos que fazem fronteiras entre si; como as manchas séo
definidas dentro da paisagem (RIES et al., 2004), muitas vezes é necessario se
gerenciar paisagens inteiras, ndao apenas os componentes (McGARIGAL e
MARKS 1995).

E recomendavel se fazer higienizagdo na floresta, isto &, a poda de
arvores, galhos e ramos secos recém atacados, doentes, ou atingidos por
intempéries, procurando evitar que essa pratica seja realizada nos periodos
mais criticos de revoadas. Os residuos de desbaste com focos de infestacao
devem ser queimados ou retirados do local (THATCHER et al., 1980). Apds a
colheita da madeira, recomenda-se evitar a estocagem de toras e troncos no
interior da floresta e patios de serrarias. As toras podem ser armazenadas na
floresta, se absolutamente necessario, apenas nos meses em que as revoadas
sao menores (FLECHTMANN et al.,1999).
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Na América do Norte e Europa existem alguns métodos de controle
direto, visando reduzir as populagdes de besouros de casca, que sado os
seguintes:

1- Salvamento (“salvage”) - aproveitar o maior numero possivel de
arvores atacadas por brocas (THATCHER et al., 1980; DONALDSON e
SEYBOLD, 1998; WERMELINGER, 2004; WULDER et al., 2006b).

2- Empilhar e queimar (“pile and burn”) - consiste no empilhamento e
queima das arvores infestadas, destruindo-se as larvas dos besouros antes
que elas possam emergir. As queimadas tem sido utilizadas com moderagao
nos ultimos anos, pois inclui o risco de incéndios, que pode propiciar o aumento
dos insetos e a reducao do habitat de muitas espécies, incluindo seu predador,
o pica-pau vermelho, Picoides borealis (Vieillot, 1809) (NOWAK et al., 2008; XI
et al.,, 2010; THATCHER et al.,1980). Esse processo também traz como
agravante o aumento de CO,, causando o aquecimento global, que vem
permitindo a D. ponderosae Hopkins expandir a sua gama em habitats
anteriormente climaticamente inadequados (CARROLL et al.,, 2003; 2004;
TAYLOR et al., 2006; KURZ et al., 2008).

3- Cortar e deixar (“cut and leave”) - consiste em cortar e derrubar as
arvores infestadas, junto com uma faixa tampéao de arvores sadias, com a copa
em direcao ao centro da area. Esta técnica afeta o comportamento de ataque e
dispersdo do besouro, que diminuem a produgao de feroménio de agregacéao
(BILLINGS, 1980). Se as cascas infestadas forem abertas as ninhadas e larvas
podem ser mortas pela agdo da luz solar e de predadores como roedores,
formigas, etc (CARROLL et al., 2006).

4- Cortar e remover (“cut and remove”) - E a remocdo das plantas
infestadas. O corte deve ser cuidadosamente coordenado para impedir a
propagacao da besouros (COLE, 1978a). Essa técnica leva mais tempo para
ser implementada, mas €& uma técnica de controle pratica e econdmica
(CARROLL et al.,2006).

5- Cortar e pulverizar (“cut and put a hand spray”). Cortar as arvores
atacadas e pulveriza-las com inseticida, como o lindane ou dursban

(chlorpyrifos), ou carbaryl em 6leo combustivel. Esses produtos devem ser
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aplicados no tronco de arvores para destruir a fase jovem antes e durante a
emergéncia, mais como uma forma preventiva de propagacédo (THATCHER et
al., 1980). Sulfato de cobre aplicado apds o corte pode ser eficaz como
preventivo (BEDARD, 1938).

Dado que os besouros gastam quase todo o tempo de seu ciclo de vida
debaixo da casca das arvores de seu hospedeiro, inseticidas sistémicos, ou
seja, aqueles que sao aplicados ou injetados através da casca ou aplicado ao
solo sob as arvores, nao controlam grandes infestagdes, € oneroso e néao
consegue atingir a populagao em transito (BEAVER, 1988; CARROLL et al.,
2006).

Inseticidas aplicados na casca das  arvores, incluindo
orthodichlorobenzeno, dibrometo de etileno, lindane e clordano, aldrim e
dieldrin e EDB ethylene dibromide em varias concentragdes, foram usados
entre os anos 1940 e 1970 nos EUA. e Europa (KLEIN, 1978). Nos anos 1980
foi usado um herbicida arsenical com propriedades inseticidas, o metilarsonato
monossodico (MSMA) (HOLSTEN, 1985). Apesar da eficacia de algumas
taticas quimicas para o controle direto, sua toxicidade para o meio ambiente e
trabalhadores levou a interrupcdo do seu uso em praticamente todos os
programas operacionais (THATCHER et al., 1980; CARROLL et al., 2006).
Além disso, seu uso constante pode causar a aparicdo de organismos mais
resistentes, e ndo leva em conta o controle natural feito por parasitdides,
predadores e competidores (VITE, 1971; WILLIAMSON e VITE, 1971).
Inseticidas sdo na sua maioria usados em regiées urbanas, em arvores de alto
valor, encontradas em areas de lazer ou em torno das casas individuais, e isto
requer cuidadoso monitoramento (KLEIN, 1978).

Quando se trata de material cortado, toras infestadas podem ser
tratadas individualmente com brometo de metila, onde existem instalagcdes
especializadas e as condicdes de temperatura estdo corretas para esse tipo de
tratamento (WHITE, 1971). A aplicagcado para proteger a madeira armazenada
varia de acordo com a legislagdo em diferentes paises (WERMELINGER,
2004).
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Durante a ultima década, devido a preocupagdo com a seguranca
ambiental quanto ao uso dos inseticidas, houve um aumento no interesse pelo
sistema de comunicagcdo quimica entre insetos, como fonte alternativa de
controle (SEABROOK, 1978). A colonizagao, agregacao, e competicdo por
recursos €, em parte, mediada através de um complexo sistema quimico de
comunicacao, formado por compostos produzidos tanto pelos besouros, como
pela arvore hospedeira e liberados a fim de provocar uma resposta
comportamental em membros da mesma espécie ou de espécies diferentes
(NORDLUND, 1981; ERBILGIN et al., 2007).

Cada espécie de besouro possui, em suas antenas, receptores olfativos
capazes de detectar compostos coespecificos que regulam sua atividade
comportamental (SMITH et al., 1990; SULLIVAN, 2005). Os feroménios séo
usados na comunicagao intra-especifica, e produzem uma resposta
comportamental ou fisiologica favoravel ao receptor, ao emissor ou a ambos os
organismos da interagdo. Alguns ferombénios sao especificos para
determinadas espécies, mas existem exemplos de espécies simpatricas para o
mesmo feroménio, dependendo de suas concentragdes (SEABROOK, 1978).

Ha casos onde diferentes espécies de Scolytinae compartiiham da
mesma arvore hospedeira, utilizando os mesmos recursos, e concorrendo
pelos mesmos tecidos do floema (PAINE et al.,, 1981; AYRES et al., 2001).
Essas espécies, em um curto periodo de tempo coabitam o mesmo espaco, e
mais tarde formam nichos distintos, expandindo-se, e assumindo cada espécie
uma altura e amplitude na arvore. E o que ocorre no sudeste os Estados
Unidos por exemplo, com as espécies D. terebrans, |. grandicollis. e Ips
avulsus Eichhoff, no oeste entre D. brevicomis e Ips paraconfusus Lanier, no
centro norte com Ips pini Say, I. perroti Swaine, e [|. grandicollis Eichhoff
(AYRES et al.,, 2001), e na Califérnia com Ips paraconfusus, I. pini e D.
brevicomis (PAINE e HANLON, 1991).

Quando as espécies coabitam a mesma arvore, a mistura dos
feromonios é importante porque alguns ou todos os componentes podem atuar
como sinérgicos (SEABROOK, 1978). Depois, quando o hospedeiro esta

saturado, pode haver uma inibicdo mutua de colonizagao, que é provavelmente
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um resultado de selegado para minimizar a competicao interespecifica (AYRES
et al., 2001). O besouro envia uma mensagem de que a oferta de alimentos é
insuficiente para besouros adicionais, devendo esses procurar outro
hospedeiro (FRAZIER et al., 1981). Muitas vezes a presencga de determinada
espécie pode inibir o crescimento de outra. Por exemplo, a presencga de /.
avulsus inibe a chegada de I. calligraphus para o mesmo hospedeiro (PAINE et
al., 1981).

Essas investigacdes levaram ao estudo e uso de feromdnios de anti-
agregacao para prevenir ou minimizar danos causados por infestacdo de
besouros da casca (ERBILGIN et al.,, 2007). A exploracdo dessa ferramenta
tem sido usada na América do Norte e Europa e requer profunda compreensao
dos mecanismos envolvidos na producao e liberagao, pois envolvem elevada
atividade bioldgica. Estudos toxicoldgicos indicam que esses semioquimicos
sao de baixa toxidade para mamiferos, aves e peixes, ndo apresentando riscos
ao meio ambiente. Mesmo assim, exames toxicolégicos sao necessarios antes
que possam ser registrados para uso em controle de insetos (KNIPLING,
1976).

Como exemplo de ferombénio de anti-agregacdo pode-se citar o
verbenone, um horménio multifuncional produzido predominantemente por
machos de D. frontalis e D. brevicomis, e em poucas quantidades por fémeas,
durante ataque massal, e liberado em baixas concentragbes para regular a
atracdo de besouros para o hospedeiro (BILLINGS 1980; RUDINSKY e
MICHAEL, 1974). Em doses elevadas (> 5 mg/h) reduz resposta ao frontalin, e
o vOo de besouros machos (PAYNE et al., 1978), inibindo a agregagao de
machos e fémeas, cessando o ataque em massa (RUDINSKY,1973;
SULLIVAN, 2011). As iscas sintéticas de verbenone quando colocadas em
arvores sadias, no ponto da infestagdo, fazem com que besouros emergentes e
reemergentes de Dendroctonus se dispersem, deixando o local inativo (CLARK
et al., 1997). Em povoamentos de pinheiros no sul da British Columbia
(Canadda), o verbenone reduziu gradualmente a populagdo de I. pini, Ips
latidens Le Conte e D. ponderosae Hopkins (WERNER et al., 1981; LINDGREN

e MILLER, 2002). O tratamento com verbenone tem mostrado consideravel
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sucesso em retardar ou interromper o crescimento apenas de infestagdes
pequenas e de tamanho moderado (PAYNE e BILLINGS, 1989; PAYNE et
al.,1988). Melhor sucesso tem sido obtido quando esse tratamento é
combinado com a tatica de “cortar e deixar” (BILLINGS, 1980).

Trans-verbenol € um feromdnio produzido por fémeas de D. brevicomis
durante o ataque inicial, e tém efeito multifuncional de acordo com sua
concentracdo. Trans-verbenol também € produzido pela oxidacdo de a-pineno
quando exposto ao ar (PAYNE et al., 1978).

O odor de compostos volateis exalados pela planta hospedeira como a -
pineno, mirceno, acetofenona e alcool fenchil, junto com trans-verbenol e
verbenone, sinergizam a atividade de frontalin, aumentando o poder de
agregacao (WOOD, 1972; PAYNE et al., 1978; ERBILGIN et al., 2007; PAYNE,
1980). Se esse for colocado em grandes concentragdes, ele resulta em efeito
contrario, provocando uma queda significativa no numero dos besouros que
chegam (BYERS E WOOD, 1980; PAYNE et al. 1978; PAINE e HANLON,
1991).

Outro feroménio utilizados € o mirtenol, produzido por ambos machos e
fémeas de D. frontalis, sendo multifuncional. Ele é produzido em maiores
quantidades apds o contato com o floema do hospedeiro, quando este libera o
monoterpeno a -pineno (PAYNE, 1980; SULLIVAN, 2011). Endo-brevicomin é
produzido em baixas concentragdes no intestino de machos de D. frontalis, e
liberado durante o ataque em massa. Quando ele encontra a fémea, aumenta
sua producao, provocando uma rivalidade entre os machos, cessando o ataque
(SULLIVAN, 2011). No entanto, algumas combina¢des de compostos, como
verbenona e endo-brevicomin nao fazem efeito sobre a redugao obtida com um
inibidor sozinho (PAYNE et al., 1978, SULLIVAN et al., 2007).

D. pseudotsugae emite uma substancia agregadora chamada seudenol.
Quando o numero de besouros atinge uma densidade critica, eles passam a
produzir metiliciclohexenona (MCH), um feroménio que repele insetos
adicionais e, assim, protege o fornecimento de alimentos necessarios para o
desenvolvimento dos descententes (KINZER et al.,, 1971). No Alasca (EUA),

87% de Dendroctonus simplex LeConte foram capturados em armadilhas
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iscadas com seudenol e a-pineno, sendo que os machos responderam ao
atrativo sintético em maior numero que as fémeas (WERNER et al., 1981).

Em D. pseudotsugae e D. brevicomis foi também constatado que o
estimulo sonoro produzidos pelas fémeas induz os machos a liberarem
feromonio com efeito de anti-agregacao (RUDINSKY et al., 1976).

Para o controle de besouros da ambrosia T. lineatum e G. sulcatus, os
norte-americanos e canadenses tém usado armadilhas de feroménios
sintéticos a base de lineatin e sulcatol, respectivamente seus hormoénios
sexuais (BLACK e SLESSOR, 1982; LINDGRENL e FRASER, 1994;
FLECHTMANN e BERISFORD, 2003).

A maioria de besouros da ambrosia, especialmente da sub-tribo
Xyleborina, por ndo produzirem feroménios de agregacao, dependem dos
componentes volateis do hospedeiro (BEAVER, 1977; HOSKING, 1977;
WOOD, 1982; KLIMETZEK et al., 1986).

Outra alternativa para diminuir o uso de inseticidas sintéticos tem sido o
uso de inseticidas botanicos, extraidos de o6leos naturais, que por serem
seletivos, tem pouco ou nenhum efeito nocivo sobre organismos nao-alvo e o
meio ambiente. Como exemplos pode-se citar Arruda harmala L.
(Zygophyllaceae), conhecida como “harmal”’, importante planta medicinal
iraniana, rica em [(-alcaléides carbolinicos incluindo harmol, harmina e
harmalina (LAMCHOURI et al., 2002), mesmo constituinte da planta B. caapi
(CALLAWAY et al.,2005). O extrato dessas sementes tive atividade inseticida
contra larvas de Plutella xylostella (Lepidoptera) (ABBASIPOUR et al., 2010). O
uso de solugdo aquosa de 6leo de nim, enriquecida com azadiractina, causou
mortalidade em adultos da broca do café, Hypothenemus hampei Fab., dentro
dos frutos (SPONAGEL, 1994; RODRIGUEZ-LAGUNES et al., 1998; DEPIERI
e MARTINEZ, 2010)

Quanto ao uso de inimigos naturais, diversas espécies, dentro de varias
familias e ordens de insetos sao relatadas na literatura como predadores,
patdgenos e parasitdides de Scolytinae. Sua efetividade € maior quando os
besouros encontram-se em niveis endémicos, sendo discutivel sua atuagao em
surtos epidémicos (FLECHTMANN et al., 1995).
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Predadores sdo mais importantes na regulagcdo de populagdes do que
parasitdides. Larvas e adultos de insetos da familia Cleridae (Coleoptera) sado
predadores, habitando galerias abertas por besouros xil6fagos, especialmente
Bostrichidae e Scolytinae (COSTA et al.,, 1988; REEVE et al., 1996). Em
Cleridae, os principais géneros predadores sao Thanasimus (T. dubius Fab., T.
fornicarius L. e T. undatulus Say) (FRAZIER et al., 1981; PAYNE et al, 1984;
MILLER et al.,1987, 1997; LAWSON e MORGAN, 1992; HERMS et al., 1991) e
Enoclerus (E. lecontei Walcott, E. nigrifrons e E. sphegeus Fab.) (WOOD et al.,
1968). Predadores ainda sdo encontrados nas familias Tenebrionidae
(Corticeus spp.) (BERISFORD, 1980), Trogossitidae (Temnochila chlorida
Mannerheim), e Histeridae (Platysoma cylindrica Paykull, Platysoma parallelum
Say) (AUKEMA e RAFFA, 2000; 2004; ERBILGIN et al., 2007). Entre os
dipteros podem ser citados Medetera aldrichii, Medetera bistriata \Wheeler
(Dolichopodidae), Lonchaea furnissi McAlpine (Lonchaeidae) e Laphria gilva L.
(Asilidae) (JOHNSEY et al., 1965; DONALDSON e SEYBOLD., 1998;
ERBILGIN et al., 2007). Na ordem Hemiptera ha também predadores, onde se
destaca Scoloposcelis mississippensis (Anthocoridae), entre outros.

Muitas espécies de parasitoides estdo associadas a Scolytinae. Entre
elas pode-se citar Roptrocerus xylophagorum Ratzeburg (SULLIVAN et al.,
2000), Heydenia unica Cook & Davis, Cecidostiba dendroctoni Ashmead,
Dendrosoter sulcatus Musebeck, Coeloides pissodis Ashmead, Eurytoma spp.,
Rhopalicus spp., Spathius pallidus Ashmead (BERISFORD, 1980) e Dinotiscus
dendroctoni (SALOM et al., 1991). Phymastichus coffea La Salle,
Cephalonomia stephanoderis Betrem e Prorops nasuta \Waterston sao
utilizados no controle de Hypothenemus hampei Ferrari (PARDEY, 2007).

Além dos insetos ha grande quantidade de acaros que dificultam o véo
do besouro. Entre os nematoides pode-se citar Contortylenchus sp. e C.
brevicomi (BERISFORD, 1980).

Os fungos entomopatogénicos como Paecilomyces viridis, Metarhizium
anisophilae Metsch e Beauvaria bassiana (BalsamoO, em laboratério
contaminaram 50% de larvas de D. frontalis (PAYNE, 1980). No controle de H.

hampei, os resultados da aplicacao de B. bassiana em campo sao variaveis,
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sendo influenciados por condi¢des climaticas, e de cultivo, chegando aos niveis
de 20 a 75% de sucesso (PARDEY, 2007). Em D. ponderosae, B. bassiana
demonstrou efetividade de controle quando aplicado em uma uUnica arvore
(WHITNEY et al., 1978).

Vertebrados insetivoros como pica-paus, anfibios, répteis e mamiferos,
especialmente roedores como ratos, toupeiras e esquilos, se alimentam das
larvas quando a casca da arvore se desprende (LEUSCHNER, 1980; WOOD,
1982).

2.2.2.j. Monitoramento

Monitoramento € um conjunto de informagbdes obtidas para se
diagnosticar o indice populacional de insetos, ou as tendéncias dessa
populacdo. Na maioria dos programas de manejo de insetos praga, um
adequado sistema de monitoramento é fundamental para se estabelecer os
melhores métodos de controle (MILLIGAN et al. 1988).

No controle de Scolytinae o sistema de monitoramento & aplicavel a
situagdes de manejo distintas (WULDER et al., 2005; WULDER et al., 2006 a),
podendo ser realizada através de sensores de imagens via satélite e vistorias
aéreas, juntamente com vistorias terrestres (WOOD, 1982, MILLIGAN et
al.,1988).

Nos Estados Unidos e Canada, para satisfazer todos os requisitos de um
inventario florestal, existe uma hierarquia de informagdes que envolvem
diferentes fontes de dados, em diferentes subniveis dos surtos (WULDER et
al., 2006 a; WULDER et al., 2006 b). O governo federal, estadual e algumas
provincias usam técnicas via satélite, que Ihes permitam detectar os ataques
dos pinheiros em larga escala, informando a saude da floresta em geral, para
que depois possam ajustar os planos de uso da terra e de interesse ecologico
(WULDER et al., 2006 a). Alguns grandes proprietarios também usam essa
técnica, e conseguem detectar, através de curvas espectrais, as diferentes
cores das folhagens dos pinheiros atacadas por besouros da casca. Em geral,

a fase de ataque verde nao é operacionalmente detectada, mas as fases de
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ataque cinza, e principalmente vermelho, podem ser detectadas por uma ampla
gama de técnicas de pesquisas aéreas (SKAKUN, 2003; COOPS et al., 2006;
WULDER et al., 2006 a; ROBERTS et al., 2003). Depois essas imagens vao
para uma unidade especifica que faz o0 mapeamento do processo, traduzindo
de forma cartografica o numero de arvores afetadas (ROBERTS et al., 2003;
MURTHA, 2003; WULDER et al., 2006 a). Apesar da velocidade e eficiéncia de
dados com que pode ser concluida, a técnica de imagem via satélite tem alto
custo, e sofre problemas com as condi¢des fisicas do local, tais como angulo
do sol, cobertura de nuvens e periodicidade orbital, e as vezes a resolugao
espacial fica inadequada quando comparadas com fotografias digitais
(ROBERTS et al., 2003).

As vistorias aéreas abordadas a partir de aeronaves de asa fixa ou
rotativa sdo recomendadas como técnicas para o levantamento em nivel de
paisagem regional e local para detectar o ataque vermelho e a diferenga entre
elas estdo no tamanho da escala a ser usada. Apesar de possuir alto custo,
essa técnica requer menor tempo e esforgo, acelerando a eficiéncia através de
registros permanentes que podem ser revistos mais tarde (WULDER et al.,
2006 b; Xl et al., 2010). Esse método inclui mapeamento aéreo feito atraves de
filmagem fotografica com varios tipos lentes. A boa visibilidade também tem
importancia primordial, sendo recomendados dias claros e ensolarados, pois
aglomerados de arvores infestadas podem ser perdidos nas sombras (WOQOD,
1982; WULDER et al., 2006 b).

Para aumentar a precisdo do local dos ataques aos gestores florestais,
os dados obtidos por vistorias aéreas s&o integrados com inventarios florestais
existentes em um Sistema de Informagao Geogréfica (GIS) que destacam as
estradas, corpos d'agua e outros marcos (WULDER et al., 2006 a).

Para detectar areas menores e mais detalhadas, é usado um helicoptero
com um Sistema de Posicionamento Global (GPS). Durante o levantamento,
geralmente duas pessoas sao utilizadas para observagao, e depois os mapas
esquematicos sédo comparados. Uma terceira registra e grava as coordenadas
no GPS. A precisdo de tais registros vai depender da experiéncia do

agrimensor, angulo de visdo, altura da aeronave e sombreamento. As
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informacdes coletadas sao utilizadas principalmente para acelerar a
implantacdo de equipes de campo para encontrar ataque cinza (WULDER et
al., 2006a). A desvantagem € o alto custo, principalmente quando se trata de
grandes areas, e a omissao de alguns dados que pode ocorrer se a cobertura
da pesquisa helicoptero-GPS nao for sistematica em todas as areas de
florestas (WULDER et al., 2006 a).

Apos interpretacao, a fase onde se encontra o ataque é comparada com
as do ano anterior, e assim pode-se fazer uma estimativa de ataques para o
ano seguinte (HELIE et al., 2006).

Nessa hierarquia de dados, cada fonte oferece um nivel diferente de
detalhes sobre a localizacdo e extensdo dos ataques, mas a deteccio precisa
do inseto devera ser preenchida com as equipes de campo (WULDER et al,
2006 a).

Nas pesquisas de campo a alternativa de monitoramento amplamente
empregada para o controle de pragas, € o uso de armadilhas com iscas
(FLECHTMANN et al., 2000). Para obter maior eficiéncia nesse tipo de
monitoramento €& importante saber o tipo de armadilha e atrativo a ser
empregado, a espécie de Scolytinae a ser capturado, o numero de armadilhas
por unidade de area, a distancia entre elas e a frequéncia das coletas
(FLECHTMANN et al., 1995).

Existem dois tipos de armadilhas (FLECHTMANN et al., 1995 ):

a) de voo: sdo aquelas que permitem a captura de insetos quando
este ainda esta em voo;

b) de pouso: quando ha necessidade de este pousar nesta, para
somente depois ser capturado.

Os principais tipos de armadilhas de intercepgao de vbo sdo a armadilha
canadense multi-funil (Lindgren), a alema “slot” (Theyson) e a brasileira
ESALQ-84 (BERTI FILHO e FLECHTMANN, 1986) e modificagbes dela. Essas
armadilhas sdo de impacto, e apresentam uma silhueta vertical, preferida por
grande numero de coledpteros (BYERS e LOFQVIST, 1989; BYERS, 1995). Os
besouros sdo atraidos pela isca, depois caem passivamente nno recipiente
coletor (NIEMEYER, 1985; McLEAN et al., 1987).
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O modelo escandinavo “drainpipe” € a combinagao de uma armadilha de
impacto e uma armadilha de pouso; onde os besouros entram através de um
dos furos de um tubo, depois deslizam por um funil, e ficam presos no frasco
coletor (BAKKE et al., 1983, BYERS 1992).

No Brasil, quando comparadas as armadilhas acima citadas, em
plantagdes de eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex Maiden), a armadilha
ESALQ-84 mostrou-se mais eficiente na captura de Hypothenemus eruditus
Westwood e Hypothenemus obscurus (F.); a armadilha multi-funil foi mais
eficiente na captura de Cryptocarenus diadematus Eggers, e a “slot” capturou
mais P. Cavipennis, X. affinis e X. ferrugineus, enquanto a armadilha
“drainpipe” foi a menos eficaz. Quando corrigidos para o numero de besouros
capturados por superficie de armadilha, as capturas foram significativamente
maiores na armadilha ESALQ-84 para a maioria das espécies analisadas,
provavelmente devido a sua menor area de superficie (FLECHTMANN et al.,
2000).

Os componentes usados como iscas variam de acordo com a espécie de
Scolytinae, podendo ser usado o etanol, terpenos, feromdnios ou mistura
destes compostos. Aparentemente besouros capazes de atacar arvores
saudaveis sao mais atraidos por feromdnios do que por cairoménios do
anfitrido (BYERS et al., 1989a; BYERS,1995).

O etanol, provavelmente, liberado pela agdo de microrganismos em
tecido lenhoso em decomposicdo, e por processos de fermentacdo alcodlica
em plantas sob estresse hidrico (KELSEY, 1994), € um cairomdnio atraente
para uma ampla variedade de espécies de besouros da casca e da ambrosia
(MOECK, 1970; SAMANIEGO E GARA, 1970; MONTGOMERY e WARGO
1983; PHILLIPS et al., 1988; CHENIER e PHILOGENE, 1989 a; BYERS, 1992;
COSTELLO et al., 2008).

Em florestas brasileiras o processo de monitoramento tem sido
conduzido tradicionalmente com iscas de etanol (FLECHTMANN et al.,1995).
Entretanto, ha indicagdes de que outros modelos de armadilhas, combinados

com cairoménios dos pinheiros hospedeiros, tanto sozinhos como em
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combinagao com etanol sao mais eficientes na captura de certas espécies de
Scolytinae (FLECHTMANN et al., 1999; FLECHTMANN, 2000).

Resultados baseados em respostas de besouros da ambrosia a volateis
de pinheiros e etanol permitiram classificar Scolytinae em trés grupos: 1)
espécies atraidas apenas pelo etanol, e ndo respondem a terpenos:
Ambrosiodmus hagedorni, A. retusus, Xyleborus spinulosus (Xyleborini),
Corthylus schaufussi, Cryptocarenus heveae e Hypothenemus obscurus
(Cryphalini); (2) espécies que sdo mais atraidas pelo etanol, mas também
respondem aos terpenos de pinheiros (Xyleborinus gracilis, Xyleborus affinis, e
talvez Premnobius cavipennis (Xyleborini) e Hypothenemus eruditus
(Cryphalini); (3) espécies mais atraidas por terpenos de pinheiros e com menor
resposta ao etanol (Ambrosiodmus obliquus, Xyleborus ferrugineus e Xyleborus
catulus (Xyleborini), (FLECHTMANN et al., 1999; FLECHTMANN, 2000).

A resposta dos besouros de ambrosia nativos aos volateis dos pinheiros
mostram que essas espécies estdo se adaptando aos pinheiros exéticos
(FLECHTMANN et al., 1999; FLECHTMANN et al, 2000).

No sul da Florida, iscas comerciais contendo Oleos essenciais de
manuka, Leptospermum scoparium Forst. & Forst, e Phoebe porosa Mez., e
outros cairoménios extraidos da lichia (Litchi chinensis), como sesquiterpeno a-
copaeno, tem sido relatadas como atrativo para controlar o besouro da
ambrosia Xyleborus glabratus, Eichhoff (KENDRA et al., 2011 b; 2011 c). No
Canada sio usadas iscas de etanol com monoterpenos de coniferas na
captura de T. lineatum e G. retusus (CHENIER e PHILOGENE, 1989 b).

Existe uma relagao entre a taxa de liberagao de etanol e a resposta dos
besouros da ambrosia; onde a mudanca dessa taxa pode afetar o
comportamento do besouro (SAMANIEGO e GARA, 1970). As maiores taxas
de liberacdo de etanol promovem capturas mais elevadas de besouros
(GALLEGO et al., 2008; RANGER et al., 2011; JOSEPH et al., 2001). Essa
taxa de liberacdo, pode estar associada as condi¢cdes climaticas e ambientais,
ou ao tipo de armadilha empregado (FLECHTMANN et al., 1995).

Experimentos realizados com a armadilha “drainpipe” mostraram que,

apesar da temperatura em seu interior ser superior a temperatura do ar,
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levando a um aumento na taxa de liberagdo do semioquimico, o seu design
nao facilitou uma difusdo do etanol para o ambiente (BAKKE et al. 1983;
FLECHTMANN et al., 1995). Quando o semioquimico fica mais exposto ao
ambiente, ele pode ser favorecido pela acdo dos ventos, o que pode ter
ocorrido com a armadilha ESALQ-84 e a armadilha de multi-funil. Assim, a
difusdo do etanol para o ambiente influencia na quantidade de armadilhas por
area a ser utilizada (FLECHTMANN et al., 2000), sendo necessario emprego
de maior numero de armadilhas em areas extensas (HOSKING e KNIGHT,
1975).

Os Scolytinae se concentram em focos, sendo sua distribuigdo dentro de
uma floresta muito irregular. Deste modo, uma simples arvore ou tora pode ser
responsavel pela captura de muitos besouros, influenciando enormemente no
calculo da quantidade de individuos e espécies prevalecentes numa
determinada area (HOSKING e KNIGHT, 1975). As armadilhas colocadas nas
margens das clareiras também revelaram uma quantidade maior de besouros
do que as colocadas dentro da floresta (DODDS et al., 2010).

Experiéncias de campo em areas de pinheiros revelaram que armadilhas
de cores contrastantes como a branca e amarela atuam como repelentes. As
armadilhas transparentes, verdes, pretas e marrons indicaram maximizacio na
captura desses insetos iscados com etanol (FLECHTMANN et al., 1997a).

Ha também uma correlagao entre a altura preferencial de véo de cada
espécie e a altura do ataque no seu material hospedeiro (BYERS et al., 1989b;
HOSKING e KNIGHT, 1975). As espécies que voam proximo ao solo
costumam atacar toras e galhos caidos, enquanto que espécies que voam mais
distantes do solo atacam troncos e galhos na altura em que voam, e sao

consideradas as espécies com maior potencial para causar danos.

2.2.3. Bostrichidae

Compreende cerca de 90 géneros e 700 espécies de distribuicao

mundial, mas s&o encontrados principalmente em areas tropicais e aridas
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(COSTA et al.,, 1988; BOOTH et al.,, 1990), divididas em trés subfamilias:
Dysidinae, Dinoderinae e Bostrichinae (LIMA, 1953). No Brasil ocorrem 15
géneros e 34 espécies aproximadamente (COSTA et al., 1988).

Os Bostrichidae tém o corpo cilindrico e alongado, tegumento fortemente
esclerosado; cabeca hipognata, formando um capucho, truncado e levemente
achatados na parte posterior (LIMA, 1953). Protorax globoso, e abdome de
cinco segmentos. Quase todas as espécies sado de cor negra, parda ou
acinzentada mais ou menos escura, algumas com pubescéncias avermelhadas
na parte inferior do corpo (LIMA, 1953; BORROR e DeLONG,1969; GUERIN,
1953; BOOTH et al.,, 1990; HILL, 1997) podendo ter de 2 mm a 3 cm de
comprimento (LIMA, 1953; BOOTH et al., 1990). Diferem-se dos escolitideos
pelos tarsos, tibias e antenas que apresentam: o primeiro tarsébmero € muito
pequeno, e ndo o0 quarto como nos escolitideos; as tibias sdo de aspecto
normal com espordo terminal, as vezes dilatando-se para a parte distal, e ndo
possui os dentes, apenas uma sutura gular; as antenas apresentam os trés ou
quatro ultimos segmentos bem destacados uns dos outros e quase sempre
assimétricos (LIMA, 1953). As mandibulas s&o pequenas e fortes, com labrum
distintos e palpos simples (BOOTH et al., 1990.)

As larvas sao brancas, do tipo curculioniforme, com filas de pequenos
espinhos dorsalmente (KOEHLER, 2003). A cabecga é quase sempre prognata
e profundamente retraida no protérax. O labro é as vezes muito grande
(COSTA et al., 1988). As larvas sao xil6fagas e alimentam-se do alburno de
plantas de madeira dura e seca, ou de plantas pouco saudaveis. Infestam
madeira cortada ha algum tempo ou recentemente cortadas (HILL, 1997).
Eventualmente broqueiam galhos e troncos de plantas vivas (FONSECA, 1934;
LIMA, 1936; LIMA, 1953; MENSCHOY, 1954; KALSHOVEN, 1963; BORROR e
DeLONG, 1969; BAKER, 1972; BOOTH et al.,, 1990; BENTES-GAMA et al.,
2008).

Muitas espécies sao polifagas, sendo algumas, como Rhizopertha
dominica (Fab.), pragas importantes de produtos armazenados, cereais, raizes
e frutos secos, tubérculos dessecados e produtos manufaturados (LIMA, 1953;
BOOTH et al.,, 1990; HILL, 1997; MARINONI et al., 2001). Em algumas
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espécies os adultos cavam galerias através do revestimento do chumbo dos
cabos telefénicos com cerca de 2 mm, acarretando umidade dentro do cabo e,
consequentemente interrupcao do servigo (LIMA, 1953; BORROR e DeLONG,
1969).

Entre as espécies de importancia florestal destacam-se Apate spp.,
Dinoderus spp., Bostrychopsis spp. e Xyloperthella spp. (HILL, 1997).

Entre os Bostrichidae brasileiros, as espécies mais frequentes sao
Xylopsocus capucinus (Fab.), Micrapate brasiliensis (Lesne), Dolichobostrichus
gracilis (Lesne), Bostrychopsis uncinata (Germar), Xyloperthella picea (Olivier),
Dinoderus minutus Fabr. Apate terebrans (Pallas) (LIMA, 1953; BORROR et al.,
1969; CARVALHO, 1984; COSTA e LINK, 1988; FLECHTMANN et al., 1996;
FLECHTMANN et al., 1997c; DORVAL et al., 2001).

Xylopsocus capucinus € um besouro cosmopolita, preferencialmente
tropical, e ja foi encontrado no Sul da Asia, América do Sul, costa leste e oeste
da Africa, india, Sri Lanka, China, Indonésia, Filipinas e toda Malasia, e
interceptado nos Estados Unidos (Flérida) (FISHER, 1950; WOODRUFF et al,
2000; SITTICHAYA et al., 2009). Foi registrado atacando uma gama bastante
variada de hospedeiros (MILLER, 1934; LIMA, 1956; SILVA et al., 1968; BINDA
e JOLY, 1991; GALLO et al., 2002). A maioria dos danos parece ser causado a
madeira ou plantas ja danificadas por raio, frio, ferimento de outros insetos ou
em plantas secas (SILVA et al.,, 1968; WOODRUFF et al., 2000). Entretanto,
pode se constituir em praga na cultura da videira (Vitis sp.) (LIMA, 1936; LIMA,
1953), mangueira (Mangifera indica L.), diversas espécies de bambu (Bambusa
spp.) e tamarindo (Tamarindus indica L.), (MILLER, 1934; FISHER, 1950). Na
Malasia, foi registrada atacando seringueira (Hevea brasiliensis Willd. ex A.
Juss Muell. Arg.) (SITTICHAYA et al., 2009), pequi (Caryocar villosum Pers.),
goiaba (Psidium guajava L.), Casuarina sp. e canela (Cinnamomum zeylanicum
Blume) (MILLER, 1934).

A espécie M. brasiliensis é encontrada nas regides Sudeste e Sul do
Brasil, e no estado da Bahia (FISHER, 1950; SILVA et al., 1968). Juntamente

com B. uncinata, foi registrada atacando abacateiro (Persea americana L.),
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mangueira, ameixeira (Prunus domestica) e goiabeira (LIMA, 1936; LIMA,
1953; SILVA et al., 1968).

De origem africana, X. picea foi encontrada em Madagascar, Palestina,
Peninsula Ibérica, Israel e Turquia. Foi descrita atacando o eucalipto
(Eucalyptus spp.), bambu e diversas espécies de Acacia spp. (LA PUEBLA et
al., 2007), abacateiro e angico (Parapiptadenia rigida Benth) (SILVA et al.,
1968). No Brasil, foi relatada broqueando arvores de eucalipto com 15 anos de
idade, no estado de Sao Paulo (BERTI FILHO, 1981).

Espécie cosmopolita, provavelmente de origem oriental, D. minutus Fab.
apresenta ampla distribuicdo nas regides tropicais e subtropicais (SITTICHAYA
et al., 2009). No Brasil foi observada nos estados do Amazonas, Bahia, Cear3,
Minas Gerais, Para, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sdo Paulo (FISHER,
1950; SILVA et al.,1968). Sao polifagas, e preferencialmente atacam diversas
espécies de bambu (Bambusa spp.) (LIMA, 1936; FISHER, 1950; LIMA, 1953;
GARCIA e MORRELL, 2009), raizes de timbdé (SILVA et al., 1968). Na
Venezuela foi registrada atacando trigo, milho, arroz e cacau (BLINDA e JOLY,
1991). Os principais pontos de entrada dos adultos sao nos fins de corte dos
colmos, mas também podem ganhar acesso através dos ramos laterais, corte
nodais, e feridas na casca. Além dos danos diretos por perfuracéo, as larvas se
alimentam dentro do colmo (GARCIA e MORRELL, 2009).

Apate terebrans perfura caule verde de sapucaia vermelha (Lecythis
pisonis Camb.) (SILVA et al., 1968), jacaranda (Jacaranda mimosifolia D. Don),
banana (Musa spp.), cinamomo (Cinnamomum spp.) (LIMA, 1936), abacateiro
(P. americana), cajueiro (Anacardium occidentale L.) (BORROR e
DeLONG,1969) e arvores de nim (Azadirachta indica A. Juss) (SOUZA et al.,
2009).

No final de 2001, adultos de Sinoxylon conigerum Gerstacker foram
observados atacando toras e madeira recém cortadas de teca, Tectona
grandis, mangueira (Mangifera indica) e gongaleiro (Astronium fraxinifolium
Schott) no municipio de Varzea Grande, estado de Mato Grosso (TEIXEIRA et
al., 2002; PERES FILHO et al., 2006). Esses bostriquideos, comuns na india,

sdo encontrados em paises tropicais como no leste da Africa, Madagascar, Sri
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Lanka, Java, Filipinas, Havai e Venezuela (FISHER, 1950). O estabelecimento
dessa espécie no Brasil, onde ha muitas de suas plantas hospedeiras, pode
torna-la praga importante, ocasionando danos econémicos em madeira de
arvores frutiferas, ornamentais e industriais, como seringueiras, jacarandas e
cajueiro (TEIXEIRA et al.,2002).

O comeércio internacional vem facilitando a disseminagao desses insetos.
Nos Estados Unidos, entre 1985 e 2005 foram interceptados através de
material de embalagem de madeira 16 géneros de Bostrichidae, sendo 11 da
América do Sul. Entre eles os géneros Dexicrates, Sinoxylon, Prostephanus e
Micrapate, alguns vindos do Brasil (HAACK, 2006).

Os Bostrichidae atualmente nao se constituem em problema de ordem
econdmica em reflorestamentos no Brasil (FLECHTMANN et al., 1996). Em
plantios de Eucalyptus urophylla Blake, onde foram utilizadas armadilhas
iscadas com etanol, Bostrichidae foi a terceira familia dentro da ordem
Coleoptera com maior numero de espécies capturadas. Acredita-se que com a
gradual diminuicdo das areas de vegetacdo nativa, local preferencial de
desenvolvimento desses besouros, talvez esses acabem por se adaptarem em

outras plantas podendo se constituir pragas (CARVALHO, 1984).
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3. OBJETIVOS

O estudo visa contribuir para o conhecimento de coleobrocas das
familias Curculionidae Scolytinae e Bostrichidae associadas a cultura do cip6
mariri, Banisteriopsis caapi, para identificar possiveis espécies potencialmente

pragas, e conhecer a dinamica populacional destas ao longo do tempo.

Especificamente foram tratados os seguintes aspectos:

. Analisar na regiao de Campinas/SP quais sao as espécies
pragas potenciais, em Scolytinae e Bostrichidae, associadas ao cipd
mariri, através de captura por meio de armadilhas ESALQ-84 iscadas
com etanol.

" Estabelecer a dinamica populacional das espécies de
Scolytinae e Bostrichidae ocorrentes em area de cultivo de cipdé mariri
em Campinas/SP, através de coletas semanais, por um ano.

] Verificar as variedades do cipd mariri, bem como o

diametro e idade, e altura acima do solo, mais susceptiveis ao ataque de

pragas.

. Correlacionar a variagdo populacional com fatores
climaticos.

. Comparar a influéncia dos diferentes setores do plantio na

densidade de ataques.
" Realizar uma pesquisa nacional de possiveis besouros

associados com plantagdes do cipd B.caapi.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area do Estudo

A area experimental pertence ao Nucleo Lupunamanta do Centro
Espirita Beneficente Uniao do Vegetal, e esta localizada na Rua Mestre Gabriel
da Costa, s/n, bairro Monte Belo, Campinas-SP, regido de Area de
Preservagdo Ambiental (Figura 3). A area é composta por quatro setores,
sendo os setores 1 e 2 areas totalmente reflorestadas, e os setores 3 e 4
fragmentos florestais. Havia estimados 181 cipds tucunaca e 177 cipos caupuri
sendo cultivados, sendo computados somente aqueles com altura superior a 6
m. As plantas com menos de 6m nao foram avaliadas por estas nao
apresentarem nenhum sintoma de ataque. A maioria das plantas pioneiras
foram trazidas originalmente do estado de Rondbnia, enquanto uma pequena
parte veio do Acre, Amazonas e Para, areas estas onde o cipd é naturalmente
distribuido.

A altitude média do local é de 680 m acima do mar, e os setores se
encontravam nas seguintes coordenadas geograficas:

Setor 1 - 22°45'51.06"S 46°58'50.57" W

Setor 2 - 22°45'49.19"S 46°58'53.15" W

Setor 3 - 22°46'02.10"S 46°58'43.66" W

Setor 4 - 22°46'00.46"S 46°58'40.38" W
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do Vegetal em Campinas/SP. Foto: Google Maps.

A regiao é classificada como Cfa, clima subtropical umido, caracterizado
como temperado quente e completamente umido, sem estacado seca (KOTTEK
et al., 2006). A vegetagéao original era de cerrado fisionomia cerradao (LECOQ-
MULLER, 1947, SETZER 1942). A temperatura média anual é de 21,4°C, com
a maxima da média em 24°C e a minima de 18°C, e a precipitagdo anual em
torno de 1370 mm (CEPAGRI, 2011)°.

° Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura- instalada na Faculdade de

Engenharia Agricola - FEAGRI/UNICAMP — Campinas/SP.
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Depois de queimadas e uso extrativista intenso no passado, com o
cultivo de café seguido de pastagens, desde 1981 a area vem sendo
recuperada através de processos de regeneracdo da vegetagdo, e hoje se
apresenta em fases distintas de conservacgao e sucessao.

Em 1981, nos setores 1 e 2 haviam apenas capim-jaragua (Hyparrhenia
rufa (Nees)), capim-sapé (Imperata brasiliensis), capim barba-de-bode
(Cyperus compressus), capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.), capim
assa-peixe (Vernonia polyanthes Less) e alecrim do campo (Baccharis
dracunculifolia) (Figuras 3 e 4). Atualmente, nesses setores fica a area mais
antropizada, com os edificios de habitag&o, lazer, estacionamentos, jardins,
pomar e galinheiros. Ja nos setores 3 e 4 (Figura 3) havia um fragmento de
mata ciliar, com arvores nativas ao redor de um pequeno corrego, onde foram
plantados 100 pés de mariri. Esses primeiros pés plantados dentro dessa mata
nativa ndo se desenvolveram devido a pouca luminosidade da area. Em
1983/84 comecou a ser feito um reflorestamento em uma area mais alta do
terreno, formando duas trilhas, uma de cada lado do cérrego, que serviam de
clareiras. Na década de 90 os cipdés comegaram a ser plantados nessa area
(PEREIRA, R.)"°.

' PEREIRA, R. Produtor ¢ consultor agricola, presidente do Nucleo da UDV onde se realizou o experimento. Foi o
primeiro responsavel pelo plantio de mariri em Campinas, e atualmente ¢ vice-coordenador do plantio regional.

Comunicagdo pessoal, 2010.
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Figura 4 - A) Setor 1 no Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal em
Campinas/SP, em 1982 - Foto do Departamento de Memdéria e Documentacao

do Nucleo. B) Mesmo setor em 2010. Foto: Maria Fernanda.

* Setor 1 (Figuras 4 e 5) — A area possui 0,8 ha, e nela estdo plantados
131 cip6s com mais de 6 metros de altura, sendo 61 pés da variedade
tucunaca e 70 da variedade caupuri. Eles estéo distribuidos sobre terragos, por

ser esta area bastante acidentada. Esse setor € composto por arvores como
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figueiras (Ficus sp.), paineiras (Ceiba speciosa St. Hil/lRavenna), mangueiras
(Mangifera indica L), pitangueira (Eugenia uniflora L.), jabuticabeiras (Myrciaria
Jaboticaba Vell.Berg), aroeiras salsa (Schinus molle L.) e aroeiras pimenteira
(Schinus terebenthifolius), cajueiros (Anacardium occidentale L.), mamoeiros
(Carica papaya L.), muricis (Byrsonima basiloba A.Juss), jatobas (Hymenaea
coubaril L.), arvores breu (Protium heptaphyllum Aubl), leucenas (Leucaena
leucocephala Lam. De Wit), eucaliptos (Eucalyptus spp.), limoeiros (Citrus
aurantifolia (Christm.)), acacias chuva-de-ouro (Cassia fistula L.), calaburas
(Muntingia calabura L.), paus-formiga (Triplaris brasiliana Cham.), paus-jacaré

(Piptadenia gonoacantha Mart./Macbr), entre outras nao identificadas.
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Figura 5 - Setor 1 com a localizagdo dos pés de mariri, no Centro Espirita

Beneficente Unido do Vegetal em Campinas/SP, onde o verde representa os
pés de mariri da variedade caupuri e o azul representa a variedade tucunaca. O

amarelo mostra o posicionamento e o numero das armadilhas.
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* Setor 2 (Figura 6) — A area possui aproximadamente 0,7 ha, onde
estdo 55 cipds com altura superior a 6 m, sendo 37 cipds da variedade
tucunaca e 18 da variedade caupuri. As arvores que compdem o setor sao
embaubas (Cecropia pachystachya Trec.), acerolas (Malpighia glabra L.),
amoreiras (Morus nigra L.), cambuis (Myrciaria tenella DC.), pinheiros (Pinus
radiata D. Don.), paineiras bombax (Bombax ceiba L.), sibipirunas (Caesalpinia
peltophoroides Benth.), goiabeiras (Psidium guajava L.), flamboias (Delonix
regia (Boj. ex Hook)), paus-mulatos (Calycophyllum spruceanum (Benth.)),
chapéus-de-sol (Terminalia cattapa L.), limoeiros cravo (Citrus limoni Osbeck),
pessegueiros (Prunus persica L.), guapuruvus (Schizolobium parahyba Vell.),
jenipapos (Genipa americana L.) e paus-formiga (Triplaris brasiliana Cham.).
Algumas arvores nativas nao identificadas também servem de suporte para o
cip6. Ha ainda alguns arbustos ornamentais como odontonema (Odontonema
strictum (Nees)), caliandra (Calliandra tweedii Benth), hibisco colibri
(Malvaviscus arboreus Cav.), grevilea—ana (Grevillea banksii), heliconia
(Heliconia sp.), assa-peixe (Vernonia polyanthes Less) , margariddo do campo
(Tithonia diversifolia (Hemsl.)), além de uma concentracao do arbusto chacrona
(Psychotria viridis Ruiz&Pav.), planta esta também usada no preparo do cha
hoasca. Estdo plantadas no alambrado que separa o terreno da rua trepadeiras
como o0 maracuja (Passiflora edulis Sims), amor-agarrado (Antigonon leptopus)

e ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill).
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Figura 6 - Setor 2 com a localizagdo dos pés de mariri, no Centro Espirita
Beneficente Unido do Vegetal em Campinas/SP, onde o verde representa os
pés de mariri da variedade caupuri e o0 azul representa a variedade tucunaca. O

amarelo mostra o posicionamento e o numero das armadilhas.

* Setores 3 e 4 — O setor 3 (Figura 7) possui 4 ha, com 102 cipds
plantados, sendo 46 da variedade tucunaca e 61 da variedade caupuri;
enquanto que o setor 4 (Figura 8) possui 2,5 ha e possui 80 pés, sendo 37
tucunacas e 28 caupuris, com altura superior a 6 m. Ambos os setores
apresentam menor antropizacdo. Ao centro, existe uma baixada, com
pequenas nascentes que formam um cérrego sem nome, cuja vegetacao é de
mata ciliar, e ocupa 40% da area total dos setores. Nessa area houve uma
regeneragao natural de algumas arvores como ipés amarelos (Tabebuia
avellanedae Lorentz ex Griseb), apuis (Ficus sp.), paineiras (Ceiba speciosa
St.-Hil.), cambaras (Gochnatia polymorpha (Less.)), paus-jacaré (Piptadenia
gonoacantha (Mart.)), embaubas (Cecropia pachystachya Trec.), paus-viola

(Cytharexyllum myrianthum Cham.), e o arbusto assa-peixe (Vernonia
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polyanthes Less). Também foram introduzidas leucenas (Leucaena
leucocephala Lam. De Wit), palmeiras reais (Roystonea oleracea (Jacq.)),
palmeiras jerivda (Syagrus romanzoffiana (Cham.)) paus-formiga (Triplaris
brasiliana Cham.), imburanas de cheiro (Amburana cearensis (Allemao)),
alecrim-de-campinas (Holocalyx balansae Micheli), cedro rosa (Cedrela fissilis
Vell.), e algumas frutiferas que servem de alimentagdo aos passaros, e de

suporte ao cipd, que ainda nao foram identificadas.
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Figura 7 - Setor 3 com a localizagdo dos pés de mariri, no Centro Espirita
Beneficente Unido do Vegetal em Campinas/SP, onde o verde representa os
pés de mariri da variedade caupuri e 0 azul representa a variedade tucunaca. O

amarelo mostra o posicionamento e o numero das armadilhas no setor.
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Figura 8 - Setor 4 com a localizag&o dos pés de mariri, no Centro Espirita

Beneficente Unido do Vegetal em Campinas/SP, onde o verde representa os
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pés de mariri da variedade caupuri e o azul representa a variedade tucunaca. O

amarelo mostra o posicionamento e numero das armadilhas no setor.
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4.2. Dados das coletas dos insetos

A coleta de dados para levantamento e monitoramento da entomofauna
de coleobrocas que atacam B. caapi foi feita com 32 armadilhas modelo
ESALQ-84 (BERTI FILHO e FLECHTMANN, 1986) iscadas com etanol,
dispostas aleatoriamente, em espagamentos de pelo menos 10 m entre si e a
1,5 m de altura do solo, com 8 armadilhas em cada setor, sendo que nos

setores 3 e 4 de fragmentos florestais o experimento ocupou apenas parte da

area, onde a mata era menos fechada. (Figuras 9 e 10).
p 5 ‘;‘?‘ r,w '.‘: r
h 5? Y \ .

Figura 9 - Armadilha modelo ESALQ-84 iscada com etanol.
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Figura 10 - A) armadilha modelo ESALQ-84. B) Isca de vidro com conta-gotas

embutido na tampa, onde o etanol é exalado.

Nas armadilhas foram colocadas como isca etanol em concentracédo de
95%, renovada apds cada coleta, que fica em um frasco plastico de 25 ml,
dentro da armadilha. O etanol é liberado lentamente por capilaridade, através
de um conta gotas (BERTI FILHO e FLECHTMANN, 1986) (Figura 10). Ao se
chocarem com as aletas, os insetos caem e sdo conduzidos, através do funil,
ao recipiente coletor, o qual contém solugdo de agua com 10% de detergente
liquido.

As coletas foram feitas semanalmente em campo, e passadas por uma
primeira triagem, onde as coleobrocas foram colocadas em potes contendo
alcool 70% e encaminhadas para o Laboratério de Entomologia da UNESP
(Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita) no campus de llha
Solteira/SP. No laboratério, os técnicos através de microscopio estereoscopio,
compararam as amostras com a colecdo de referéncia do Museu de
Entomologia da FEIS/UNESP - MEFEIS, identificandoos insetos. Os espécimes
voucher foram depositados no MEFEIS.

A primeira coleta foi realizada em 12 de fevereiro de 2010 e finalizada

em 18 de fevereiro de 2011, totalizando 55 coletas.
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4.3. Dados do tamanho dos cipés segundo seus diametros

Como nao ha registro ao certo da idade dos cipds, e as condigcbes
ambientais influenciam em seu desenvolvimento, foram tiradas medidas de seu
diametro a 1 m do solo, e de sua altura aproximada, classificando-se entao os
cipés em:

* tamanho P (pequeno) - didmetro entre 2 a 5 cm medidos a 1m do solo, € a
planta com 6 a 10m de altura;

* tamanho M (médio) — didmetro entre 5 a 9 cm a 1 m do solo, e altura de 11 a
20 m;

* tamanho G (grande) — didmetro acima de 10 cm a 1 m do solo, e altura acima
de 20 m.

Em julho de 2010 foram avaliados 280 pés de cipds, onde foram
contadas a quantidade de furos de entrada de insetos, altura, variedade e
condigdes das plantas atacadas. Cipds abaixo das medidas citadas foram
desconsiderados.

Em junho de 2012, foi feita nova analise de todos os cipos anteriormente
amostrados, mas desta vez foram medidos o didmetro dos orificios feitos pelos
insetos, fazendo-se uma comparacgao/associacao com o diametro dos besouros
capturados nas armadilhas.

Em ambas as ocasides (julho de 2010 e junho de 2012) foram
analisadas as galerias dentro do caule do cipé com objetivo de se encontrar
larvas e (ou) insetos causadores desse dano.

As hastes atacadas também foram sistematicamente dissecadas em
inspecdes mensais de janeiro de 2010 até janeiro de 2011. Durante o periodo
do experimento, houve colheitas do cipd para o preparo do cha nos meses de
janeiro, fevereiro, abril, agosto, outubro e novembro de 2010, e novamente em
fevereiro de 2011. Essas colheitas foram acompanhadas e inspecionadas na

procura de besouros.
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4.4. Dados meteorolégicos

Os dados meteorologicos utilizados foram: temperaturas minima, média
e maxima da regido, umidade relativa do ar e a pluviosidade do periodo das
coletas, obtidas no CEPAGRI - Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura. Na estagao meteorolégica na Unicamp esta
instalada na Faculdade de Engenharia Agricola — FEAGRI/UNICAMP - Cidade
Universitaria "Zeferino Vaz" - Campinas/SP, que fica a 9 km do experimento.

Uma vez que ndao ha nenhuma distingao clara entre as quatro estacdes
(FLECHTMANN et al., 1995), o ano ficou dividido em uma estagao secalfria (07
de maio de 2010 a 24 de setembro de 2010) e outra estacdo quente e chuvosa

(semanas restantes).

4.5. Determinagao da taxa de volatilizagao

A taxa de evaporagao de etanol foi determinada gravimetricamente. Em
cada setor foram usadas duas amostras, tendo como referéncia as armadilhas
4 e 7(setor 1), armadilhas 11 e 15 (setor 2), 19 e 22 (setor 3), e 25 e 29 (setor
4).

As amostras foram pesadas no dia 05/02/2010 as 14h25 e as 18h elas
estavam sendo recolocadas no campo. Depois foram retiradas as 14h30 do dia
12/02/2010 e repesadas as 17h05, totalizando 170h40’ de volatilizagdo. A
temperatura média nessa semana dada pelo CEPAGRI foi de 26,7°C.

A segunda pesagem foi feita no dia 01/07/2010. As amostras foram
pesadas as 15h30, e recolocadas no campo as 17h. Estas foram retiradas do
campo as 14h do dia 08/07/2010 e repesadas as 16h50, totalizando 169h20°. A
temperatura média dada pelo CEPAGRI nessa semana foi de 18,9°C.

Isso foi feito no verao e no inverno, respectivamente, a fim de avaliar se

havia uma diferenca de volatilizacdo devido a variacdo da temperatura do ar.
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4.6. Contatos com plantios de outras regidoes

A UDV é considerada o maior (OTT, 1994) e mais bem organizado
movimento religioso sincrético responsavel pelo cultivo de mariri no Brasil
(McKENNA et al. 1998), e isso vale também para Sdo Paulo. Assim, em margo
de 2010, contactou-se todos os "nucleos", na regidao de Sao Paulo, nas cidades
de Aruja (1 Nucleo), Campinas (2), Jundiai (1), Mogi das Cruzes (1), Piracicaba
(1) e Séo Paulo (4), pedindo sua cooperagdao em observar e enviar dados de
ataque de pragas no cipé mariri.

Beatriz Caiuby Labate, antropdloga e escritora de livros ligados a
ayahuasca mantém um site (http://www.bialabate.net), que é acessado por
varios membros de todos os grupos religiosos sincréticos em Brasil, e permitiu
colocar um pequeno relatério em seu site incentivando os produtores de mariri
em contactar e informar de ataques de pragas (PENA, 2010).

A UDV mantém ainda uma lista de discussdo eletrbnica
(plantio@yahoogrupos.com.br), com 450 assinantes (plantadores de B. caapi).
Em maio de 2010, foi colocado um pedido de informag¢des sobre pragas do
mariri. José Henrique Cattanio, entdo Diretor Nacional de Plantio da UDV,
reforcou esse pedido alguns dias mais tarde, enviando uma mensagem de
apoio para toda a lista.

Em novembro de 2010, a UDV organizou o “l Congresso Nacional do
Plantio do Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal", onde houve uma
apresentacao oral feita pela autora, que mostrou os danos dos besouros ao
cip6 mariri, e distribuidos folders dos procedimentos a serem feitos caso
houvesse ataque de besouros em seus plantios, incentivando-os a participarem
da pesquisa.

A UDV publica um jornal interno, distribuido entre os seus membros e de

periodicidade irregular, chamado "Alto Falante". Na sua edigao de janeiro 2011,
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foi publicada uma breve nota, pedindo aos plantadores a contactar a autora,
sobre ataques de besouros (JORNAL ALTO FALANTE, 2011)."

4.7. Delineamento experimental e analise de dados

As armadilhas foram dispostas em delineamento casualizado, com 8
repeticdbes por setor. Dados de captura de besouros € o numero de orificios
encontrados nos cipds foram transformados em V (x + 0,5) (PHILLIPS, 1990)
para remover a heteroscedasticidade.

As variagdes climaticas, numero de captura entre os setores, o numero
de orificios de ataque de besouros nos cipds e as taxas de volatilizagado de
etanol entre as estagdes foram analisados com modelos lineares generalizados
(Proc GLM) e os tratamentos para as espécies de besouros mais abundantes
foram separadas pelo teste de Tukey (SAS Institute, 1990).

Foi dada atencédo especial ao género Hypothenemus por serem estes
considerados como espécies oportunistas, e geralmente mais abundantes em
areas perturbadas (PENTEADO et al., 2011; HULCR et al., 2008; ULYSHEN et
al., 2004). Por isso houve analises estatisticas onde o género Hypothenemus
foi tratado juntamente com a soma de todas as espécies de Scolytinae, e
dados da subfamilia Scolytinae excluindo Hypothenemus.

As comunidades de besouros Scolytinae nos quatro locais foram
caracterizados pelos indices faunisticos de diversidade de Shannon
(SHANNON e WEAVER, 1964), equitabilidade (PIELOU, 1966) e similaridade
de Mountford (MOUNTFORD, 1962).

" Jornal Alto Falante (eletrénico) — Veiculo Informativo Oficial da Diretoria Geral do
C.E.B.U.D.V. (Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal) - Edi¢do Janeiro/2011,

distribuicao interna.
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5. RESULTADOS

5.1. Analises quantitativas e qualitativas

Nos quatro setores avaliados foram coletados 2879 insetos da
subfamilia Scolytinae, distribuidas em 68 espécies. Da subfamilia Platypodinae
foram encontrados 14 insetos de 2 espécies diferentes, e da familia
Bostrichidae, foram capturados 299 insetos representados por 5 espécies
(Tabela 2) .

Tabela 2 - Total de espécies de Scolytinae, Platypodinae (Curculionidae) e
Bostrichidae capturados em armadilhas de impacto de vdo iscadas com etanol.
Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal, Campinas/SP, de fevereiro de
2010 a fevereiro de 2011.

setor

Espécie 1 2 3 4
Scolytinae

Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias) 00 01 01 01
Ambrosiodmus obliquus (LeConte) 02 04 03 02
Ambrosiodmus opimus (Wood) 23 13 04 03
Amphicranus sp.1 (sp.n) 01 01 03 03
Amphicranus sp.2 04 00 03 02
Amphicranus sp.3 00 00 02 00
Cnesinus dividuus Sched| 11 01 00 00
Cnesinus sp.1 00 01 00 00
Coccotrypes carpophagus (Hornung) 00 01 00 00
Coccotrypes cyperi Beeson 08 05 00 01
Coccotrypes sp.1 01 00 00 00
Coccotrypes sp.2 00 01 00 00
Coptoborus catulus (Blandford) 02 01 02 00
Coptoborus vespatorius (Schedl) 02 03 00 03
Coptoborus sp.1 00 00 00 01
Corthylus sp.1 01 00 00 00
Corthylus sp.2 00 01 00 00
Corthylus sp.3 00 00 02 00
Cryptocarenus diadematus Eggers 02 02 00 01
Cryptocarenus heveae (Hagedorn) 32 43 09 11
Cryptocarenus seriatus Eggers 25 21 05 03
Dryocoetoides asperulus (Eggers) 01 00 00 00
Dryocoetoides cristatus (Fabricius) 01 00 00 01
Hylocurus acutedeclivis Schedl 05 00 00 00
Hylocurus retusipennis Blandford 17 00 00 02

continua...



continuagao...

82

setor

Espécie 1 2 3 4
Hypocryphalus mangiferae (Stebbing) 18 07 00 00
Hypothenemus eruditus Westwood 71 191 21 36
Hypothenemus sp.1 81 111 75 92
Hypothenemus sp.2 03 08 03 04
Hypothenemus sp.3 03 11 03 02
Hypothenemus sp.4 03 09 03 06
Hypothenemus sp.5 01 07 01 01
Hypothenemus sp.6 01 02 00 01
Hypothenemus sp.7 03 03 06 05
Hypothenemus sp.8 00 06 00 01
Hypothenemus sp.9 00 03 01 04
Hypothenemus sp.10 04 07 05 01
Hypothenemus sp.11 02 02 00 01
Hypothenemus sp.12 01 05 02 02
Hypothenemus sp.13 02 03 00 02
Hypothenemus sp.15 01 01 00 01
Hypothenemus sp.16 00 02 00 00
Hypothenemus sp.17 00 00 00 03
Hypothenemus sp.18 02 00 01 00
Hypothenemus sp.19 02 00 00 02
Micracis sp.1 00 01 00 00
Microcorthylus minimus Sched| 19 47 19 15
Monarthrum sp.1 04 00 13 14
Monarthrum sp.2 03 00 00 02
Monarthrum sp.3 01 01 07 05
Pagiocerus eggersi Wood 00 00 01 01
Premnobius ambitiosus (Schaufuss) 06 02 00 00
Premnobius cavipennis Eichhoff 288 120 192 143
Theoborus villosulus (Blandford) 00 03 00 00
Tricolus subincisuralis Sched| 06 06 06 13
Tricolus sp.1 00 00 00 01
Xyleborinus gracilis (Eichhoff) 08 01 04 06
Xyleborinus intersetosus (Blandford) 03 00 00 00
Xyleborus affinis Eichhoff 46 15 16 09
Xyleborus biconicus Eggers 06 01 01 00
Xyleborus ferox Blandford 09 02 00 03
Xyleborus ferrugineus (Fabricius) 14 03 07 04
Xyleborus neivai Eggers 00 01 01 01
Xyleborus posticus Eichhoff 01 01 02 03
Xyleborus spinulosus Blandford 111 175 53 52
Xyleborus squamulatus Eichhoff 01 00 01 00
Xylosandrus compactus (Eichhoff) 10 01 32 23
Xylosandrus curtulus (Eichhoff) 04 06 05 03
Xylosandrus retusus (Eichhoff) 70 27 15 17
Platypodinae

Euplatypus parallelus (Fabricius) 07 02 00 00
Euplatypus sp.1 05 00 00 00
Bostrichidae

Dinoderus minutus (Fabricius) 09 00 00 00
Dolichobostrichus gracilis (Lesne) 00 00 01 00

continua ...
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continuacao...

setor
Espécie 1 2 3 4
Dolichobostrichus granulifrons (Lesne) 02 01 00 00
Micrapate brasilienses (Lesne) 18 23 19 12
Xylopsocus capucinus (Fabricius) 91 94 12 14
total Scolytinae 946 962 458 513
total Platypodinae 12 02 00 00
total Bostrichidae 120 121 32 26

Na subfamilia Scolytinae as subtribos mais capturadas foram Cryphalina
(Cryptocarenus, Hypocryphalus, Hypothenemus), com 24 espécies, Xyleborina
(Ambrosiodmus, Coptoborus, Dryocoetoides, Premnobius, Theoborus,
Xyleborinus, Xyleborus, Xylosandrus), com 23 espécies e Corthylina
(Amphicranus, Corthylus, Microcorthylus, Monarthrum, Tricolus), com 12
espécies. Representantes das subtribos Micracina (Hylocurus, Micracis),
Bothrosternina (Cnesinus, Pagiocerus) e Dryocoetina (Coccotrypes) foram os
menos capturados, com trés espécies cada. Dentro de Platypodinae, apenas
duas espécies foram capturadas, no género Euplatypus. Cinco espécies de
Bostrichidae também foram capturadas, dentro Dinoderinae (Dinoderus), e
Bostrichinae  (Bostrichini:  Dolichobostrichus,  Micrapate;  Xyloperthini:
Xylopsocus) (Tabela 2).

As comparacbes estatisticas entre os setores foram feitas com as
espécies mais abundantes capturadas, Ambrosiodmus opimus, Cryptocarenus
heveae, C. seriatus, Hypothenemus eruditus, Hypothenemus sp.1,
Microcorthylus minimus, Premnobius cavipennis, Xyleborus affinis, X.
spinulosus, Xylosandrus compactus, X. retusus (Scolytinae), Micrapate
brasiliensis e Xylopsocus capucinus (Bostrichidae) (Tabelas 3 e 4).

As espécies de Scolytinae mencionadas acima, adicionadas a
Hypothenemus como um todo, foram significativamente mais capturadas nos
setores 1 e 2 (areas reflorestadas) do que nos setores 3 e 4 de fragmentos
florestais, exceto X. compactus, sendo mais capturados nos fragmentos

florestais (Tabelas 3 e 4).
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Entre os Bostrichidae, X. capucinus correspondeu a mais de 70% das
espécies capturadas, especialmente nos setores 1 e 2, areas reflorestadas.
Nao houve diferengas significativas entre locais para M. brasiliensis (Tabelas 3
e4).

Tabela 3 - Média + desvio padrao de espécimes de Scolytinae e Bostrichidae
capturados semanalmente com armadilhas de impacto de vbéo iscadas com
etanol em setores com distintos tipos de vegetagdo. Centro Espirita
Beneficente Unido do Vegetal, Campinas/SP, de fevereiro de 2010 a fevereiro

de 2011.

setor
espécie 1 2 3 4
Scolytinae
Ambrosiodmus opimus 0.05+0.01a 0.03+0.01ab  0.01+0,00b 0.01£0.00b
Cryptocarenus heveae 0.07+0.01a 0.10+0.02a 0.02+0,01b 0.03+0.01b
Cryptocarenus seriatus 0.06+0.01a 0.05+0.01a 0.01+0,00b 0.01+£0.00b
Hypothenemus eruditus 0.16+0.02b 0.43+0.05a 0.05+0,01¢c 0.08+0.02bc
Hypothenemus sp.1 0.19+0.03ab 0.25+0.03a 0.17+0,03b 0.21+£0.04ab
Microcorthylus minimus 0.04+0.01b 0.10+0.02a 0.04+0,01b 0.03+£0.01b
Premnobius cavipennis 0.66+0.06a 0.43+0.05b 0.27+0,03c 0.33+0.04bc
Xyleborus affinis 0.11+0.02a 0.03+0.01b 0.04+0,01b 0.02+0.01b
Xyleborus spinulosus 0.25+0.03b 0.394+0.05a 0.12+0,02c 0.12+0.02¢c
Xylosandrus compactus 0.02+0.01bc 0.00+0.00c 0.07+0,02a 0.05+0.01ab
Xylosandrus retusus 0.16+0.03a 0.06+0.01b 0.03+0,01b 0.04+0.01b
total de Scolytinae 2.17+0.13a 2.161£0.12a 1.021+0,07b 1.18+0.09b
total de Hypothenemus 0.41+0.04b 0.83+0.07a 0.27+0,04c 0.38+0.05bc
Scolytinae
exceto Hypothenemus 1.76x0.11a 1.33+£0.09b 0.75%0,05¢c 0.81+0.06¢
Bostrichidae
Micrapate brasiliensis 0.04+0.01a 0.05+0.01a 0.04+0,01a 0.03+0.01a
Xylopsocus capucinus 0.21+£0.03a 0.21+0.03a 0.03+0,01b 0.03+0.01b

2 Médias detransformadas de V (x+0,5); médias seguidas de mesma letra dentro de cada
espécie ndo sao estatisticamente diferentes (o < 0.05, teste de Tukey).
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Tabela 4 - Média + desvio padrao de espécimes de Scolytinae e Bostrichidae
capturados semanalmente com armadilhas de impacto de vbéo iscadas com
etanol em setores com distintos tipos de vegetagdo. Centro Espirita

Beneficente Unido do Vegetal, Campinas/SP, de fevereiro de 2010 a fevereiro

de 2011.

setor
Espécie 1-2 3-4
Scolytinae
Ambrosiodmus opimus 0.04+0.01 a 0.01£0.00 b
Cryptocarenus heveae 0.09+0.01 a 0.02+0.01b
Cryptocarenus seriatus 0.05+£0.01 a 0.01£0.00 b
Hypothenemus eruditus 0.30+0.03 a 0.06+0.01 b
Hypothenemus sp.1 0.22+0.02 a 0.19+£0.02 a
Microcorthylus minimus 0.07+0.01 a 0.04+0.01b
Premnobius cavipennis 0.54+0.04 a 0.30£0.03 b
Xyleborus affinis 0.07+0.01 a 0.03+0.01 b
Xyleborus spinulosus 0.32+0.03 a 0.12+0.02 b
Xylosandrus compactus 0.01+0.00 b 0.06+0.01 a
Xylosandrus retusus 0.11+0.01 a 0.04+0.01 b
total de Scolytinae 2.171£0.09 a 1.101£0.06 b
total de Hypothenemus 0.63+0.04 a 0.32+0.03 b
Scolytinae exceto Hypothenemus 1.5410.07 a 0.78+0.04 b
Bostrichidae
Micrapate brasiliensis 0.05+£0.01 a 0.04+0.01 a
Xylopsocus capucinus 0.21+£0.02 a 0.03+0.01b

2 Médias detransformadas de V(x+0,5); médias seguidas de mesma letra dentro de cada

espécie ndo sao estatisticamente diferentes (a < 0,05, teste de Tukey)
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Tabela 5 - Distribuicao dos indices de diversidade de Shannon e equitabilidade
para espécies de Scolytinae capturados semanalmente com armadilhas de
impacto de vOo iscadas com etanol em setores com distintos tipos de
vegetacdo. Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal, Campinas/SP, de

fevereiro de 2010 a fevereiro de 2011.

setor diversidade equitabilidade
1 2,7377 0,6801
2 2,5250 0,6360
3 2,6590 0,7310
4 2,6746 0,6910

A maior diversidade de Curculionidae foi observada no setor 1 de
reflorestamento, mas a equitabilidade foi maior para os dois fragmentos de
floresta (Tabela 5). De acordo com o indice de similaridade de Mountford, os
pontos amostrados foram agrupados em dois grupos distintos, os locais de
reflorestamento em um, e os fragmentos de floresta em outro, onde os

primeiros foram mais semelhantes entre si (Figura 11).
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Figura 11 - Similaridade (Mountford) existente entre setores, com distintos
tipos de vegetacgao, para espécies de Scolytinae capturados semanalmente
com armadilhas de impacto de vb6o. Centro Espirita Beneficente Unido do
Vegetal, Campinas/SP, de fevereiro de 2010 a fevereiro de 2011.

Algumas espécies de Cerambycidae também foram capturadas nas
armadilhas, Ataxia obtusa (Bates), Chydarteres dimidiatus (F.), Compsocerus
violaceus (White), Desmiphora lateral Thompson, Dorcadocerus barbatus
(Olivier), Megacyllene falsa (Chevrolat), Pachypeza pennicornis (Germar), e

Trachyderes succinctus (L.).
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5.2 - Temperatura do ar e precipitagao

A captura de besouros foi maior na estagdo quente e chuvosa do que na
estacdo seca e fria (Figuras 12 e 13). Entre os Scolytinae mais capturados na
estacao quente/chuvosa citamos A. opimus, C. heveae, C. seriatus, X. affinis e
X. retusus, enquanto M. minimus foi a Unica espécie significativamente mais
capturada na estacgao fria/seca. Hypothenemus eruditus, Hypothenemus sp. 1,
P. cavipennis, X. compactus, X. spinulosus, Hypothenemus junto com todos os
Scolytinae, e os Scolytinae exceto Hypothenemus foram capturados igualmente
em ambas as estacdes. Entre os Bostrichidae, M. brasiliensis e as demais
espécies foram mais capturados na estagao fria/seca, enquanto X. capucinus
foi capturado de forma similar em ambas as estagbes (Tabela 6; Figuras 12 e
13).
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Figura 12 - Dados de precipitagdo meédia e Tempeatura maxima, média e
minima, no periodo de mar¢co de 2010 a fevereiro de 2011, obtidos pela
CEPAGRI — Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura, FEAGRI/UNICAMP.



89

120,0 I Chuvas - 250,0
UR 7h
=+ UR 13h
100,0 ====UR média

- 200,0

80,0
~~1L 150,0

60,0

UR (%)
chuvas (mm)

Sl 100,0
40,0

50,0
20,0

0,0 0,0
0 0 0 S S & o
¥ v \ \ \ \ \ \ \ q\ »\\ \q’ \q' \ﬁ' 0’ Wy \F \ \ \ \ \’\’ \q’
@*b\@’ S S, °°°«\° g\@ N e A S D S

Figura 13 - Dados de precipitagdo média e umidade relativa do ar de Campinas
no periodo de margo de 2010 a fevereiro de 2011, obtidos pela CEPAGRI —
Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura,
FEAGRI/UNICAMP.
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Tabela 6 - Médias * desvio padrao dos dados climaticos semanais e numero de

espécies de Scolytinae e Bostrichidae interceptados em armadilhas com etanol.

As médias seguidas pela mesma

letra dentro das linhas ndo sao

significativamente diferentes (Teste de Tukey, P<0.05). Os besouros foram

detransformados em  (x+0,5). Campinas/SP, fevereiro de 2010 até fevereiro

de 2011.

Variavel

Estacéo seca
e fria

Estacdo umida e quente

Dados climaticos
chuvas (mm)
temperatura maxima (°C)
temperatura minima (°C)
temperatura média (°C)

Scolytinae
Ambrosiodmus opimus
Cryptocarenus heveae
Cryptocarenus seriatus
Hypothenemus eruditus
Hypothenemus sp.1
Microcorthylus minimus
Premnobius cavipennis
Xyleborus affinis
Xyleborus spinulosus
Xylosandrus compactus
Xylosandrus retusus

total de Hypothenemus
Scolytinae exceto Hypothenemus
total de Scolytinae

Bostrichidae
Micrapate brasiliensis
Xylopsocus capucinus
Total de Bostrichidae

5.36+2,90 b
25.78+0,58 b
13.02+0.41 b
19.39+0.45 b

0.01+0.00 b
0.03+0.01 b
0.01+0.00 b
0.19+0.02 a
0.17+0.02 a
0.13+0.02 a
0.47+0.04 a
0.03+0.01 b
0.26+0.03 a
0.05+0.01 a
0.05+0.01 b

0.46+0.04 a
1.23+0,07 a
1.68+0.08 a

0.10+£0.01 a
0.12+0.02 a
0.22+0,02 a

37,70+6,29 a
28.51+0.38 a
17.88+0.24 a
23.19+0.28 a

0.03+0.01 a
0.07+0.01 a
0.04+0.01 a
0.18+0.02 a
0.22+0.02 a
0.02+0.00 b
0.39+0.03 a
0.06+£0.01 a
0.20+0.02 a
0.03+0.01 a
0.09+0.01 a

0.48+0.04 a
1.12+0,05 b
1.61+0.07 a

0.01+£0.00 b
0.12+0.01 a
0.14+0.02 b
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Figura 14 - Numero total de espécies selecionadas de Coleoptera:
Curculionidae (Scolytinae) e Bostrichidae, capturadas semanalmente em
armadilhas de intercepcdo de voOo, iscadas com etanol. Campinas/SP, de

fevereiro de 2010 até fevereiro de 2011.
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Figura 15 - Numero total de espécies selecionadas de Bostrichidae e
Scolytinae (Curculionidae) capturadas semanalmente em armadilhas de
intercepcao de vbo, iscadas com etanol. Campinas/SP, de fevereiro de 2010

até fevereiro de 2011.
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5.3 — Taxas de volatilizagao do etanol

A temperatura média do ar durante o periodo de 7 dias, quando se foram
estimadas as taxas de volatilizagdo do alcool foi de quase 8°C mais alta em
fevereiro (estagdo quente e chuvosa, 26,74 + 0,42°C) do que em julho de 2010
(estacéo fria e seca, 18,76°C = 0,26°C). Ainda assim, as taxas de volatilizagao
foram estatisticamente semelhantes 0,17 + 0,01 mg/d em fev de 2010 e 0,17+
0,01 mg/d em jul/2010 (F+,15= 0.03, 0=0.8763) (Tabela 7).

Tabela 7 - Dados de volatilizagdo do etanol com duas amostras em cada setor.
A primeira pesagem (05/02/2010 a 12/02/02/2010) totalizou 170h40’, e a
segunda pesagem (01/07/2010 a 08/07/2010) totalizou 169h20’.

12 pesagem 22 pesagem
(quente e chuvosa) (seca e fria)
setores  armadilhas total total
- temperatura - temperatura
volatilizado < volatilizado < 4
média média
de etanol de etanol
01 04 1,61 1,06
07 0,94 1,09
02 11 0,83 1,41
15 1,71 26,7°C 1,20 18,9°C
03 19 0,79 1,68
22 0,83 1,35
04 25 1,50 0,77
29 1,25 1,10

média 1,18 1,20




93

5.4 — Tamanho dos orificios

Em julho de 2010 foram encontrados nos setores 1 e 2 respectivamente
4 (de 61) e 7 (de 37) cipos da variedade tucunaca, e 1 (de 70) e 1 (de 18) da
variedade caupuri com orificios e algumas galerias em seus caules. No
entanto, ndo foram encontrados orificios em nenhum dos 94 cipdés examinadas
nos setores 3 e 4 de fragmento florestal. Cipés B. caapi do setor 2 tiveram um
numero significativamente maior de orificios que nos outros setores, para todos
os intervalos de altura (a < 0,0001) (Figura 16).

Foi encontrado nos cipés da variedade tucunacda um numero
significativamente maior de orificios que na variedade caupuri, para as trés
alturas acima do solo, nos distintos intervalos (a < 0,01; Figura 16). Os cipos
com maior didmetro (classificados como tamanho G) apresentaram maior
numero de orificios, e estes numeros diminuem com a diminuigdo no diametro
da haste, para todos os intervalos de altura (a< 0,02), quando ambas as
variedades foram reunidas em conjunto (Figura 16). Esta tendéncia se repetiu
para a variedade tucunaca (a < 0,0001), mas para caupuri, os orificios se
apresentaram também em cipds de médio e pequeno porte (a= 0,0409) (Figura
17).

O maior numero de orificios foi encontrado na menor altura acima do
solo (0,0 - 1,0 m) em tucunacd, diminuindo com o aumento da altura (a <
0,0001). Porém nao houve diferengas estatisticas no numero de furos entre os

intervalos de altura para os cipds caupuri (a = 0,4097) (Figura 17)
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Figura 16 - Média (+ SE) numero de orificios de besouros encontrados em
cipos B.caapi em diferentes alturas do tronco (A) nos quatro locais do estudo,
(B) em cipds caupuri e tucunaca, e (C) em diferentes didmetros do tronco de
B.caapi. As médias seguidas pela mesma letra dentro de cada tratamento ndo
sao significamente diferentes (teste de Tukey, P < 0.05). Campinas/SP, de

fevereiro de 2010 até fevereiro de 2011.
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Figura 17 - Média (+ SE) numero de orificios encontrados em diferentes
variedades de B.caapi (A) em diferentes alturas do tronco, e (B) em diferentes
didmetros de haste nos cipos. Médias seguidas pela mesma letra dentro de
cada tratamento ndo sao significativamente diferentes (teste de Tukey, P <
0.05). Campinas/SP, de fevereiro de 2010 até fevereiro de 2011.
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Figura 18 - Média (+ SE) numero de orificios de Bostrichidae e Scolytinae
encontrados em cipos B. caapi (A) em diferentes setores da floresta, e (B) em
diferentes alturas na haste do cip6. Médias seguidas pela mesma letra dentro
de cada tratamento ndo sao significativamente diferentes (Teste de Tukey, P
<0.05). Campinas/SP, de fevereiro de 2010 até fevereiro de 2011.

Durante o periododo do experimento ndo foram encontrados besouros
dentro de galerias; pelo exame das dissecagdes destas; todas as galerias
tinham sido abandonadas. Por isso, em junho de 2011 foram medidos os
diametros dos orificios feitos nos cipds para fazer uma associacdo com as
espécies de Scolytinae e Bostrichidae capturadas nas armadilhas de
intercepcgao de voo.

Foram encontrados orificios de quatro didmetros: 0,8 mm, 1,0 mm, 1,5

mm e 2,0 mm. Com base nas espécies de Curculionidae e Bostrichidae



97

coletados nas armadilhas de intercepgédo de vbo, buscou-se atribuir provaveis
candidatos para os orificios, conforme o didmetro de seus corpos. Assim,
determinou-se que provavelmente os orificios de didametros entre 0,8-1,5 mm
foram feitos por Scolytinae, e aqueles de 2,0 mm foram causados por
Bostrichidae.

O numero de orificios de Scolytinae foi significativamente maior no setor
2 que no setor 1 (a = 0,0109), enquanto que para Bostrichidae ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre esses setores (a = 0,3359) (Figura
18).

Quanto mais baixo o intervalo de altura, mais orificios de Scolytinae
foram encontrados. Nao houve diferenga significativa da altura para
Bostrichidae (a = 0,0876) (Figura 18). Para cada um dos trés intervalos de
altura, o numero de orificios de Scolytinae foi sempre significativamente

superior aos de Bostrichidae (a < 0,03; dados ndo mostrados).

5.5 — Pesquisa de ambito nacional

Como resultado da pesquisa nacional, obtiveram-se relatos de ataques
do besouro em cipds mariri no Acre e Para, onde o cip6 ocorre naturalmente, e
nos também nos estados de Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S&o Paulo,
Ceara e Santa Catarina, onde a espécie foi introduzida. A maioria dos ataques
foi relatada na variedade tucunaca, e eles foram encontrados nas hastes de
altura até 1,0 m acima do nivel do solo. Os sintomas mais comuns foram a
presenca de orificios, associada ou ndo a exsudagao da seiva, e as vezes com
anelamento na casca, que levou ao corte do cip6. Toda vez em que foi possivel
determinar o besouro responsavel pelo dano, com base no tamanho, coloracéo
e/ou forma das larvas, ou do dano ocasionado, como anelamento da casca, e
eventualmente, através da coleta da larva do inseto, era de um Cerambycidae.
Apenas em duas ocasides os adultos foram capturados, e determinados como
Criodon sp. e Oncideres sp. (Tabela 8). Fotos de danos em cipds foram

enviadas, mas as espécies nao puderam ser identificadas. As larvas obtidas e
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enviadas nao se desenvolveram até a fase adulta. Alguns besouros enviados

do Ceara e de Santa Catarina estdo sendo examinados.

Tabela 8 - Relatos de danos ocorridos no Brasil por Coleoptera em
Banisteriopsis caapi, nas variedades caupuri (C) e tucunaca (T), até o ano de

2012. Legenda: # cipos — numero de cipos atacados, e ? - n° desconhecido.

cidade/ Coordenadas # data do sintomas
o nucleos tipo de besouro informacdes extras
estado geograficas cipé ataque
Centro de exsudagdo de pequena larva Cipds plantados desde
Benevides lluminagdo | T 2007 e seiva, frass; ataca branca 2003/2004; ataques
(PA) 1°24°22.39"S Cristd (8) 2008 até 30cm acima indeterminada sob controle.
48°13'27.36"W Universal do solo
Juramida
(Alto Santo)
Micrapate Cipds plantados desde
) out/2000 orificios, frass, brasiliensis, 1983; ataques sob
Campinas CT 2010/ exsudagdo de Xylopsocus controle, com uso de
(SP) i i i ;
orasssars | weo | BB e | smedihsemn:
46°58'46.52"W | Lupunaman N . . ' '
comuns até 1m Larva indeter-
ta (UDV) . .
acima do solo minada de
Cerambycidae.
metade dos cipos larva indetermi- | Cipds plantados desde
Campo oa s » | N T margo a continha nada de 2001, partes dos cipds
Grande 209 34, 46'85,, S Nucleo.Sao (4) maio/ exsudagdo de Cerambycidae foram podadas e
MS) 54°40'33.56"W Joaquim : . R
( 2010 seiva, varios queimadas.
(Ubv) o
orificios pequenos
Nidleo exsudagdo de nenhuma larva Cipds plantados desde
Campo 20°31'57 78°S Senhora CT Jan a out/ seiva, orificios de foi encontrada 1992, as partes
Grande 54°38'3 61”W Santana (1,2) 2010 1-2mm; ataques nas galerias infectadas foram
(MS) ’ até 1m acima do podadas e queimadas
(UDV)
solo.
Governa- Desde As vezes frass, a Larva de Cip6s plantados desde
dor o f ” Nucleo Luz C,T 1994, severo maioria dos Criodon sp 1989/1990; os
18°46'48.05"S - . . o x .
Valadares 42°06'40 50W Divina (?,?) em 2000 ataques até 20 cm | (Cerambycidae) | tucunacds sdo mais
(MG) ' (UDV) acima do solo atacados.
CT severo algumas partes larva Cipds plantados desde
Guidoval Nucleo (?,?) | ataquede ficavam indeterminada 1992; plantadas com
(MG) 21°07°51.40"S Recanto 1996 a 2002, intumescidas, de arvore suporte desde
42°50'34.38"W das Flores depois ataques acima de Cerambycidae 1997; controle feito
(UDV) diminuiu 50 cm do solo com armadilhas.
Itapeceri- Out/ corte anelado de Oncideres sp Cip6s plantados desde
cada Nucleo C 2010 2,5cm de (Cerambycidae) out/ 2005
Serra (SP) 23°43'23.67'S Divino (1) didmetroa 1,2m
46°52'24.10"W Manto acima do solo
(UDV)
frass,; orificios; larva indetermi- | Cipds plantados desde
Lagoa da C, T | Dez1996/ ataques acimade | nadade Nov/1998; 85% s3o de
Prata , (90/ maio/ 30cm do solo; as Cerambycidae caupuri; ndo foi feito
(MG) onny ” Ndcleo
20°02’'11.51”S Lagoa da 90) 2012 vezes com controle. Com a
45°28'01.93"W Pratga(UDV) exsudagdo de retirada da cobertura
seiva 1,7m de de palha da cana eles
altura. foram embora.

continua....
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cidade/ Coordenadas , # data do sintomas . . o
e nucleos L, tipo de besouro informacgGes extras
estado geograficas cipo ataque
exsudagdo de pequenos Cipds plantados desde
Rio oE A N Nucleo T 2008/ Mai/ seiva;pequenos besouros pretos | 1998; as partes
B 9°54’12.71"S . e . )
ranco 67°.50'07.08"W Jardim Real | (7) 2010 orificios até 1,0m nas galerias atacadas foram
( (UDV) acima do solo podadas e queimadas.
Nucleo C,T Abr a Mar A casca fica Cerambycidae Partes atacadas foram
Jardim Real | (3, 2011/ margo/ | raspada e cingida; | indeterminado podadas e queimadas.
(viveiro) 12) 2012 ataque a 1,8m do
solo
Crato/CE 79110 7,96” S Nucleo T(?) Presenca de furos | Larvas
Santa Fé do Jan/2013 nos galhos e caule | indeterminadas
39927 45.15"W Cariri

Em Campinas, durante o experimento em apenas trés ocasides foi
encontrada exsudacdo de seiva associada com orificios. Nos locais de
reflorestamento (setores 1 e 2), foram encontrados ao longo do periodo do
experimento 2 cipds caupuris e 1 tucunaca atacados por Cerambycidae, e nos
fragmentos florestais, 1 cipé caupuri e 3 tucunacas. Todas as plantas foram
mais atacadas proximas ao chao, a menos de 1 m de altura do solo. Nao foram
encontrados insetos adultos dentro dos cipds para a identificacao.

Apesar de ndo se ter encontrado os besouros nas galerias nesse
experimento, em outubro de 2000, Reinaldo Pereira, atual presidente do
Nucleo Lupunamanta, conseguiu encontrar alguns besouros adultos, dentro de
um ramo de cipo tucunaca de 5 cm de didametro, a 1,2 m acima do solo, no
setor 1 Esses besouros foram classificados como

(area reflorestada).

Bostrichidae, espécies M.brasiliensis e X. capucinus (Tabela 8).
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6. DISCUSSAO

A biodiversidade observada de Scolytinae foi bastante elevada (Tabela
2), em comparagdo com experimentos anteriores em localidades do bioma
cerrado (ROCHA et al. 2011, FLECHTMANN e OTTATI, 1996, FLECHTMANN
et al.,1995).

Este € o primeiro registro para o estado de Sdo Paulo de seis espécies
de Scolytinae, Coptoborus catulus, Dryocoetoides cristatus, Hylocurus
retusipennis, Pagiocerus eggersi, Xyleborus intersetosus e Xyleborus posticus
(WOOD, 2007, EGGERS, 1928). Stephen Wood, em sua revisao da fauna de
Scolytinae sul-americanos, afirma que Xyleborus ferox, também coletada em
Campinas, € encontrado na Costa Rica e Panama até a Coldmbia, mas ele n&o
lista o Brasil (WOOQOD, 2007). Além disso, houve a captura de uma nova espécie
de Amphicranus (Tabela 2).

A maioria das espécies de Scolytinae capturadas é polifaga (WOOD
2007), especialmente Hypothenemus e Cryptocarenus (ATKINSON e PECK,
1994), e foram significativamente mais coletadas nos setores 1 e 2, de area
reflorestada (Tabelas 2 e 3). Espécies de Hypothenemus e, em menor escala,
também Cryptocarenus, s&o normalmente considerados organismos
bioindicadores de areas degradadas (PENTEADO et al., 2011; HULCR et al.
2008; ULYSHEN et al., 2004). Hypothenemus eruditus Westwood, encontrado
em grandes quantidades no setor 2 (Tabela 2), é citado por alguns autores em
bosques de Pinus sp. (CARRANO-MOREIRA, 1985; MARQUES, 1984,
FLECHTMANN et al., 2001), em toras de teca (Tectona grandis Linn), em
plantio de seringueira (Hevea brasiliensis) (MOURA, 2007; DALL'OGLIO e
PERES FILHO, 1997) e em areas nativas de cerrados em Mato Grosso do Sul
(FLECHTMANN e OTATTI, 1996).

Ja dentro de espécies da tribo Xyleborina, a espécie Premnobius
cavipennis foi encontrada nos quatros setores, e Xyleborus spinulosus e
Xylosandrus retusus foram capturados em maior quantidade nos setores

reflorestados (1 e 2). De habito alimentar xilomicet6fago, o género Xyleborus &
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capaz de atacar plantas sadias (WOOD, 1982), e segundo Flechtmann et al.,
1999, eles costumam aparecer mais tarde conforme o povoamento envelhece,
0 que mostra que nesses setores os cipdés mais atacados eram de tamanho
grande (Figura 16), respectivamente com mais idade. Segundo (PEREIRA,
R.)"2, nesses setores houve maior nimero de morte nos cipds.

Apesar do indice de similaridade de Shannon ser semelhante entre os
locais de reflorestamento e de fragmentos de mata, a equitabilidade foi maior
nos ultimos (Tabela 5).

No setor 2, também se constata menor indice de diversidade de
Shannon (Tabela 5), sugerindo assim, que estes sdo mais antropizados entre
os quatro setores amostrados.

No Brasil, P. cavipennis foi capturado em plantio de Eucalyptus spp. na
regidao de Montes Claros/MG (ZANUNCIO et al.,, 2005), e em Sao Paulo
(ROCHA, 1993). Juntamente com insetos do género Xyleborus foi encontrado
em reflorestamento de Pinus spp. em Agudos/SP, em area de cerrado/MS
(FLECHTMANN et al., 1995; FLECHTMANN e OTATTI, 1996), e na area de
floresta primaria da Reserva Florestal Adolpho Ducke/AM (ABREU et al., 1997).

Cinco espécies de Bostrichidae foram encontradas no experimento,
sendo as espécies Dolichobostrichus gracilis, D. granulifrons e M. brasiliensis
descritas no Brasil (LESNE, 1895; 1898). Dinoderus minutus € cosmopolita em
regides tropicais (LESNE, 1897), enquanto X. capucinus é originaria da regiao
da Malasia, sendo provavelmente transportada pelo homem até o Brasil
(LESNE,1900).

Xylopsocus capucinus, espécie mais abundante, foi significamente mais
capturada nos setores reflorestados, como os Scolytinae, enquanto ndo houve
diferenca significativa entre os setores para M. brasiliensis (Tabela 3). A
maioria das espécies de Bostrichidae € polifaga, e geralmente atacam a

madeira cortada ou plantas mortas recentemente (LESNE, 1911). No entanto

'2 PEREIRA, R. Produtor ¢ consultor agricola, presidente do Nucleo da UDV onde se realizou o experimento. Foi o
primeiro responsavel pelo plantio de mariri em Campinas, e atualmente ¢ vice-coordenador do plantio regional.

Comunicagdo pessoal, 2010.
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esses besouros também podem atacar e ovipositar em arvores enfraquecidas
(FISCHER, 1950). Pouco se sabe sobre a biologia de M. brasiliensis e X.
capucinus, mesmo eles estando por toda parte no Brasil. Com base nos
registros de hospedeiros conhecidos, eles possuem capacidade para atacar
arvores vivas (FONSECA,1934; LIMA, 1936; LIMA, 1953; MENSCHOQY, 1954;
KALSHOVEN, 1963; BENTES-GAMA et al., 2008).

Nao houve variagdo sazonal na captura dos besouros para cerca de
metade das espécies analisadas, que foram capturados em numeros
semelhantes em ambos os periodos seco/frio, e chuvoso/quente.
Hypothenemus eruditus Westwood e Hypothenemus sp1. tiveram um aumento
na estacdo chuvosa/quente, enquanto P. cavipennis teve um leve aumento na
estacao secalfria (Figura 14).

A taxa de liberagao de etanol no experimento pode ser classificada como
de um nivel intermédio, adequada para captura de besouros Scolytinae e
Bostrichidae (RANGER et al., 2010; 2011). As maiores taxas de liberacdo de
etanol promovem capturas mais elevadas de besouros (GALLEGO et al., 2008;
RANGER et al., 2011; JOSEPH et al., 2001). Considerando-se que as taxas de
liberacdo em ambas as estagdes foram semelhantes, os padrdes de véo dos
besouros sazonais foram uma consequéncia do seu comportamento natural.

Embora os registros da sazonalidade de vOo sejam encontrados na
literatura, mostrando maior abundancia de Scolytinae ou Bostrichidae nas
estacdes chuvosas que nas secas no Brasil (FLECHTMANN e OTTATI, 1996;
DALL'OGLIO e PERES FILHO, 1997; PERES FILHO et al., 2007; ROCHA et
al., 2011), um pouco diferente do que observou-se neste experimento (Figuras
12, 13 e 15), esses resultados séo dificeis de serem determinados quando as
estacbes sao vagamente definidas. No entanto, quando as estagcbes séao
claramente caracterizadas, e as capturas das espécies Scolytinae comparadas
estatisticamente, podem determinar padrbes de abundancia sazonal
(FLECHTMANN et al.,, 1995; FLECHTMANN et al.,, 2001). A maioria dos
estudos de pesquisa € realizada por curtos periodos de tempo, com duragao de
12 meses, e os resultados expressam condigdes meteoroldgicas encontradas

durante esse periodo de tempo, que pode variar muito de ano para ano. Assim,
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outros periodos de levantamento sdo necessarios, até que os padrboes de
abundancia sejam encontrados. Em pesquisas de Scolytinae num periodo de
trés anos, verificou-se que a maioria das espécies analisadas foi capturada na
estacdo chuvosa/quente, sendo apenas algumas delas mais abundantes na
estacdo secalfria ou igualmente abundantes em ambas as estagdes
(FLECHTMANN et al., 1995).

Da mesma forma, em um estudo de longo prazo sobre os padrdes de
vbo Bostrichidae em um fragmento de cerrado em Agudos/SP, verificou-se que
Micrapate brasiliensis foi mais capturado na estacao seca/fria (FLECHTMANN
et al., 1996), a semelhanga do que foi observado aqui (Tabela 6).

Os cipds B. caapi com orificios de ataque de insetos foram encontrados
apenas nas areas reflorestadas antropizadas (Figura 16). Parte do setor 1 e
todo setor 2 ficam de frente para uma area urbana e sofrem com o efeito de
borda (Figura 3). Existe uma transicdo drastica entre os dois ambientes, do
fragmento para as areas antropicas urbanas e de pastagens. Os impactos
como temperatura do solo, radiacdo solar, velocidade do vento e
evapotranspiragao ficam mais elevados nessas areas que no interior (KAPOS,
1989; CHEN et al.,, 1993;1995). Além desses, outros fatores controlam a
profundidade do efeito de borda, como a densidade de borda (McGARIGAL e
MARKS, 1995; HAINES-YOUNG e CHOPPING 1996), e a orientagéo da borda
(RIES et al., 2004). Considerando-se que o setor 2 tem o norte como
orientagdo, recebe mais radiagdo solar (DIGNAN e BREN, 2003), sendo mais
seco que as demais areas, exigindo, por vezes, regar os cip0s na estagéo
seca. Isto pode causar um maior estresse sobre os cipds, provavelmente
tornando-os mais suscetiveis a ataques dos besouros. Em resultado destas
condicdes, o setor dois apresentou as maiores capturas de Hypothenemus das
quatro areas (Tabela 2), e o mais alto numero de cipdés mariri atacados (Figura
16).

Por outro lado, o fragmento de mata tem maior numero de arvores,
proporcionando mais sombra para a area do que os locais de reflorestamento,
0 que provavelmente resulta em um ambiente mais protegido e umido. Cipos

mariri neste ambiente encontram melhores condicbes para seu
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desenvolvimento, tornando-o menos sensiveis a ataques da broca, resultando
no numero significativamente menor de orificios de entrada de besouros
observados (Figura 16).

Apesar do fato de o cipds caupuris e tucunacas serem considerados
botanicamente da mesma espécie (CALLAWAY et al., 2005), os cipds caupuris
tiveram um menor numeros desses orificios que os tucunacas (Figura 16). As
variedades diferentes de B. caapi sdo consideradas por alguns autores como
variantes quimicas, que sao facilmente mantidas devido ao fato desses cipds
serem normalmente propagadas vegetativamente por corte de haste (GATES,
1982; McKENNA et al., 1984). No unico estudo conhecido onde caupuri e
tucunaca foram quimicamente comparados, os alcaldides [(-carbolina foram
ligeiramente mais elevados no caupuri, mas isso nao foi estatisticamente
significativo (CALLAWAY et al.,, 2005). No entanto, mais estudos sé&o
necessarios para esclarecer este assunto, por fatores ambientais que
influenciam na concentracdo de produtos quimicos dentro dos cipds
(ANISZEWSKI, 2007; MCKENNA et al., 1984).

Alcaldides sao todos compostos secundarios (ANISZEWSKI, 2007) que
atuam como defensivos quimicos, e € provavel que o cipé B. caapi possua
outras classes de metabolitos tais como, por exemplo, flavondides, taninos,
lignina e saponinas, entre outros (McCKENNA, 2004). Metabdlitos secundarios
sao considerados essenciais para a sobrevivéncia de plantas, que usam estes
compostos como um mecanismo de defesa contra herbivoros, fungos e
bactérias entre outros (SALMINEN e KARONEN, 2011; PETRUCZYNIK, 2010;
WINK, 2010).

Nao foram encontrados besouros vivos de Scolytinae e Bostrichidae
dentro dos cipds verificados durante os experimentos. Isto pode ser atribuido a
um efeito negativo dado por compostos secundarios existentes nos cipos para
os besouros, ou indiretamente, para os fungos que sao utilizados por
Scolytinae xilomicetéfagos (todos Xyleborina, Dryocoetina e a maioria das
espécies Corthylina) como sua principal fonte de alimento (WOQOD, 2007).

As [B-carbolinas harmalina (HEINZ et al., 1996; EI-GENGAIHI et al.,
1997; RHARRABE et al., 2007; RIZWAN-UL-HAQ et al., 2010), harmina (El-
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GENGAIHI et al., 1997; CAVIN e RODRIGUEZ, 1998; BOUAYAD et al., 2012)
e harmalol (EI-GENGAIHI et al., 1997) possuem propriedades inseticidas,
enquanto harmina, harmalina (NENAAH 2010, AHMAD et al. 1992), harmol
(AHMAD et al. 1992) e harmalol (NENAAH 2010) possuem propriedades
antifungicas. Os terpendides estigmasterol, sitosterol (MBAMBO et al., 2012),
acido ursolico (JABEEN et al., 2011), acido oleandlico (ZHAO et al., 2011) e
nerolidol (LEE et al., 2008; PARK et al. 2009), também relatado em B.caapi,
sdo conhecidos por possuirem propriedades anti-fungicas.

Diante disso, pode-se esperar um efeito tdxico destes metabdlitos
secundarios contra as brocas e seus fungos associados (CAVIN e
RODRIGUEZ, 1998).

Os ataques de brocas diminuem com o aumento da altura acima do solo
no cipd e com a diminuicdo do didmetro do cipé (Figura 16). Uma provavel
explicagdo pode ser que os compostos secundarios normalmente variam de
acordo com o estagio de desenvolvimento e idade da planta (WINK, 2010). No
entanto, esta variagdo quantitativa de compostos secundarios €& pouco
conhecida (FEENY, 1976).

Quando os orificios foram comparados aos tamanhos dos besouros,
notou-se que a maioria foi de tamanho correspondente ao tamanho dos
besouros Scolytinae; poucos foram de Bostrichidae (Figura 16). Isto foi um
tanto quanto esperado, considerando que espécies Bostrichidae atacam
madeira geralmente derrubada, ou hospedeiros enfraquecidos ou mortos, cujo
tecido esta um pouco seco (FISHER 1950, LESNE 1911). O fato de que alguns
M. brasiliensis e X. capucinus foram encontrados dentro de ramos de cipds
vivos de tucunaca (PEREIRA, R.)", é considerado incomum. Varias espécies
de Scolytinae, por outro lado, tém a capacidade de atacar hospedeiros vivos,
quer estressado ou ndo (WOOD, 2007).

13 PEREIRA, R. Produtor e consultor agricola, presidente do Nucleo da UDV onde se realizou o experimento. Foi o
primeiro responsavel pelo plantio de mariri em Campinas, e atualmente ¢ vice-coordenador do plantio regional.

Comunicagdo pessoal, 2010.
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Os compostos secundarios geralmente atuam nas partes mais novas da
planta, e também nos tecidos mais propensos a ser exposto a herbivoros ou
ataque de microrganismos. Assim, pode-se esperar que 0s ramos devam
apresentar maior taxa de concentracado desses compostos que as regides
inferiores do caule, especialmente de cipés mais antigos, com didametro de
haste maior, onde foi encontrada a maioria dos orificios (Figuras 16 e 17). As
galerias feitas pelos besouros foram predominantemente restritas a casca, no
floema, onde B-carbolinas devem estar em maior concentragdo. Ja os besouros
da familia Cerambycidae foram capazes de sobreviver e completar seu ciclo
em cipés mariri dentro das partes inferiores, no tecido do xilema, onde a
concentragéo de B -carbolinas é menor que na casca (EGGERS, 1928).

Relatos de ataques de Cerambycidae foram tanto de regides onde o cip6
mariri ocorre naturalmente, como de regides onde eles foram introduzidos
(Tabela 8). No entanto, uma caracteristica comum a maioria desses ataques foi
que a maioria dos cipdés atacados eram velhos, e apenas em Guidoval/MG os
ataques foram mais severos no inicio do plantio. Isso ocorreu porque 0s cipos
nao tiveram arvores como suporte para o seu crescimento, ndo sendo
protegidos pela sombra. Resultados dessa pesquisa sugerem que, quando 0s
cipds sao cultivados em condi¢cdes onde o stress causado a eles é atenuado,
este diminui as condicdes favoraveis para ataques de besouros.

Os sintomas de ataque por Cerambycidae podem variar; exsudagao da
seiva pode ocorrer, ou presenca de fezes. Algumas vezes esses besouros
podem anelar os galhos, chegando a quebrar o caule. Apesar do fato de que os
ataques foram descritos como graves, na literatura citada, em geral danos por
esses besouros podem ser considerados baixos. Segundo dados de ocorréncia
(Tabela 8) normalmente, a poda, remocdo e queima de partes dos cipds
impediram maiores ataques.

Em poucas ocasides pessoas responsaveis por plantacbées de mariri,
geralmente leigos, conseguiram a captura de adultos, ou larvas desses insetos,
sendo apenas um inseto Cerambycidae do género Oncideres e um do género
Criodion foram identificados (Tabela 8). O individuo de Oncideres foi capturado

enquanto cortava um ramo do cipé mariri em um plantio em Itapecerica da
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Serra/SP. Este género é composto de espécies polifagas (LIMA, 1936), e suas
fémeas serram os ramos de herbaceas ou de hospedeiros lenhosos saudaveis,
onde ovipositam (HANKS, 1999).

O individuo de Criodion (Cerambycidae) foi encontrado em Governador
Valadares/MG, em um cipé mariri que também continha diversas larvas que
nao foram identificadas. Esses cipds nao tinham arvores como suporte e foram
adubadas com bagago de cana-de-agucar. Esses Cerambycidae costumam se
alimentar de leguminosas vivas (MARTINS, 2004), e parece que pelo menos a
especie relacionada com o cipd mariri se encaixa na categoria de espécies que
se desenvolvem em ramos enfraquecidos (HANKS, 1999). Este é o primeiro
registro destes dois géneros em cipo B. caapi na literatura.

Alguns Cerambycidae foram encontrados nas armadilhas do
experimento, e algumas larvas encontradas dentro do cipd caupuri, mas
infelizmente ndo foi possivel seu desenvolvimento no laboratorio. Apesar da
maioria dos orificios estarem presente nos cipds tucunaca, muitos cipds da
variedade caupuri, vindos de Belém/PA, com nds mais salientes,morreram com
ataque de brocas. Os caupuris vindo de Manaus se mostraram mais
resistentes, e nenhum foi atacado por besouros brocadores (PEREIRA, R.)™ |

No geral, ficou constatado que os cipds cultivados em locais de
reflorestamento foram mais suscetiveis ao ataque de besouros que os cipds
dos fragmentos florestais, isso sendo realgado pelo efeito de borda nesses
locais. Os ataques foram maiores nas regides inferiores dos cipdés, com maior
didmetro da haste e com idade superior. A variedade caupuri foi menos
atacada que as plantas tucunaca, e nenhum besouro vivo foi encontrado apds
dissecgbes de galerias. As chances sdo de que os alcaléides [(-carbolina,
combinados ou ndo com outros metabdlitos secundarios presentes nos cipos,
podem ter sido responsaveis pela auséncia de besouros vivos dentro das

galerias. As galerias foram encontradas apenas em algumas estruturas da

'* PEREIRA, R. Produtor ¢ consultor agricola, presidente do Nucleo da UDV onde se realizou o experimento. Foi o
primeiro responsavel pelo plantio de mariri em Campinas, e atualmente ¢ vice-coordenador do plantio regional.

Comunicagdo pessoal, 2010.
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planta, como o floema, onde compostos secundarios estdo em sua maior
concentracao.

Ha um interesse crescente em inseticidas botanicos, considerando que
muitos inseticidas sintéticos ndo preenchem os requisitos para um manejo
integrado de pragas (DEBASHRI e TAMAL, 2012; SCHMUTTERER, 1990).
Considerando os resultados obtidos nestes experimentos, esforcos devem ser
feitos para estudar o papel de B-carbolinas na colonizagéo de algumas brocas
no cipé B.caapi, se esse pode atuar como repelente natural para esses
besouros, e se houver, na diferenga quimica entre as variedades caupuri e

tucunaca.
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7. CONCLUSOES

Através da analise dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Houve uma alta biodiversidade de Scolytinae, que totalizaram 2879
insetos (68 espécies). As subtribos mais capturadas foram: Cryphalina
(24 espécies), nos géneros Cryptocarenus, Hypocryphalus,
Hypothenemus; Xyleborina (23 espécies) Ambrosiodmus, Coptoborus,
Dryocoetoides, Premnobius, Theoborus, Xyleborinus, Xyleborus,
Xylosandrus e Corthylina (12 espécies) Amphicranus, Corthylus,
Microcorthylus, Monarthrum, Tricolus. Representantes das subtribos
Micracina (Hylocurus, Micracis), Bothrosternina (Cnesinus, Pagiocerus)
e Dryocoetina (Coccotrypes) foram os menos capturados, com trés
espécies cada.

® Na familia Bostrichidae foram capturados 299 insetos (5 espécies)
distribuidos nas subfamilias Dinoderinae (Dinoderus), Bostrichinae
(Dolichobostrichus, Micrapate), e Xyloperthini (Xylopsocus), e na
subfamilia Platypodinae foram capturados apenas 14 insetos, no género
Euplatypus.

Foram encontradas seis novas espécies registradas para o estado de
Sao Paulo: Coptoborus catulus Blandford, Dryocoetoides cristatus
Fabricius, Xyleborus intersetosus Blandford, Xyleborus posticus Eichhoff,
Pagiocerus eggersi Blandford, Hylocurus retusipennis Blandford.

A maior captura em armadilhas foi nos setores 1 e 2 (area reflorestada),
onde houve maior numero de mortes dos cipds. O setor 2 teve 0 menor
indice de diversidade de insetos e uma maior captura de Hypothenemus
e Cryptocaremus, insetos bioindicadores de areas degradados. O setor
€ 0 mais antropizado, e sofre com o efeito de borda, ventos, radiagcao
solar, o que o torna mais seco.

Nao houve variacdo sazonal no ano da pesquisa sendo capturados

besouros em ambas as estagdes: fria e seca/ quente e chuvosa.
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As plantas com orificios feitos pelos besouros foram encontradas
apenas nos setores 1 e 2, de area reflorestada, sendo o setor 2
significativamente de maior ocorréncia.

A variedade mais atacada foi a do mariri tucunaca, nos cipdés de
tamanho grande (G), com mais de 10 anos de idade. A altura de ataque
ocorreu de 0 a 1m do solo.

O tamanho dos orificios encontrados, de didmetro entre 0,8-1,5 mm é
mais compativel para ataques de Scolytinae do que de Bostrichidae e foi
significadamente mais encontrados nos cipos.

Ndo se encontrou besouros dentro dos cipds, as galerias eram
pequenas e superficiais, devido provavelmente devido a concentragao
de alcaldides, compostos secundarios, usados como mecanismo de
defesa da planta. Pode-se dizer que as B-carbolinas harmalina, harmina
e tetratetrahidroharmina funcionam com ag&o anti fungica e inseticidas.
Cipés grandes, mais velhos, e a regido proxima ao caule podem
apresentar menor quantidade desses compostos.

Foram enontradas larvas de Cerambycidae nos cipds caupuris mortos.
Esses insetos se desenvolvem no xilema onde 3 carbolinas € menor.

A maioria dos ataques ocorridos em outras regides brasileiras foi de
Cerambycidae, em areas degradadas, contornadas pelo plantio de cana-
de-agucar e uso de queimadas. Os cipds jovens que foram atacados nao

tiveram arvores como suporte.
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