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Introducao geral

Atualmente o Brasil se destaca como referéncia na producao de florestas composta
principalmente por eucalipto (Miranda et al, 2015). Com a reducdo da disponibilidade
mundial de madeira de florestas tropicais e com as restri¢des a continuidade da utiliza¢ao
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 industrias madeireiras (Assis, 2007). O Brasil possui
grande diversidade de espécies pertencentes a familia 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 fitossanitario,
o potencial da regido em termos de ocorréncia das pragas e doengas (Berti & Kriigner,
1980). Essa ocorréncia pode ser explicada por fatores independentes de densidade, sendo
as variaveis climaticas um bom exemplo deste tipo de fator (e.g. chuva, vento e
temperatura; (Peroni & Malva, 2011). Estas condi¢des tendem a causar variacdes, as
vezes, drasticas na densidade da populacao, influenciando inclusive a capacidade suporte
de um habitat. Além disso, os fatores independentes da densidade tém maior importancia
em ecossistemas fisicamente estressados. Dessa maneira, o objetivo desse foi analisar a
ocorréncia de pragas em talhdes de eucalipto durantes os anos de 2002 a 2010 nos doze
meses do ano no estado de Minas Gerais e sua associacdo com as variaveis climaticas

temperatura e pluviosidade.
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Resumo

O género Eucalyptus é nativo da Australia e apesar de ser uma espécie exotica, apresentou
uma boa adaptag@o ao clima tropical brasileiro, sendo um dos géneros mais importantes
para silvicultura no pais. Pelo género pertencer a um grupo com representantes nativos
no territdrio brasileiro, existe a incidéncia de populagdes de insetos-pragas que limitam o
cultivo do eucalipto, causando efeitos negativos no desenvolvimento e sobrevivéncia das
plantas. A ocorréncia das espécies de insetos herbivoros possui uma intrinseca relagao
com as condi¢des ambientais, determinando as flutuagdes populacionais desses grupos.
No nosso estudo observamos que a precipitagdo ¢ um importante direcionador das
ocorréncias de morfoespécies de insetos herbivoras em talhdes de eucalipto na regido
leste de Minas Gerais. Organismos como os Coleoptera Costalimaita, Heilipodus,
Lampetis e Psiloptera tiveram aumento da sua ocorréncia em periodos mais chuvosos.
Além disso, as diferentes ordens de insetos apresentaram picos de aumento de ocorréncia
em periodos distintos no ano, evidenciando diferengas na sazonalidade das espécies
estudadas. Os resultados indicam que as flutuacdes das ocorréncias de espécies de insetos
herbivoros tém um forte sinal ambiental, com o clima sendo um importante direcionador.
Essa inferéncia ¢ evidenciada pois o género Eucalyptus ¢ 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 ocorréncias de espécies-praga em
sistemas agroflorestais como o eucalipto ¢ importante, pois possibilita a implementacao
de manejos mais eficazes e seguros, como o sistema integrado de controle de pragas.
Palavras chave: Modelo Poisson zero inflado, analise circular, mata atlantica.



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.



1. Introducio

Atualmente, o eucalipto € cultivado em 7,5 milhdes de hectares, em vérias regides,
sendo Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, os estados que detém a maior area de cultivo
de eucalipto, seguidos por Sdo Paulo (Rodrigues et al, 2015). A area de plantios clonais
de Eucalyptus vem sendo ampliada cada vez mais em todo o territorio brasileiro, gragas
a disponibilidade de clones selecionados para as mais diversas regides e propdsitos
comerciais, aliado a um custo competitivo (Xavier & Silva, 2010). O género Eucalyptus
¢ nativo da Australia (Araujo, 2010) e, apesar de ser uma espécie exotica, apresentou uma
boa adaptacdo ao clima tropical brasileiro, aliado a avangada tecnologia da silvicultura,
contribuiu para a elevagdo da produtividade nacional de madeira, sendo maior que as de
muitos paises 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 razdo de seu destaque econdmico, em especial voltado para a
producdo de papel e celulose (Pires et al., 2020). A industria farmacéutica e de cosméticos
também tem interesse no género Eucalyptus, pois algumas sdo usadas pela medicina
popular (Duarte et al, 2010). Também, ¢ relevante seu uso como combustivel em
empresas, principalmente sidertrgicas (Brisola & Demarco, 2011).

O eucalipto também possui grande capacidade de regeneracdo apds o
desfolhamento ou corte de parte aéreas, sendo grande aliado na recuperagdo de areas
degradas ou reflorestamento. Essa habilidade se deve a presenca de gemas adventicias
bem como de lignotuberes ou protuberancias (inchamentos) na base da arvore de muitas
das espécies de eucalipto (Reis & Reis, 1997). Além disso, o eucalipto ¢é resistente a
doengas e adaptar-se com facilidade aos mais diferentes habitats (Pinto, 2004). Outra
vantagem, ¢ que areas florestadas com o Eucalyptus apresentam reducdo das agdes

erosivas de solo, maior passagem de nutrientes das esferas mais profundas do solo para



as mais superficiais, sequestro de carbono; geracdo de excelente camada de material
organico envolvendo a umidade do solo e diminui¢do da temperatura do microclima
(Faria et al. 2013).

Porém, pragas nativas como as formigas, lagartas desfolhadoras, cupins e
besouros, podem ser tornar fatores limitantes a producao de eucalipto (Gallo, 2002). No
Brasil, as pragas estdo entre os organismos deletérios mais importantes para o setor
florestal (Santos et al, 2008). Embora, varias espécies de insetos e fungos ataquem os
eucaliptos, nem todas provocam estragos relevantes, enquanto outras afetam severamente
as raizes, as folhas, os ramos ou os troncos dos eucaliptos, podendo causar efeitos
negativos no vigor, no desenvolvimento e na sobrevivéncia das plantas (Valente et al,
2021). No Brasil, ja foram registradas 117 espécies de insetos em plantios de Eucalipto,
sendo essas nativas e exoticas, com énfase para insetos da ordem Hymenoptera,
Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera e Isoptera (Gonzaga, 2019). Além dos insetos
daninhos ja conhecidos como as pragas de viveiros florestais, formigas-cortadeiras,
lagartas e besouros desfolhadores, destacam-se como novas pragas nativas e exoticas

(Santos et al, 2008).

2. Meétodos

2.1 Coletas

O estudo foi realizado com dados provenientes da regido leste do estado de Minas
Gerais (Figura 1), nos municipios Sabinépolis, Cérrego Novo, Santana do Paraiso,
Ipatinga, Caratinga, Coronel Fabriciano, Timoteo, Ipaba e Cachoeira Escura. Esses
municipios possuem trés grupos climaticos, segundo a classificacdo de Koppen: Aw —
clima tropical, com inverno seco e estagdo chuvosa no verdo, e estagdo seca

manifestando-se entre os meses de maio e setembro, Cwa — clima de inverno e verao



chuvoso, com temperatura do més mais frio inferior a 18 °C e a do mais quente
ultrapassando 22 °C, e estagdo seca ocorrendo entre os meses de abril e setembro.
Foram analisados talhdes de cultivo de eucalipto para producdo de celulose
vegetal. Durante o periodo dos anos de 2002 a 2010, as equipes da empresa Celulose Nipo
Brasileira (CENIBRA) percorriam as plantagcdes semanalmente buscando sinais de danos
nos 450 talhdes de manejados, registrando a ocorréncia de possiveis pragas. Apds isso,
os insetos eram coletados e identificados por entomologos da empresa. Aqui, utilizamos

dados de 11 espécies e/ou morfoespécies.
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Figura 1- Mapa de localizacdo do local de coleta, municipio, Minas Gerais, Brasil.

Os fatores abidticos temperatura maxima, minima e precipitacao foram adquiridos
das series historicas do INMET (Figura 2). A estagdo meteorologica usada foi estacdo
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 maxima, minima e precipitagdo para
os noves anos de amostragem de insetos praga nos 450 talhdes de eucalipto no leste de
Minas Gerais. Fonte: INMET

2.2 Andlise de dados

A diferenca das ocorréncias das morfo-espécies durante os meses do ano foi
testada usando um teste de uniformidade de Rayleigh. A principal caracteristica do teste
de Rayleigh ¢ a possibilidade de observar a diferenga de médias provindas em uma
distribuicdo circular (Kriegeskorte et al., 2010). Como os meses do ano se repetem em
um ciclo, no qual, o término de um ano ¢ sucedido do inicio do proximo ano, esse tipo de
analise ¢ a mais recomendada para esse caso. Como varidvel resposta nessa analise,
usamos o somatdrio das ocorréncias nos 12 meses dos 10 anos de monitoramento para
cada morfoespécie.

Como as ocorréncias mensais das pragas sdo esporadicas, usamos dois modelos
de regressdo que retiram o efeito de muitos zeros nas variaveis respostas. Tais modelos
sdo chamados de Zero-inflados (ZIP), e usamos duas distribui¢cdes de residuos para o
ajuste, baseados em uma distribui¢do Poisson e em uma distribui¢do Binomial Negativa
(Hall, 2000). Nesses modelos testamos o efeito que as varidveis ambientais, média de
temperatura maxima por més, média de temperatura maxima, pluviosidade mensal e
umidade média, para o nimero de ocorréncias das pragas durante os meses de
monitoramento, ¢ as mesmas varidveis foram inseridas no modelo como preditores dos

valores de zero. Caso o modelo ndo ajustasse a quantidade de variaveis, usamos apenas a



umidade como preditor da parcela de valores de zero no ZIP, pois tal varidvel costuma
ser um fator limitante na ocorréncia de insetos terrestres. Utilizamos o critério de Akaike
(AIC) para escolher entre os dois modelos (Akaike, 1974), e retemos o valor de R? 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 géneros Costalimaita sp. pertencente a familia Chrysomelidae,
Lampetis sp. e Psiloptera sp. da familia Buprestidae. Na ordem Hemiptera
Thaumastocoris peregrinus da familia Thaumastocoridae e na ordem Lepidoptera
Heilipodus sp. da familia Curculionidae, Glena sp., Sabulodes caberta, Thyrinteina sp.

da familia Geometridae, Euselasia apisaon ¢ Nystalea nyseus da familia Notodontidae.

3.1 Resultados do teste de circularidade

Em geral as morfo-espécies apresentaram meses com picos de ocorréncia (Tabela
1), sendo que os representantes da ordem Coleoptera concentraram os periodos nos meses
finais do ano (Figura 3). A unica morfo-espécie que ndo teve pico de ocorréncia foi Glena
sp., a qual o surgimento dessa praga foi distribuido de maneira uniforme durante o ano.

Tabela 1- Teste de circularidade de Rayleigh para as ocorréncias de morfoespécies de
insetos pragas em talhdes 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- Flutuagdo mensal das ocorréncias das morfoespécies de insetos pragas em
talhdes de eucalipto na regido leste de Minas Gerais, nos anos de 2002 a 2010.
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3.2 Sazonalidade das morfoespécies

As varidveis ambientais influenciaram a ocorréncia de trés morfoespécies de
Coleoptera (Costalimaita sp., Heilipodus sp. e Lampetis sp.), uma de Lepidoptera (E.
apisaon) e uma de Heteroptera (7. peregrinus) (Tabela 2). Apesar de que para a
morfoespécie Glena sp. o modelo conseguiu atingir uma assintota de resultado, nenhuma
variavel ambiental teve relagdo com a ocorréncia desse organismo. Para todas as
morfoespécies a temperatura em algumas a maxima e/ou minima, foi uma varidvel
importante. A temperatura maxima teve um efeito de positivo para Lampetis sp. ¢ E.
apisaon e negativo para Heilipodus sp. e T. peregrinus. A temperatura minima afetou
Costalimaita sp. e Heilipodus sp. de maneira a aumentar a sua ocorréncia, € um efeito
negativo para Lampetis sp. O aumento da precipitagdo aumentou a ocorréncia de Lampetis
sp. € diminuiu a ocorréncia de 7. peregrinus. Para essa ultima espécie, a sua ocorréncia
aumentou junto a temporadas mais umidas. Os valores de R? para as morfoespécies
apresentaram valores elevados, com exce¢do de Lampetis sp.

Tabela 2. Modelos de ZIP para a ocorréncia mensal de morfoespécies de insetos pragas
de Eucalipto relacionado a varidveis ambientais.

Morfoespécies ~ D. Residuo R? 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 Bin. Negativa 0,67 T max (2.18 £0.97)
apisaon T min (-2.30 £ 1.04)
Thaumatoscoris  Poisson* 0,92 T max (-0.31+£0.11)
peregrinus Umida (0.20 = 0.03)

Prec (-0.01 £ 0.01)
* Para a espécie T. peregrinus apenas a variavel umidade foi usada como variavel
afetando o nimero de zeros na ocorréncia. D. Residuo ¢ a distribuig@o do residuo, A. Zero
sdo as variaveis que afetam o zero que tiveram significancia na analise, e os valores em
parénteses para V. Ambientais sdo as estimativas dos coeficientes com seus respectivos
erros padrao. Na tabela apresentamos apenas as variaveis que tiveram P<0,05.
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4. Discussiao

Para os insetos em geral, as variaveis climaticas, em especial a temperatura do ar,
sdo importantes por condicionar mudancas principalmente na dispersdo, taxas de
desenvolvimento e reprodugdo. Portanto, qualquer alteragdo em uma dessas condi¢des
podera ter um impacto direto nas populagdes (Neto et al, 2017). As diferentes adaptagdes
morfoldgicas e funcionais das pragas do eucalipto podem explicar sua ocorréncia
diferenciada temporalmente (Andrade et al., 2016).

Nota-se que os coledpteros apresentaram maior incidéncia nos meses de outubro
a dezembro. Esses meses sdo considerados com maior precipitagdo. Coledpteros sdo
considerados Dbioindicadores em estudos entomoldgicos e variam seus picos
populacionais, conforme as condi¢des ambientais, como variagdes na temperatura e
precipitagdo pluvial que influenciam na emergéncia. Coledpteros sdo sensiveis a
mudangas ambientais, pois estas afetam diretamente a riqueza, distribui¢do, abundancia
e até a estrutura de suas guildas (Saliba et al, 2021).

Entre os coledpteros presentes estdo as morfoespecies Costalimaita que ¢€
frequente em regides 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 botanicas diferentes daquelas da dieta dos adultos (Santos et al,
2008). Essa espécie apresentou maior ocorréncia no més de novembro, més com maior
prluviosidade. Segundo (Garlet, 2010) a temperatura influencia diretamente na
reproducdo e alimentagdo desses insetos. Os individuos do género Lampetis atacam
mudas recém-plantadas e arvores jovens de eucaliptos em varios estados brasileiros. Os
adultos sdo bastante vistosos, conhecidos popularmente por besouro-manhoso ou cai-cai,
possuem corpo alongado e estreito, élitros de coloragdo verde-azulado-brilhante, com

comprimento de 17 a 28 mm (Santos et a/,2008). Esse grupo costuma aparecer em
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plantios jovens de Eucalipto urograndis (Andrade ef al., 2016). E teve maior ocorréncia
em dezembro, més com alta precipitacao.

Os percevejos apresentaram frequéncias maiores em varios meses do ano, mas a
maior incidéncia foi no més de abril, no qual a precipitacdo comeca a cair € ocorre um
aumento da temperatura. Conforme (Oliveira et al 2008), esse aumento da populagdo no
més mais quente ocorre pelo fato da temperatura estad mais favoravel e ha também uma
abundancia de recursos. Uma hipdtese para a frequéncia desses insetos ¢ que a
disponibilidade de recursos alimentares aliados a niveis medianos de temperatura e
precipitagdo podem ter promovido um ambiente potencialmente favoravel as espécies,
levando a um aumento no nimero de individuos. Além disso, as respostas da vegetacdo
perante as modificagdes 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 habito noturno, o seu tamanho reduzido, coloragdo acinzentada, e, por
se abrigar na area de serapilheira durante o dia, a sua detec¢do ¢ dificultada, sendo a sua
presenga apenas evidenciada através dos ponteiros tombados (Matrangolo et a/, 2014).
Essa espécie ¢ uma praga ocasional para o eucalipto (Mafia et al, 2013), podendo-se notar
sua maior frequéncia no més de novembro, em que ocorre maior precipitagdo. A mariposa
Euselasia apisaon, nativa do Brasil, ¢ um desses insetos-praga do cultivo de Eucalyptus,
cuja ocorréncia ja foi registrada em Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (Sousa ef al, 2010). Essa espécie tem a peculiaridade de ocorrer em surtos sem
a presenga de outras espécies associadas. Normalmente, a pupagdo dura seis dias e ocorre
na superficie adaxial das folhas e tronco de eucalipto. (Santos et al/, 2008). Essa espécie
apresentou maior ocorréncia nos meses de fevereiro, maio e junho, meses em que hé baixa

precipitacdo. Nystalea nyseus pertencente a ordem lepidoptera, essa espécie € constituida
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por lagartas desfolhadoras e teve maior incidéncia no més de junho. Essa espécie ocorre
em varias regides do Brasil e sua presenca em plantios de eucalipto, quase sempre, esta
associada com a de outros lepidopteros desfolhadores. A Thyrinteina sp. é conhecida
popularmente como lagarta parda e ¢ considerada a principal espécie de desfolhadores
dentro dos lepidoptera 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
Bolivia, Guiana Inglesa, Colombia, Costa Rica, Guiana Francesa, Panamé, Trinidad,
Venezuela e Uruguai.

Esses lepidopteras apresentaram ocorréncias em varios meses do ano, mas com maior
presenga nos meses secos. Isso se explica pelo fato de a planta apresentar estresse no
periodo de seca, somado a deficiéncia de mecanismos de defesas de seus predadores e a
auséncia de tricomas e pilosidades para a defesa, facilitando assim, a desfolhagdo por

lepiddpteras (Pereira,2005).

5. Conclusio

Observamos que houveram diferencas na sazonalidade das espécies estudas. As
espécies que variaram foram Costalimaita, Heilipodus sp, Psiloptera sp e Lampetis sp
junto a variagdo do ambiente. As variaveis climaticas foram correlacionadas a essas
mudangas nas taxas de ocorréncia das espécies visto que a temperatura e precipitagdo
sdo fatores importantes nos modelos utilizados para testar a flutuagdo na incidéncia.
Além disso, as adaptagdes morfoldgicas e funcionais explicam a ocorréncias em
diferentes temperaturas, sendo que os periodos com menor temperatura parece estar
ligado a maior ocorréncia de Lepidoptera, e a pluviosidade aumenta a incidéncia de

Coleoptera.
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