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Resumo: Hemerobiideos possuem importancia em programas de controle bioldgico de pragas agrico-
las, pois se alimentam de artrépodes pragas associados as diversas culturas, porém dados de sua bi-
ologia e distribuicdo ainda sdo escassos. Devido a sua importancia e a escassez de dados, no
presente estudo teve-se como objetivo realizar um levantamento de espécies de Hemerobiidae em
frutiferas submetidas a sistemas de cultivo organico e convencional da regido de Avaré, Sdo Paulo,
com o intuito de auxiliar futuros programas de controle bioldgico que possam utilizar hemerobiideos
como agente predador controlador. Durante um ano realizaram-se coletas com armadilhas tipo
McPhail e atrativo de suco de manga em espécies de frutiferas. No total coletaram-se 22 espécimes
de quatro espécies de trés géneros de Hemerobiidae, 16 espécimes de Hemerobius domingensis
Banks, 1941, Megalomus impudicus (Gerstaecker, 1888), Megalomus rafaeli Penny & Monserrat, 1985
e Nusalala tessellata (Gerstaecker, 1888) foram coletadas em frutiferas submetidas ao sistema de
cultivo organico, e seis espécimes de M. rafaeli e N. tessellata foram coletados em frutiferas submeti-
das ao sistema de cultivo convencional. A maior diversidade de Hemerobiidae foi observada em fruti-
feras submetidas ao sistema de cultivo orgénico, provavelmente devido a sua maior diversidade
vegetacional e ao ndo uso de produtos fitossanitarios.

Palavras-chaves: biodiversidade, hemerobiideos, Armadilhas McPhail, controle bioldgico natural.

HEMEROBIIDAE (NEUROPTERA) ENTOMOFAUNA IN ORGANIC AND CONVENTIONAL
CULTIVATION SYSTEM OF FRUIT IN THE MUNICIPALITY OF AVARE, SP, BrRAZIL

Abstract: Brown lacewings are important in biological control programs for agricultural pests, as they
feed on arthropod pests associated with different cultures, but data on their biology and distribution
are still scarce. Due to its importance and the scarcity of data, in the present study the aim was to
survey of Hemerobiidae species in fruit trees submitted to organic and conventional cultivation
systems in the region of Avaré, Sao Paulo, to assist future control programs that may use brown
lacewings as a controlling predator. For a year collections were carried out using McPhail-type traps
and attractive mango juice in fruit species. In total 22 specimens of four species of three genera of
Hemerobiidae were collected, 16 specimens of Hemerobius domingensis Banks, 1941, Megalomus
impudicus (Gerstaecker, 1888), Megalomus rafaeli Penny & Monserrat, 1985, and Nusalala tessellata
(Gerstaecker, 1888) were collected in fruit trees submitted to the organic cultivation system, and six
specimens of M. rafaeli and N. tessellata were collected in fruit trees submitted to the conventional
cultivation system. The greatest diversity of Hemerobiidae was observed in fruit trees submitted to
the organic cultivation system, probably due to their greater vegetation diversity and the non-use of
phytosanitary products.

Keywords: biodiversity, Brown lacewings, McPhail traps, natural biological control.
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INTRODUCAO

Hemerobiidae € uma pequena familia de
Neuroptera composta por insetos pequenos, ge-
ralmente de coloragdo marrom, com habitos no-
turnos e que muitas vezes se fingem de morto
quando perturbados (Garzén-Ordufia et al.,
2016).

A atual diversidade dessa familia é de
cerca de 590 espécies distribuidas em 28 géne-
ros com representantes distribuidos em todos
os continentes, exceto a Antartida (Oswald,
1993; Oswald & Machado, 2018). Em territorio
brasileiro sdo encontradas cinco espécies de
Hemerobius Linnaeus, 1758; cinco espécies de
Megalomus Rambur, 1842, porém ha duvida se
Megalomus nigratus (Navas, 1929) ocorre no
Brasil, o que aumentaria para seis espécies do
género com registro para o Brasil; quatro espé-
cies de Nusalala Navas, 1913; quatro espécies
de Notiobiella Banks, 1909; uma espécie de No-
merobius Navas, 1915 e quatro espécies de
Sympherobius (Lara & Perioto, 2016; Machado
& Martins, 2020).

Diversas espécies de hemerobiideos pos-
suem importancia em programas de controle bi-
olégico de pragas agricolas (Aguiar & Lamas,
1980; Das Chagas et al., 1982; Hussein, 1984),
pois adultos e principalmente larvas alimentam-
se de pequenos artrépodes de corpo macio, in-
cluindo pragas de diversas culturas como, por
exemplo, representantes de Aphididae, Psyllidae
e diferentes familias de acaros. Contudo, dados
de biologia, taxonomia e distribuicdo de Heme-
robiidae sdo escassos, principalmente na regidao
Neotropical (Monserrat, 1990).

Devido ao potencial de algumas espécies
dessa familia como agentes de controle bioldgi-
co de pragas, somado a escassa informagdo so-
bre sua ocorréncia em cultivos agricolas no
Brasil, no presente estudo teve-se como objeti-
vo realizar um levantamento de espécies de He-
merobiidae em frutiferas submetidas a sistemas
de cultivo orgénico e convencional da regido de
Avaré, S3o Paulo, com o intuito de auxiliar futu-
ros programas de controle bioldgico que possam
utilizar hemerobiideos como agente predador
das pragas de cultivos agricolas.

MATERIAIS E METODOS

Duas propriedades rurais da cidade de
Avaré, estado de Sdo Paulo, Brasil (Fig.1A) fo-
ram escolhidas para a realizacdo do presente
estudo. O municipio de Avaré possui altitude de
766 m, clima quente e seco, com periodo chu-
voso ocorrendo entre os meses de Dezembro a
Marco (Cepagri, 2020; Climate-Data, 2020). A
primeira propriedade (Fazenda Sao Benedito -
Grupo Sanhaco Agropastoril; 23°0818"S,
48°55'19”W) (Fig. 1B) tem aproximadamente
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50 hectares e cultiva banana (Musa sp), goiaba
(Psidium guajava L.), caqui (Diospyros kaki L.),
nectarina (Prunus persica var. nucipersica (L.)
Hesse) e péssego (Prunus pérsica (L.) Batsch)
com o uso do sistema de cultivo convencional. A
segunda propriedade (Chacara Quintal do Céu;
23°08'56"S, 48°50'12”"W) (Fig. 1C), 10 km dis-
tante da primeira, conta com aproximadamente
cinco hectares e cultiva alface (Lactuca sativa
L.), couve (Brassica oleracea L.), rucula (Eruca
sativa Miller), manga (Mangifera sp), morango
(Fragaria vesca L.), pinha (Annona squamosa
L.), abacaxi (Ananas comosus var. comosus (L.)
Merril), acerola (Malpighia emarginata Sesse &
Moc.) e ameixa (Prunus domestica Linnaeus),
por meio do sistema de cultivo organico; proxi-
mo a propriedade existem florestas comerciais
de eucalipto.

A metodologia de coleta utilizada seguiu o
estudo de Ribeiro (2005) com modificagdes. Fo-
ram utilizadas armadilhas tipo McPhail (Fig. 1 D)
confeccionadas com garrafas plasticas (Pet’s) de
2 litros com quatro aberturas retangulares de 5
cm de largura por 10 cm de altura; cada arma-
dilha foi posicionada a aproximadamente 1,70
metros de altura do solo e instaladas com um
intervalo de 100 metros. As armadilhas foram
instaladas somente em arvores frutiferas em
ambas as areas de estudo. Para a elaboracdo do
atrativo utilizado no estudo, foram processados
500g de polpa de manga in natura, 1500 ml de
agua e 250g de acgucar cristal, com o auxilio de
um liquidificador.

A amostragem do estudo foi realizada no
periodo de maio de 2016 a 29 de maio de 2017,
totalizando 12 meses. As amostragens (cerca de
56 para cada propriedade) de cada armadilha
foram feitas semanalmente, periodo em que o
atrativo era trocado por um novo. Apds 24 ho-
ras da troca do atrativo, as armadilhas foram
avaliadas e os espécimes de Hemerobiidae cap-
turados foram retirados com auxilio de pincas e,
posteriormente, lavados; em seguida os espéci-
mes foram transportados para o laboratério pa-
ra serem secos, etiquetados e armazenados em
freezer.

A identificacdo dos espécimes foi feita
com auxilio de chaves de identificacdo (Monser-
rat, 1996, 1997, 2000; Oswald, 1990, 1993) e
das descrigdes originais. Utilizaram-se principal-
mente os caracteres genitais e alares. A meto-
dologia utilizada para o estudo das estruturas
genitais baseou-se no estudo de Oswald, 1993:
o abdémen do espécime foi clareado com o au-
xilio de uma solucdo de Hidroxido de potassio a
10%, na qual foi mantido por 24h em tempera-
tura ambiente; posteriormente o abddémen foi
lavado sucessivamente com solugdo de acido
acético 5% e agua destilada para, entdo, ser
dissecado com auxilio de pingas sob estereomi-
croscopio M16. Apds seu estudo, o abdémen e
as estruturas genitais foram armazenados em
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Fig. 1. Areas de estudo. A. Localizacdo do municipio de Avaré, S3o Paulo, Brasil. B. Fazenda S&o Be-
nedito, sistema de cultivo convencional. C. Chacara Quintal do Céu, sistema de cultivo organico. D.
Armadilhas tipo McPhail confeccionadas com garrafas plasticas. Quadrados amarelos demonstram as

areas utilizadas para o presente estudo. (Figura A confeccionada com o auxilio de

https://

www.simplemappr.net/; Figuras B e C originadas por meio do Google Earth).

glicerina dentro de microtubos de plastico alfi-
netados aos seus respectivos espécimes. Os es-
pécimes foram depositados na colegdo
entomoldgica do laboratério de Evolugdao e Mor-
fologia de Diptera, Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de
Sdo Paulo (FFCLRP - USP).
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Apds a identificagdo dos hemerobiideos
coletados, o numero de espécimes e espécies
de cada tipo de sistema de cultivo (organico ou
convencional) foi compilado e tabelado para a
realizacdo do calculo da abundéancia relativa,
constancia de ocorréncia, dominancia e riqueza
das comunidades avaliadas, bem como sua di-




versidade. Todos os indices faunisticos foram
baseados em Silveira Neto et al. (1976). A
abundancia relativa foi considerada a relacdo do
numero percentual de individuos da espécie co-
letada com o numero total de espécimes coleta-
dos; a constdncia de ocorréncia foi obtida
através da porcentagem de ocorréncia das es-
pécies nas coletas, e entdo cada espécie foi
considerada constante (presentes em mais de
50 % das coletas), acessoéria (presentes entre
25 e 50 % das coletas) ou acidental (presentes
em menos de 25% das coletas); uma espécie
foi considerada dominante quando sua frequén-
cia foi superior a (1/S) x 100, onde, S é a ri-
queza de espécies, obtida pelo nimero total de
espécies capturadas em cada comunidade estu-
dada.
. Para o estudo da diversidade foi utilizado
o Indice de Shannon-Wiener, o qual é baseado
na abundéancia proporcional das espécies de ca-
da area estudada, considerando a riqueza e
equidade das mesmas. Tal indice foi escolhido
por sua capacidade discriminante o que possibi-
lita @ comparagdo entre as duas areas de estudo
(Magurran, 2004). O indice de Simpson (1-D)
foi utilizado para determinar a uniformidade do
grupo de espécies de Hemerobiidae, um valor
proximo de 0 indica uma baixa uniformidade na
composicdo do grupo de espécies (Magurran,
2004).
Todas as analises e indices foram calcula-
dos com o auxilio dos programas Excel e PaSt
(Hammer et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram coletados 22 espécimes
adultos de quatro espécies e trés géneros de
Hemerobiidae (Tab. 1). Apesar do baixo niumero
de espécimes coletados, foi possivel observar
que o maior numero de espécimes e a maior di-

versidade de espécies ocorreram em cultivos de
frutas submetidos ao sistema organico, sem a
utilizacdo de produtos fitossanitérios (Tab. 1).
Essa maior diversidade pode ser comparada por
meio dos valores do indice de Shannon-Wien-
ner, a area que possui os cultivos submetidos ao
sistema organico apresentou o valor de 0,9507
para tal indice, o qual € maior ao valor de
0,6365 da area que possui cultivos submetidos
a tratamentos fitossanitarios.

Em cultivos submetidos ao sistema orga-
nico foram coletados 16 espécimes de quatro
espécies de trés géneros: Hemerobius domin-
gensis Banks, 1941(1), Megalomus impudicus
(Gerstaecker, 1888) (2), Megalomus rafaeli
Penny & Monserrat, 1985 (11) e Nusalala tes-
sellata (Gerstaecker, 1888) (2), enquanto que
somente seis espécimes de duas espécies de
dois géneros diferentes: M. rafaeli (2) e N. tes-
sellata (4) foram coletadas em sistemas que
utilizam produtos fitossanitarios. O indice de
Simpson foi de 0,4922 para a area com os culti-
vos que ndo recebem produtos fitossanitarios e
0,4444 para a area em que os cultivos recebem
tais produtos, o que demonstra que o grupo de
espécies de Hemerobiidae da primeira area é
mais uniforme quando comparado ao grupo de
espécies da segunda area.

O menor nimero de espécimes e espéci-
es, bem como a menor uniformidade do grupo
de espécies de Hemerobiidae no cultivo que uti-
liza o sistema convencional pode ocorrer devido
ao uso de produtos fitossanitarios. Cole & Horne
(2006) realizaram um bioensaio e observaram
que larvas de Micromus tasmaniae (Walker,
1860) tiveram grande taxa de mortalidade
guando expostas a imidacloprid e thiametho-
xam; Cole et al. (2010) demonstraram que lar-
vas de M. tasmaniae apresentaram grande taxa
de mortalidade quando submetidas a aplicagdes
diretas de Indoxacarb, Emamectinbenzoate,
Imidacloprid, Pirimicarb e Chlorpyrifos e ao con-

Tab. 1. Espécies de Hemerobiidae (Neuroptera) coletadas em cultivos de frutas (sistemas convencio-

nal e organico) em Avaré, SP, Brasil.

Espécies

Numero de espécimes

Cultivo convencional Cultivo organico

Hemerobius domingensis Banks, 1941 0 1
Megalomus impudicus (Gerstaecker, 1888) 0 2
Megalomus rafaeli Penny & Monserrat, 1985 2 11
Nusalala tessellata (Gerstaecker, 1888) 4 2
Total de espécimes 6 16
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tato de residuos secos de Indoxacarb, Emamec-
tinbenzoate, Spinosad, Imidacloprid, Pirimicarb
e Chlorpyrifos.

Outras familias e ordens de insetos consi-
deradas benéficas para cultivos agricolas tam-
bém apresentam grande taxa de mortalidade
quando submetidas a produtos fitossanitarios,
entre elas podemos citar a familia Chrysopidae
(Neuroptera) (familia que ja foi considerada ir-
ma de Hemerobiidae), Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) apresentou um numero menor
de larvas coletadas em plantas pulverizadas
com Fentiona e Fosmete em comparagdo a
plantas que nao o foram (Castilhos et al.,
2017); larvas de primeiro instar de Chrysoperia
genanigra Freitas, 2003 apresentaram taxas de
mortalidade acima de 20% quando em contato
com Clotianidina, Pimetrozina, Indoxacarbe,
Lambda-cialotrina, Beta-ciflutrina + Imidaclo-
pride, Imidaclopride, Beta-cipermetrina e Piri-
proxifem Albuquerque Silva et al. (2017).

Também é importante ressaltar que as
duas areas estudadas possuem cultivos diferen-
tes entre si, o que possivelmente pode ter influ-
enciado na diferenca de diversidade de
Hemerobiidae. Outro fator importante na dife-
renca de diversidade de Hemerobiidae entre os
cultivos com sistema convencional e organico é
a presenca ou auséncia de vegetacdo proxima
de tais cultivos, bem como a utilizacdo de maior
ou menor quantidade de cultivos. Segundo San-
tos (2004) ambientes mais diversificados po-
dem favorecer maior diversidade de inimigos
naturais, pois possui estabilidade climatica,
ocorréncia de diversas presas e de recursos ve-
getais que complementam a alimentagdo de va-
rios grupos de animais, fato observado em
diversos estudos, tais como os de Agustinur et
al. (2020) e Paiva et al. (2020). Costa et al.
(2010) e Duelli et al. (2002) demonstram que
fisionomias florestais (com destaque para sua
regido de borda) possuem grande numero de
nichos diversificados, funcionam como reflgios
ecoldgicos e apresentam variacdo nas condigdes
de sobrevivéncias, refletindo na capacidade de
suportar maior diversidade e riqueza de espéci-
es de diferentes grupos, incluso da ordem Neu-
roptera. Ledn et al. (2000) demonstrou em seu
estudo que o uso de policultivos influencia posi-
tivamente na diversidade de espécies de Chry-
sopa Leach, 1815. Influéncia positiva também
observada em outros grupos de inimigos natu-
rais (Mamahit, 2020; Agustinur et al., 2020).

A area que apresentou maior diversidade,
zona de estudo com cultivo de frutas organico
na Chacara Quintal do Céu, possui em sua pro-
ximidade grande quantidade de vegetacgdo, in-
cluindo varias florestas comerciais de Eucalipto
que podem servir como reflgios ecoldgicos para
as espécies de Hemerobiidae e, assim, possibili-
tar sua maior diversidade. Espécies de Hemero-
biidae sdo consideradas predadoras de algumas
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pragas de Eucalipto e sdo frequentemente en-
contradas nesse cultivo (Monserrat et al.,
2013).

O maior numero de espécies em cultivos
submetidos ao sistema organico foi observado
em dois momentos, entre final de Agosto e
meio de Setembro de 2016, e também entre fi-
nal de Outubro e meio de Dezembro de 2016
(Fig. 2A). Contudo, os espécimes de Hemerobii-
dae de cultivos submetidos a utilizagdo de pro-
dutos fitossanitarios foram coletados no més de
Dezembro de 2016 (Fig. 2B). O maior numero
de hemerobiideos entre os meses de Agosto a
Dezembro provavelmente esta relacionado a al-
ta temperatura desse periodo no municipio de
Avaré (Climate-Data, 2020). Lara et al. (2008)
demonstraram em seu estudo que ha correlagao
positiva entre a frequéncia de espécies de He-
merobiidae em Coffea arabica L. cv. Obata (Ru-
biaceae) e a temperatura maxima do ambiente.
Em tal estudo os autores também demonstra-
ram que ha correlagdo positiva entre o numero
de espécimes de Megalomus Rambur, 1842 co-
letados e a precipitacdo pluviométrica, porém
no presente estudo o maior nimero de espéci-
mes de Megalomus foi coletado em Agosto, No-
vembro e Dezembro, fora do periodo chuvoso
para o Municipio de Avaré. O maior niumero de
espécimes de Nusalala Navas, 1913, bem como
o Unico espécime de Hemerobius Linnaeus,
1758, foram observados nos meses de Agosto,
Setembro e Dezembro, periodo considerado nao
chuvoso para o municipio de Avaré, o que con-
corda com os dados do estudo de Lara et al.
(2008) que demonstra a falta de uma correla-
cdo significativa entre a precipitacdo pluviomé-
trica e o numero de espécimes coletados de
ambos os géneros.

Nusalala tessellata foi considerada a es-
pécie dominante no cultivo com sistema con-
vencional (Tab. 2), essa espécie tem ampla
distribuicdo nas regides Centro-Oeste, Sul e Su-
deste do Brasil e é encontrada em varios culti-
vos agricolas como, por exemplo, Citrus, Soja,
Algodao, Milho, Sorgo, Café e Erva-mate (Lara
& de Freitas, 2002; Lara, 2007; Machado &
Martins, 2020). No cultivo com sistema orgéanico
a espécie considerada dominante foi Megalomus
rafaeli (Tab. 3), tal espécie ocorre somente nos
estados de Sdo Paulo e Amazonas e ja foi rela-
cionada ao cultivo de café (Lara, 2007), ainda é
necessario mais informagdes em relacdo a sua
distribuicdo e biologia.

Todas as espécies foram consideradas
acidentais em ambos os cultivos (Tab. 2 e 3),
isso pode ter ocorrido devido ao baixo numero
de espécimes coletados o que provavelmente é
reflexo do método de coleta utilizado, segundo
estudo de Lara et al. (2008) o melhor método
de coleta de espécimes de Hemerobiidae é a
utilizacdo de rede de varredura, entdo a realiza-
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Fig. 2. Distribuicdo sazonal de espécies de Hemerobiidae (Neuroptera) em Avaré, Sao Paulo, Brasil.
A. Sistema de cultivo organico (Chacara Quintal do Céu). B. Sistema de cultivo convencional (Fazenda

Sao Benedito).
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Tab. 2. Indices faunisticos da comunidade de Hemerobiidae (Neuroptera) coletados em frutiferas
submetidas ao sistema de cultivo convencional (Fazenda S&o Benedito), Avaré, SP, Brasil. N =

nuimero de espécimes.

Constancia

Abundancia

Espécies N - Dominancia
Frequéncia (%) Categoria relativa
. . Nao
Megalomus rafaeli 2 2,94 Acidental 33,33 -
dominante
Nusalala tessellata 4 1,47 Acidental 66,67 Dominante
Total 6 100

Tab. 3. Indices faunisticos da comunidade de Hemerobiidae (Neuroptera) coletados em frutiferas
submetidas ao sistema de cultivo organico (Chacara Quintal do Céu), Avaré, SP, Brasil. N = nimero

de espécimes.

Constancia

Abundancia

Espécies N - Dominancia
Frequéncia (%) Categoria relativa
Hemerobius domingensis 1 1,35 Acidental 6,25 N3o dominante
Megalomus impudicus 2 2,70 Acidental 12,50 Nao dominante
Megalomus rafaeli 11 13,51 Acidental 68,75 Dominante
Nusalala tessellata 2 2,70 Acidental 12,50 Nao dominante
Total 16 100
gao de futuros estudos com diferentes métodos AGRADECIMENTOS

de coletas em ambas as areas estudadas devem
complementar nossos resultados atuais.

Apesar do método empregado para a
amostragem de espécies de Hemerobiidae nao
ter sido considerado eficiente, é possivel notar
que a maior diversidade de Hemerobiidae ocor-
reu em frutiferas submetidas ao sistema de cul-
tivo organico. Provavelmente o uso de produtos
fitossanitdrios para a realizacdo do combate a
pragas agricolas e a menor diversidade vegeta-
cional existente no sistema que utilizou o méto-
do convencional de cultivo influenciaram
negativamente a diversidade de espécies dessa
familia. E importante ressaltar a importancia de
futuros estudos utilizando diferentes métodos
de coleta para a complementacao dos nossos
resultados sobre a diversidade de Hemerobii-
dae.
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