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Introdução geral 

Atualmente o Brasil se destaca como referência na produção de florestas composta 

principalmente por eucalipto (Miranda et al, 2015). Com a redução da disponibilidade 

mundial de madeira de florestas tropicais e com as restrições à continuidade da utilização 

indiscriminada desse tipo de florestas para fornecimento de madeira de uso industrial, as 

espécies de Eucalyptus passaram a constituir uma alternativa, que se torna cada vez mais 

importante no abastecimento de indústrias madeireiras (Assis, 2007). O Brasil possui 

grande diversidade de espécies pertencentes à família Myrtaceae que abrigam extensa 

fauna de insetos e, assim, muitos deles se adaptaram e migraram para o eucalipto, 

tornando-se pragas dessa cultura. (Barbosa et al, 2021). 

Diante disso, surge a necessidade de se avaliar, sob o ponto de vista fitossanitário, 

o potencial da região em termos de ocorrência das pragas e doenças (Berti & Krügner, 

1980). Essa ocorrência pode ser explicada por fatores independentes de densidade, sendo 

as variáveis climáticas um bom exemplo deste tipo de fator (e.g. chuva, vento e 

temperatura; (Peroni & Malva, 2011). Estas condições tendem a causar variações, às 

vezes, drásticas na densidade da população, influenciando inclusive a capacidade suporte 

de um habitat. Além disso, os fatores independentes da densidade têm maior importância 

em ecossistemas fisicamente estressados. Dessa maneira, o objetivo desse foi analisar a 

ocorrência de pragas em talhões de eucalipto durantes os anos de 2002 a 2010 nos doze 

meses do ano no estado de Minas Gerais e sua associação com as variáveis climáticas 

temperatura e pluviosidade. 

Referências da introdução 

BERTI FILHO, E., Mendes-Filho, J. M. A., & Krügner, T. L. (1980). Pragas e doenças 
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Resumo 

O gênero Eucalyptus é nativo da Austrália e apesar de ser uma espécie exótica, apresentou 
uma boa adaptação ao clima tropical brasileiro, sendo um dos gêneros mais importantes 
para silvicultura no país. Pelo gênero pertencer a um grupo com representantes nativos 
no território brasileiro, existe a incidência de populações de insetos-pragas que limitam o 
cultivo do eucalipto, causando efeitos negativos no desenvolvimento e sobrevivência das 
plantas. A ocorrência das espécies de insetos herbívoros possui uma intrínseca relação 
com as condições ambientais, determinando as flutuações populacionais desses grupos. 
No nosso estudo observamos que a precipitação é um importante direcionador das 
ocorrências de morfoespécies de insetos herbívoras em talhões de eucalipto na região 
leste de Minas Gerais. Organismos como os Coleoptera Costalimaita, Heilipodus, 
Lampetis e Psiloptera tiveram aumento da sua ocorrência em períodos mais chuvosos. 
Além disso, as diferentes ordens de insetos apresentaram picos de aumento de ocorrência 
em períodos distintos no ano, evidenciando diferenças na sazonalidade das espécies 
estudadas. Os resultados indicam que as flutuações das ocorrências de espécies de insetos 
herbívoros têm um forte sinal ambiental, com o clima sendo um importante direcionador. 
Essa inferência é evidenciada pois o gênero Eucalyptus é uma espécie introduzida no 
Brasil, com poucas defesas presente para evitar a herbivoria de organismos nativos, como 
os que vimos no nosso estudo. Entender como as ocorrências de espécies-praga em 
sistemas agroflorestais como o eucalipto é importante, pois possibilita a implementação 
de manejos mais eficazes e seguros, como o sistema integrado de controle de pragas. 
Palavras chave: Modelo Poisson zero inflado, análise circular, mata atlântica. 
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Abstract 

The genus Eucalyptus is native to Australia and, despite being an exotic species, has 
shown a good adaptation to the Brazilian tropical climate, being one of the most important 
genera for forestry in the country. Since the genus belongs to a group with native 
representatives in the Brazilian territory, there is the occurrence of insect pest populations 
that limit the cultivation of eucalyptus, with negative effects on the development and 
survival of the plants. The occurrence of herbivorous insect species has an intrinsic 
relationship with environmental conditions that determine the population fluctuations of 
these groups. In our study, we observed that precipitation is an important driver of the 
occurrence of herbivorous insect morphospecies in eucalypt stands in the eastern region 
of Minas Gerais. Organisms such as Coleoptera Costalimaita, Heilipodus, Lampetis and 
Psiloptera were more abundant in wetter periods. Furthermore, the different orders of 
insects presented peaks of increase of occurrence in different periods of the year, 
demonstrating differences in the seasonality of the species studied. The results indicate 
that fluctuations in the abundance of herbivorous insect species have a strong 
environmental signal, with climate being an important driver. This conclusion is 
supported by the fact that the genus Eucalyptus is an introduced species in Brazil, with 
few defenses to prevent herbivory by native organisms, as we saw in our study. 
Understanding the occurrence of pest species in agroforestry systems such as eucalyptus 
is important because it allows the implementation of more effective and safer 
management, such as integrated pest management. 
Key words: Zero inflated Poisson model, circular analysis, Atlantic Forest. 
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1. Introdução 

Atualmente, o eucalipto é cultivado em 7,5 milhões de hectares, em várias regiões, 

sendo Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, os estados que detêm a maior área de cultivo 

de eucalipto, seguidos por São Paulo (Rodrigues et al, 2015). A área de plantios clonais 

de Eucalyptus vem sendo ampliada cada vez mais em todo o território brasileiro, graças 

à disponibilidade de clones selecionados para as mais diversas regiões e propósitos 

comerciais, aliado a um custo competitivo (Xavier & Silva, 2010). O gênero Eucalyptus 

é nativo da Austrália (Araujo, 2010) e, apesar de ser uma espécie exótica, apresentou uma 

boa adaptação ao clima tropical brasileiro, aliado a avançada tecnologia da silvicultura, 

contribuiu para a elevação da produtividade nacional de madeira, sendo maior que as de 

muitos países de clima temperado (Silva et al, 2018). 

No final do século XX e as primeiras décadas do século XXI ampliam-se os 

cultivos de eucalipto em razão de seu destaque econômico, em especial voltado para a 

produção de papel e celulose (Pires et al., 2020). A indústria farmacêutica e de cosméticos 

também tem interesse no gênero Eucalyptus, pois algumas são usadas pela medicina 

popular (Duarte et al, 2010). Também, é relevante seu uso como combustível em 

empresas, principalmente siderúrgicas (Brisola & Demarco, 2011). 

O eucalipto também possui grande capacidade de regeneração após o 

desfolhamento ou corte de parte aéreas, sendo grande aliado na recuperação de áreas 

degradas ou reflorestamento. Essa habilidade se deve à presença de gemas adventícias 

bem como de lignotúberes ou protuberâncias (inchamentos) na base da árvore de muitas 

das espécies de eucalipto (Reis & Reis, 1997). Além disso, o eucalipto é resistente a 

doenças e adaptar-se com facilidade aos mais diferentes habitats (Pinto, 2004). Outra 

vantagem, é que áreas florestadas com o Eucalyptus apresentam redução das ações 

erosivas de solo, maior passagem de nutrientes das esferas mais profundas do solo para 
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as mais superficiais, sequestro de carbono; geração de excelente camada de material 

orgânico envolvendo a umidade do solo e diminuição da temperatura do microclima 

(Faria et al. 2013). 

Porém, pragas nativas como as formigas, lagartas desfolhadoras, cupins e 

besouros, podem ser tornar fatores limitantes à produção de eucalipto (Gallo, 2002). No 

Brasil, as pragas estão entre os organismos deletérios mais importantes para o setor 

florestal (Santos et al, 2008). Embora, várias espécies de insetos e fungos ataquem os 

eucaliptos, nem todas provocam estragos relevantes, enquanto outras afetam severamente 

as raízes, as folhas, os ramos ou os troncos dos eucaliptos, podendo causar efeitos 

negativos no vigor, no desenvolvimento e na sobrevivência das plantas (Valente et al, 

2021). No Brasil, já foram registradas 117 espécies de insetos em plantios de Eucalipto, 

sendo essas nativas e exóticas, com ênfase para insetos da ordem Hymenoptera, 

Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera e Isoptera (Gonzaga, 2019). Além dos insetos 

daninhos já conhecidos como as pragas de viveiros florestais, formigas-cortadeiras, 

lagartas e besouros desfolhadores, destacam-se como novas pragas nativas e exóticas 

(Santos et al, 2008). 

2. Métodos 

2.1 Coletas  

O estudo foi realizado com dados provenientes da região leste do estado de Minas 

Gerais (Figura 1), nos municípios Sabinópolis, Córrego Novo, Santana do Paraíso, 

Ipatinga, Caratinga, Coronel Fabriciano, Timoteo, Ipaba e Cachoeira Escura. Esses 

municípios possuem três grupos climáticos, segundo a classificação de Köppen: Aw – 

clima tropical, com inverno seco e estação chuvosa no verão, e estação seca 

manifestando-se entre os meses de maio e setembro, Cwa – clima de inverno e verão 
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chuvoso, com temperatura do mês mais frio inferior a 18 ºC e a do mais quente 

ultrapassando 22 ºC, e estação seca ocorrendo entre os meses de abril e setembro. 

Foram analisados talhões de cultivo de eucalipto para produção de celulose 

vegetal. Durante o período dos anos de 2002 a 2010, as equipes da empresa Celulose Nipo 

Brasileira (CENIBRA) percorriam as plantações semanalmente buscando sinais de danos 

nos 450 talhões de manejados, registrando a ocorrência de possíveis pragas. Após isso, 

os insetos eram coletados e identificados por entomólogos da empresa. Aqui, utilizamos 

dados de 11 espécies e/ou morfoespécies. 

 

Figura 1- Mapa de localização do local de coleta, município, Minas Gerais, Brasil. 

Os fatores abióticos temperatura máxima, mínima e precipitação foram adquiridos 

das series históricas do INMET (Figura 2). A estação meteorológica usada foi estação 

Caratinga (OMM;83592), -19,73 de longitude, -42,13 de latitude, onde predomina o clima 

Aw. 
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Figura 2- Valores médios mensais de Temperatura máxima, mínima e precipitação para 
os noves anos de amostragem de insetos praga nos 450 talhões de eucalipto no leste de 
Minas Gerais. Fonte: INMET 
2.2 Análise de dados 

A diferença das ocorrências das morfo-espécies durante os meses do ano foi 

testada usando um teste de uniformidade de Rayleigh. A principal característica do teste 

de Rayleigh é a possibilidade de observar a diferença de médias provindas em uma 

distribuição circular (Kriegeskorte et al., 2010). Como os meses do ano se repetem em 

um ciclo, no qual, o término de um ano é sucedido do início do próximo ano, esse tipo de 

análise é a mais recomendada para esse caso. Como variável resposta nessa análise, 

usamos o somatório das ocorrências nos 12 meses dos 10 anos de monitoramento para 

cada morfoespécie. 

Como as ocorrências mensais das pragas são esporádicas, usamos dois modelos 

de regressão que retiram o efeito de muitos zeros nas variáveis respostas. Tais modelos 

são chamados de Zero-inflados (ZIP), e usamos duas distribuições de resíduos para o 

ajuste, baseados em uma distribuição Poisson e em uma distribuição Binomial Negativa 

(Hall, 2000). Nesses modelos testamos o efeito que as variáveis ambientais, média de 

temperatura máxima por mês, média de temperatura máxima, pluviosidade mensal e 

umidade média, para o número de ocorrências das pragas durante os meses de 

monitoramento, e as mesmas variáveis foram inseridas no modelo como preditores dos 

valores de zero. Caso o modelo não ajustasse a quantidade de variáveis, usamos apenas a 

0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220

0
5

10
15
20
25
30

Janeiro

Fevereiro
Março Abril

Maio
Junho

Julho
Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Temperatura maxima Temperatura minima Preciptação



 

 

9 

umidade como preditor da parcela de valores de zero no ZIP, pois tal variável costuma 

ser um fator limitante na ocorrência de insetos terrestres. Utilizamos o critério de Akaike 

(AIC) para escolher entre os dois modelos (Akaike, 1974), e retemos o valor de R2 usando 

a estimativa generalizada de Nagelkerke (Nagelkerke, 1991). 

3. Resultados 

As morfoespécies com potencial de espécies pragas encontradas pelas equipes 

pertenceram as ordens Coleoptera, Hemiptera e Lepidoptera. Dentro da ordem Coleoptera 

foram identificados os gêneros Costalimaita sp. pertencente à família Chrysomelidae, 

Lampetis sp. e Psiloptera sp. da família Buprestidae. Na ordem Hemiptera 

Thaumastocoris peregrinus da família Thaumastocoridae e na ordem Lepidoptera 

Heilipodus sp. da família Curculionidae, Glena sp., Sabulodes caberta, Thyrinteina sp. 

da família Geometridae, Euselasia apisaon e Nystalea nyseus da família Notodontidae. 

3.1 Resultados do teste de circularidade 

Em geral as morfo-espécies apresentaram meses com picos de ocorrência (Tabela 

1), sendo que os representantes da ordem Coleoptera concentraram os períodos nos meses 

finais do ano (Figura 3). A única morfo-espécie que não teve pico de ocorrência foi Glena 

sp., a qual o surgimento dessa praga foi distribuído de maneira uniforme durante o ano. 

Tabela 1- Teste de circularidade de Rayleigh para as ocorrências de morfoespécies de 
insetos pragas em talhões de eucalipto 
Morfoespécie Tamanho amostral R de Rayleigh P 
Coleoptera sp. 4 4 < 0,05 
Costalimaita sp. 175 164,62 < 0,01 
Euselasia apisaon 92 53,14 < 0,01 
Heilipodus sp. 155 123,06 < 0,01 
Lampetis sp. 15 13,72 < 0,01 
Nystalea nyseus 10 9,89 < 0,01 
Psiloptera sp. 25 23,38 < 0,01 
Sabulodes caberda 6 4,47 < 0,05 
Thaumastocoris peregrinus 247 42,27 < 0,01 
Thyrinteina sp. 41 38,03 < 0,01 
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Figura 3- Flutuação mensal das ocorrências das morfoespécies de insetos pragas em 
talhões de eucalipto na região leste de Minas Gerais, nos anos de 2002 a 2010. 
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3.2 Sazonalidade das morfoespécies  

As variáveis ambientais influenciaram a ocorrência de três morfoespécies de 

Coleoptera (Costalimaita sp., Heilipodus sp. e Lampetis sp.), uma de Lepidoptera (E. 

apisaon) e uma de Heteroptera (T. peregrinus) (Tabela 2). Apesar de que para a 

morfoespécie Glena sp. o modelo conseguiu atingir uma assíntota de resultado, nenhuma 

variável ambiental teve relação com a ocorrência desse organismo. Para todas as 

morfoespécies a temperatura em algumas a máxima e/ou mínima, foi uma variável 

importante. A temperatura máxima teve um efeito de positivo para Lampetis sp. e E. 

apisaon e negativo para Heilipodus sp. e T. peregrinus. A temperatura mínima afetou 

Costalimaita sp. e Heilipodus sp. de maneira a aumentar a sua ocorrência, e um efeito 

negativo para Lampetis sp. O aumento da precipitação aumentou a ocorrência de Lampetis 

sp. e diminuiu a ocorrência de T. peregrinus. Para essa última espécie, a sua ocorrência 

aumentou junto a temporadas mais úmidas. Os valores de R2 para as morfoespécies 

apresentaram valores elevados, com exceção de Lampetis sp. 

Tabela 2. Modelos de ZIP para a ocorrência mensal de morfoespécies de insetos pragas 
de Eucalipto relacionado a variáveis ambientais. 
Morfoespécies D. Resíduo R2 A. Zero V. Ambientais 
Costalimaita sp. Bin. Negativa 0,75 T_max; Umid T_min (1.27 ± 0.52) 
Heilipodus sp. Bin. Negativa 0,74 Prec T_max (-0.67 ± 0.21) 

T_min (0.45 ± 0.18) 
Lampetis sp. Poisson 0,20  T_max (3.48 ± 1.10) 

Prec (0.02 ± 0.01) 
Euselasia 
apisaon 

Bin. Negativa 0,67  T_max (2.18 ± 0.97) 
T_min (-2.30 ± 1.04) 

Thaumatoscoris 
peregrinus 

Poisson* 0,92  T_max (-0.31 ± 0.11) 
Umida (0.20 ± 0.03) 
Prec (-0.01 ± 0.01) 

* Para a espécie T. peregrinus apenas a variável umidade foi usada como variável 
afetando o número de zeros na ocorrência. D. Resíduo é a distribuição do resíduo, A. Zero 
são as variáveis que afetam o zero que tiveram significância na análise, e os valores em 
parênteses para V. Ambientais são as estimativas dos coeficientes com seus respectivos 
erros padrão. Na tabela apresentamos apenas as variáveis que tiveram P<0,05. 
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4. Discussão 

Para os insetos em geral, as variáveis climáticas, em especial a temperatura do ar, 

são importantes por condicionar mudanças principalmente na dispersão, taxas de 

desenvolvimento e reprodução. Portanto, qualquer alteração em uma dessas condições 

poderá ter um impacto direto nas populações (Neto et al, 2017). As diferentes adaptações 

morfológicas e funcionais das pragas do eucalipto podem explicar sua ocorrência 

diferenciada temporalmente (Andrade et al., 2016). 

Nota-se que os coleópteros apresentaram maior incidência nos meses de outubro 

a dezembro. Esses meses são considerados com maior precipitação. Coleópteros são 

considerados bioindicadores em estudos entomológicos e variam seus picos 

populacionais, conforme as condições ambientais, como variações na temperatura e 

precipitação pluvial que influenciam na emergência. Coleópteros são sensíveis a 

mudanças ambientais, pois estas afetam diretamente a riqueza, distribuição, abundância 

e até a estrutura de suas guildas (Saliba et al, 2021). 

Entre os coleópteros presentes estão as morfoespecies Costalimaita que é 

frequente em regiões de Cerrados. Danificam, principalmente, plantios recentes, para 

onde os adultos migram de plantas nativas. As larvas desenvolvem-se no solo e 

alimentam-se de espécies botânicas diferentes daquelas da dieta dos adultos (Santos et al, 

2008). Essa espécie apresentou maior ocorrência no mês de novembro, mês com maior 

prluviosidade. Segundo (Garlet, 2010) a temperatura influencia diretamente na 

reprodução e alimentação desses insetos. Os indivíduos do gênero Lampetis atacam 

mudas recém-plantadas e árvores jovens de eucaliptos em vários estados brasileiros. Os 

adultos são bastante vistosos, conhecidos popularmente por besouro-manhoso ou cai-cai, 

possuem corpo alongado e estreito, élitros de coloração verde-azulado-brilhante, com 

comprimento de 17 a 28 mm (Santos et al,2008). Esse grupo costuma aparecer em 
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plantios jovens de Eucalipto urograndis (Andrade et al., 2016). E teve maior ocorrência 

em dezembro, mês com alta precipitação. 

Os percevejos apresentaram frequências maiores em vários meses do ano, mas a 

maior incidência foi no mês de abril, no qual a precipitação começa a cair e ocorre um 

aumento da temperatura. Conforme (Oliveira et al 2008), esse aumento da população no 

mês mais quente ocorre pelo fato da temperatura está mais favorável e há também uma 

abundância de recursos. Uma hipótese para a frequência desses insetos é que a 

disponibilidade de recursos alimentares aliados a níveis medianos de temperatura e 

precipitação podem ter promovido um ambiente potencialmente favorável às espécies, 

levando a um aumento no número de indivíduos. Além disso, as respostas da vegetação 

perante as modificações do clima, nessa época do ano, podem ter propiciado um 

incremento na capacidade reprodutiva das espécies (Auad & Carvalho, 2011) 

Outra morfoespecie encontrada foi a Helipodus sp. pertencente aos lepdopteros, 

essa espécie possui hábito noturno, o seu tamanho reduzido, coloração acinzentada, e, por 

se abrigar na área de serapilheira durante o dia, a sua detecção é dificultada, sendo a sua 

presença apenas evidenciada através dos ponteiros tombados (Matrangolo et al, 2014). 

Essa espécie é uma praga ocasional para o eucalipto (Mafia et al, 2013), podendo-se notar 

sua maior frequência no mês de novembro, em que ocorre maior precipitação. A mariposa 

Euselasia apisaon, nativa do Brasil, é um desses insetos-praga do cultivo de Eucalyptus, 

cuja ocorrência já foi registrada em Minas Gerais, São Paulo, Rio Grande do Sul e Santa 

Catarina (Sousa et al, 2010). Essa espécie tem a peculiaridade de ocorrer em surtos sem 

a presença de outras espécies associadas. Normalmente, a pupação dura seis dias e ocorre 

na superfície adaxial das folhas e tronco de eucalipto. (Santos et al, 2008). Essa espécie 

apresentou maior ocorrência nos meses de fevereiro, maio e junho, meses em que há baixa 

precipitação. Nystalea nyseus pertencente a ordem lepidóptera, essa espécie é constituída 
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por lagartas desfolhadoras e teve maior incidência no mês de junho. Essa espécie ocorre 

em várias regiões do Brasil e sua presença em plantios de eucalipto, quase sempre, está 

associada com a de outros lepidópteros desfolhadores. A Thyrinteina sp. é conhecida 

popularmente como lagarta parda e é considerada a principal espécie de desfolhadores 

dentro dos lepidóptera segundo Berti Filho (1974). Conforme Santos (2008), essa espécie 

ocorre em quase toda a América do Sul e parte da América Central. Foi coletada na 

Bolívia, Guiana Inglesa, Colômbia, Costa Rica, Guiana Francesa, Panamá, Trinidad, 

Venezuela e Uruguai. 

Esses lepidópteras apresentaram ocorrências em vários meses do ano, mas com maior 

presença nos meses secos. Isso se explica pelo fato de a planta apresentar estresse no 

período de seca, somado a deficiência de mecanismos de defesas de seus predadores e a 

ausência de tricomas e pilosidades para a defesa, facilitando assim, a desfolhação por 

lepidópteras (Pereira,2005). 

5. Conclusão 

Observamos que houveram diferenças na sazonalidade das espécies estudas. As 

espécies que variaram foram Costalimaita, Heilipodus sp, Psiloptera sp e Lampetis sp 

junto a variação do ambiente. As variáveis climáticas foram correlacionadas a essas 

mudanças nas taxas de ocorrência das espécies visto que a temperatura e precipitação 

são fatores importantes nos modelos utilizados para testar a flutuação na incidência. 

Além disso, as adaptações morfológicas e funcionais explicam a ocorrências em 

diferentes temperaturas, sendo que os períodos com menor temperatura parece estar 

ligado a maior ocorrência de Lepidoptera, e a pluviosidade aumenta a incidência de 

Coleoptera. 
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