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RESUMO 

Visando contribuir para a produção de conhecimentos que subsidiem o manejo ecológico de besouros desfolhadores, 
estudou-se o comportamento diurno do besouro desfolhador Chrysolina sanguinolenta L. durante um ciclo de cultivo em 
canteiros de couve chinesa (Brassica rapa L. subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt). Foram feitas 5 campanhas para coleta de 
dados em campo ao longo do ciclo de cultivo (47 dias). Dados biológicos e de comportamento dos besouros e do microclima 
foram registrados. Dados etnoecológicos também foram obtidos junto ao agricultor proprietário. A análise dos dados revela 
padrões em duas escalas temporais distintas: (1) ao longo do ciclo de cultivo e (2) ao longo do dia (nictemeral). Os padrões 
observados sugerem uma relação da atividade de C. sanguinolenta com o ciclo nictemeral do microclima e do ciclo de vida 

do besouro com o ciclo de cultivo de B. rapa. A compreensão de tais padrões pode subsidiar decisões sobre o manejo e 
controle dos insetos praga. 

Palavras chave: Agroecologia; Ecologia de Coleópteros; Produção Orgânica; Comportamento de Besouros. 

 

ABSTRACT 

Aiming to contribute to the knowledge production that support the ecological management of leaf beetles, the diurnal 
behavior of the leaf beetle Chrysolina sanguinolenta L. was investigated during the cultivation cycle of Chinese cabbage 
(Brassica rapa L. subsp. pekinensis (Lour.)) Hanelt “beds”. Five field campaigns were performed in order to collect data 
throughout the cultivation cycle (47 days). Biological and behavioral data of beetle and microclimate data were recorded. 
Ethnoecological data were also obtained from the owner farmer. Data analysis showed patterns in two distinct time scales: 

(1) along the cropping cycle and (2) throughout the day (nictemeral). The observed patterns suggest a relationship of the 
activity of C. sanguinolenta with the microclimate nictemeral cycle and the beetle life cycle with the B. rapa cultivation 
cycle. Understanding these patterns can support decisions about the management and control of harmful insects. 

Keywords: Agroecology; Ecology of Coleoptera; Organic Production; Beetle Behavior. 
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INTRODUÇÃO  

 

O aumento na produção agrícola graças à Revolução Verde veio com um custo ambiental 

(BARKIN, 1998; GOMIERO et al., 2011). Os diversos impactos (erosão, desertificação, etc.) 

(WATERS et al., 2014) e a perda de culturas aumentam devido a intensificação dos cultivos, 

redução da diversidade dos agroecossistemas, estreita base genética das cultivares modernas, 

uso intensivo de agroquímicos e rápidas mudanças climáticas (SHARMA et al., 2017). 

Por estas razões, estudos têm questionado a sustentabilidade de tais sistemas 

(VALENZUELA, 2016), levando à busca por melhoramento, reparação e evolução de 

alternativas para tais problemas (REDCLIFT e GOODMAN, 1991). No entanto, apesar do 

crescimento dos sistemas alternativos à agricultura industrial, há uma falta de informações 

baseadas em pesquisas para atender os sistemas orgânicos, incluindo interações planta-praga 

(ZEHNDER et al., 2006). 

Em um agroecossistema, os organismos considerados praga merecem atenção porque afetam 

a produtividade dos sistemas agrícolas (ABANG et al., 2014). A redução da potencial perda 

ou desperdício de alimentos pode resultar em aumento na disponibilidade de alimentos para 

consumo humano (SHARMA et al., 2017). Por isso é importante a identificação e 

compreensão das interações ecológicas dos principais organismos indesejáveis (COSTA et 

al., 2004). 

Dentre os diversos organismos considerados praga os insetos-praga reduzem em cerca de 18 

a 20% da produção anual em todo o mundo (SHARMA et al., 2017). Conforme Patole (2017) 

insetos da ordem Coleoptera foram o principal problema fitossanitário em diferentes tipos de 

cultivo (e.g., cereais, oleaginosas, culturas de fibras, hortaliças, frutas, ornamentais, 

especiarias e grãos) e a família Chrysomelidae formou o segundo maior grupo com 18,18% 

das espécies. Embora danifiquem as plantas cultivadas, do ponto de vista ecológico os 

crisomelídeos são importantes, pois são integrantes das cadeias alimentares como herbívoros 

e também carnívoros quando são inimigos naturais (CHABOO, 2011). Os crisomelideos, 

principalmente as espécies desfolhadoras são altamente prolíferos e se constituem numa 
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preocupação maior em cultivos orgânicos, pois o adubo orgânico com excesso de nitrogênio, 

por exemplo, pode aumentar a população de insetos-praga devidos ao desequilíbrio 

nutricional das plantas (VORSAH et al., 2020). Assim, tem surgido alguns estudos com foco 

no uso de atributos ecológicos aplicados ao controle de besouros desfolhadores 

(HOFFMANN et al., 1996; MASON et al., 2020). 

A família Brassicaceae compreende vários gêneros importantes do ponto de vista econômico 

e agroecológico, com importância medicinal, farmacológica, alimentícia, etc. (RAZA et al., 

2020). No entanto, várias espécies de Brassicaceae cultivadas são alvo de uma ampla gama 

de insetos fitófagos. Frenzel e Brandl (1998), por exemplo, encontraram 183 insetos ecto-

endófagos em Brassicaceae na Polônia. 

Visando contribuir para o desenvolvimento de estratégias ecológicas no manejo de insetos-

praga e plantas cultivadas, este estudo buscou avaliar o comportamento do besouro 

desfolhador Chrysolina sanguinolenta L. (família Chrysomelidae) e sua relação com o 

microclima e o ciclo de cultivo da couve chinesa (Brassica rapa L. subsp. pekinensis K. 

Koch), em uma horta orgânica. 

 

METODOLOGIA 

 

Área de Estudo 

O estudo foi desenvolvido numa propriedade de agricultura orgânica familiar pequena, 

localizada no perímetro urbano do município de Foz do Iguaçu (PR). A propriedade tem 2,4 

ha de área, e está localizada na transição entre a área urbana e rural, nas coordenadas a 25º 

33’22. 87” S, 54º 31’11.12” O, a 221 m de altitude. Ao norte faz fronteira com um 

condomínio arborizado, no oeste termina numa mata ciliar de um riacho que fornece água 

para a horta, no leste uma estrada passa entre a propriedade alvo e uma RPPN (Reserva 

Particular do Patrimônio Natural) e ao sul faz fronteira com uma propriedade de agricultura 

convencional, existindo uma “barreira verde” de vegetação entre as duas propriedades. O 
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clima da região é subtropical úmido com verão quente (Cfa) (ALVARES et al., 2013). 

Desenho Amostral e Coleta de Dados 

Os dados foram coletados entre o período de 03/09 a 11/10/2011, em dois canteiros de cultivo 

contíguos de 20 x 2m com cultivo de B. rapa , sendo 3 estações amostrais em cada canteiro 

localizadas equidistantes, uma próxima à extremidade, uma no meio do canteiro e outra 

próxima da outra extremidade. Iniciando na segunda semana após o plantio (25/08), foram 

realizadas 5 coletas, distribuídas regularmente ao longo de 47 dias até a colheita 

(11/10/2011). Em cada coleta realizou-se observações diretas da população de C. 

sanguinolenta nos canteiros e no entorno (canteiros e manchas de vegetação adjacentes) e, 

concomitantemente, foi realizada a coleta dos dados de microclima a cada duas horas, das 

6:00 às 20:00 horas (06:00, 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00, 18:00, 20:00). 

A metodologia de estudo de campo foi adaptada de LAUMANN et al. (2003). A coleta de 

exemplares de C. sanguinolenta para identificação foi feita com um sugador entomológico 

confeccionado segundo ALMEIDA et al. (2003). Para observação dos exemplares coletados 

e obtenção de medidas foi usado um estereomicroscópio Tecnival EQZ-DS4-BI, com escala 

embutida fixa e um paquímetro mecânico Lee Tools 682626. As variáveis de comportamento 

dos besouros desfolhadores observadas foram: atividade predominante (Pouca ou nenhuma, 

Atividade indeterminada, Alimentação, Alimentação e cópula, Cópula, Locomoção), posição 

na planta (Parte inferior, Planta inteira, Parte superior, Adulto toda e Larva inferior, Adulto 

superior e Larva inferior), fase ontogênica predominante (Adulta, Larval, Adulta e Larval, 

Adulta e Ovos), presença em plantas próximas (Sim, Não, Em detritos) e deslocamento entre 

plantas (Sim, Não, Larvas no solo). 

As variáveis umidade relativa (%) e temperatura do ar (°C) rente ao solo (URS e TRS, 

respectivamente) e na altura do peito (UAP e TAP, respectivamente), foram avaliadas 

utilizando um termo-higrômetro Instrutherm HT-260. Ainda foram obtidos dados 

etnoecológicos complementares junto aos agricultores, baseado em Bardin (2011), visando 

identificar aspectos da relação entre kosmos e corpus que contribuíssem para entender a 
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ecologia de C. Sanguinolenta. 

Os dados de comportamento foram expressos a partir de suas frequências absolutas em 

gráficos de barra e os dados de microclima através de gráficos tipo beanplot integrado com 

boxplot para expressar, respectivamente, a distribuição dos dados e medidas de tendência 

central, de posição e de dispersão (média, mediana, percentis, máxima e mínima). 

Para verificar diferenças estatísticas nas variáveis de microclima, temperatura (Temp) e 

umidade (Umid), entre os grupos de amostras (escalas de análise), foi implementado um teste 

de comparação exata de pares de dados classificados do tipo Friedman (EISINGA et al., 

2017) comparando (1) dias de coleta (ciclo de cultivo) e (2) horários de coleta (ciclo 

nictemeral). Para explorar quais variáveis explicam melhor a variação dos dados, foi 

implementada uma Análise de Componentes Principais Categórica (CPCA – Categorical 

Principal Component Analisis) (GIFI, 1990). A análise estatística foi implementada 

utilizando o ambiente R 4.1.0, com os pacotes ‘PMCMRplus’, para o teste exato de Friedman, 

e ‘Gifi’, para a CPCA, e pacotes auxiliares. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Análise Direta 

A análise dos dados revelou padrões de variação do clima (Fig. 1) e de comportamento dos 

besouros (Fig. 2) nas duas escalas temporais analisadas (nictemeral e ciclo de cultivo), bem 

como fatores descritores específicos para os padrões. Ao longo do estudo a temperatura 

variou de 10,0 a 63,5°C (27,4 ± 8,9°C) e a umidade de 30,1 a >100,0% (68,0 ± 19,5ºC). Ao 

longo do ciclo de cultivo houve pouca variação, exceto por um aumento da umidade no 

último dia, quando a umidade e a temperatura variaram menos (Fig. 1a,c,e,g). Ao longo do 

dia a média e mediana variaram, assim como a amplitude da variação da temperatura e da 

umidade, com máximas de temperatura e mínimas de umidade do meio até o final da tarde, 

com uma menor variação nestes horários (Fig. 1b,d,f,h). Estes resultados sugerem que a 
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variação nictemeral pode ter sido mais importante durante o período de estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com relação à população de C. sanguinolenta, esta foi dominante na comunidade de besouros 

desfolhadores nos canteiros avaliados (> 50% dos indivíduos). A dominância da presença de 

C. sanguinolenta, observada neste estudo, confirma os estudos realizados por Dangles e 

Malmqvist (2004) e Carroll et al. (2011) onde ambos observaram predomínio de insetos-

praga em ecossistemas antropizados e mal manejados como é o caso da maioria dos 

ecossistemas agrícolas destinados ao cultivo de hortaliças. Os besouros C. sanguinolenta 

apresentaram tendência de maior atividade e forrageamento no final do dia, quando as 

Figura 1. Variação da temperatura e umidade rente ao solo e na altura 

do peito, comparando entre dias (a, c, e, g) e entre horários ao longo do 

dia (b, d, f, h). TAP – temperatura na altura do peito; UAP – umidade 

na altura do peito; TAS – temperatura na altura do solo; UAS – umidade 

na altura do solo. 
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temperaturas foram mais amenas e a umidade mais alta, apesar da maior variabilidade (Fig. 

2b,d,f,h). Os períodos com maior atividade de deslocamento e cópula ocorreram durante a 

tarde, quando a temperatura aumentava e quando a temperatura e a umidade eram mais 

estáveis (entre 14 e 18 horas). Os períodos com menos atividade de C. sanguinolenta foram 

verificadas no início do dia, quando a temperatura era mais baixa e a umidade mais alta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Já ao longo do ciclo de cultivo (Fig. 2a,c,e,g) o período reprodutivo de C. sanguinolenta 

ocorreu no meio do período de estudo (13/09 a 30/09), com maior ocorrência desse 

comportamento na terceira semana (30/09), quando foi observada a cópula e ovos. A 

locomoção foi maior nos primeiros e último dia. A atividade de alimentação ocorreu ao longo 

de todos os dias, porém foi maior no início e final do ciclo de cultivo. Os resultados obtidos 

Figura 2. Frequência dos comportamentos observados em cada dia de 

coleta (a, c, e, g) e cada horário ao longo do dia (b, d, f, h). 
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sugerem que há uma alternância entre o comportamento de deslocamento e reprodução de C. 

sanguinolenta ao longo do ciclo de cultivo da couve chinesa, com modulação da atividade 

de forrageamento. Assim, durante o período de reprodução os besouros parecem direcionar 

sua energia para a cópula, tornando-se mais sedentários e forrageando (estocando) menos. É 

provável, portanto, que exista uma sincronia entre o ciclo de vida de C. sanguinolenta e ciclo 

de cultivo de B. rapa. 

Ao longo do ciclo de cultivo a presença das larvas e adultos de C. sanguinolenta apresentou 

distribuição por todas as estruturas da parte aérea das plantas de B. rapa, exceto no terceiro 

dia de coleta (quarta semana do ciclo de cultivo), quando os indivíduos se concentraram nas 

partes inferiores das plantas. No terceiro dia também foram observadas larvas nas partes 

inferiores e menor atividade dos besouros (Fig. 2a,c). Esse evento ocorreu logo após o 

período em que foi registrada maior atividade de cópula (Fig. 2a). Além disso, foi observado 

somente a fase adulta nos dias de coleta 1, 2 e 5, enquanto no terceiro e quarto dia também 

foram observadas larvas e ovos (Fig. 2e). Estes resultados sugerem um maior investimento 

de energia em forrageamento no início e final do ciclo de cultivo e maior investimento em 

reprodução no meio do ciclo de cultivo. 

A avaliação da população de C. Sanguinolenta na vegetação proxima e do entorno dos 

canteiros de B. rapa, usadas como indicador de migrações entre o canteiro e o entorno, 

mostrou que poucos besouros foram observados (Fig. 2g). Por outro lado, houve relativo 

equilíbrio entre observações com e sem “deslocamento entre plantas” dentro dos canteiros 

(Fig. 2i). Estes resultados, adicionados ao fato de que praticamente não foi observada 

atividade de voo durante as cinco avaliações, pode indicar um comportamento sedentário em 

que, após colonizar os canteiros, os besouros de C. Sanguinolenta, tendem a permanecer nele 

durante o ciclo de cultivo. Portanto, embora seja esperado que deslocamentos entre 

fragmentos/manchas vizinhas (distâncias menores que 100 m) ocorrem regularmente, 

enquanto manchas distantes (distâncias superiores a 500 m) sejam isoladas (BAUR et al., 

2005), esse não parece ser o caso para este estudo. 
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A migração a distâncias mais longas pode ocorrer quando a população de besouro se encontra 

em plantas hospedeiras que têm alta densidade de adultos e elevado grau de danos causados 

por larvas (HERZIG, 1995). É provável que o comportamento sedentário observado nesta 

pesquisa indique que a população de C. Sanguinolenta não atingiu a capacidade de carga do 

hospedeiro. Isso pode estar relacionado com o manejo adotado pelo agricultor ou com fatores 

inerentes ao agroecossistema que não foram abordados no estudo. 

Ao longo do dia (variação nictemeral) as atividades variaram, com: (i) pouca ou nenhuma 

atividade nos primeiros horários do dia; (ii) locomoção e cópula no meio do dia; e (iii) 

alimentação no final do dia (Fig. 2b). Quanto à “posição na planta”, na maior parte das 

observações os indivíduos estavam distribuídos na planta inteira, mas com tendência de se 

concentraram nas partes inferiores no início do dia e nas partes superior no final do dia (Fig. 

2d). 

Os insetos geralmente se movem e distribuem de acordo com a qualidade da planta 

hospedeira, podendo responder a muitos fatores que as diferenciam (FUTUYMA & GOULD, 

1979, WHALEN & HARMON, 2012). As interações entre insetos e plantas podem ser 

complexas, com influência indireta da temperatura e disponibilidade de água, que alteram a 

química da planta que, por sua vez, selecionam as preferências dos insetos herbívoros 

(KUCZYK et al., 2021). Já foram verificados, por exemplo, efeitos indiretos do clima sobre 

os insetos através de respostas fisiológicas da planta, como alterações na qualidade 

nutricional dos tecidos vegetais, bem como alteração nas condições microclimáticas na 

superfície da folha (PINCEBOURDE et al., 2017). Assim, provavelmente no início do dia os 

besouros permanecem refugiados nas partes inferiores das plantas, enquanto no final do dia 

direcionam-se para as partes superiores das plantas para se alimentar. 

Já os eventos de cópula ocorreram principalmente no meio do dia, quando a temperatura é 

mais alta e a umidade é mais baixa, o que pode representar um investimento energético 

substancial para os indivíduos, sendo períodos de grande sensibilidade para estes organismos. 

Ao longo do dia não foi observado um padrão claro para a fase ontogênica (Fig. 2f), enquanto 
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a presença em plantas próximas e o deslocamento entre plantas (Fig. 2h,j) ocorreu das 10 às 

18 horas. Por ser um organismo ectotérmico e diurno, pode ser que os besouros de C. 

Sanguinolenta migram durante o dia como adaptação para a regulação térmica e de umidade. 

Porém, para entender melhor as relações que se estabelecem entre o inseto C. Sanguinolenta 

e a planta B. rapa se faz necessários aprofundar os estudos. 

Teste Estatístico e Análise Multivariada 

O teste exato de Friedman resultou em diferenças na variação dos dados de temperatura e 

umidade comparando início e final do período de estudos (p < 0,001). Mas, as diferenças 

verificadas ao longo do ciclo de cultivo não refletiram no comportamento de C. 

sanguinolenta. Estes resultados reforçam a interpretação, a partir da análise direta, de que o 

início e final período de estudo podem corresponder a transições de uma condição climática 

para outra, com relativa estabilidade no meio do período. 

Já as diferenças comparando os horários ao longo do dia, para temperatura e umidade, 

ocorreram especialmente comparando início e meio do dia (período da tarde), principalmente 

para temperatura (TAP e TAS), e meio e fim do dia, principalmente para a umidade (UAP e 

UAS) (p < 0,001). Os resultados comparando tanto as medidas de posição para cada dia como 

para cada horário de coleta sugerem que podem ter ocorrido processos que se expressam em 

diferentes escalas de tempo, como verificado na análise direta dos dados (ver subtópico 

anterior). Tais diferenças reforçam a importância do ciclo circadiano, não somente para a 

alternância da radiação (dia e noite), mas também para outros fatores físicos importantes, 

nesse caso a temperatura e a umidade. 

Para entender mais aspectos destas variações a seguir serão explorados os resultados da 

análise da CPCA. Quanto à análise multivariada (CPCA), os autovalores e a proporção da 

variância contabilizada indicam que o primeiro componente principal (CP1) resume 45,9% 

da informação dos dados e o segundo (CP2) 23,6%. Juntos, os dois primeiros CPs resumem 

69,5% da informação, explicando maior parte da variação observada nos dados. 
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A variação nictemeral (Hora) apresentou a maior correlação (negativa) com o primeiro 

componente principal (CP1), enquanto que a variação entre dias (Data) teve maior correlação 

(positiva) com o segundo componente principal (CP2) (Tab. 1, Fig. 3). Assim, a variação 

nictemeral (ao longo do dia) foi mais importante pra explicar a variação dos dados, enquanto 

a variação ao longo do ciclo de cultivo (entre dias) de importância secundária, mas também 

relevante. Por outro lado, conforme observado na análise direta, pode ser que o período de 

estudo tenha coincidido com um período de relativa estabilidade climática. Se isso ocorreu, 

poderia explicar o score menor da variável Data com o CP1. Por isso, mais estudos são 

necessários para verificar se as diferenças e variações observadas neste estudo seriam 

diferentes sob condições climáticas mais variáveis entre dias. 

Com relação às duas variáveis microclimáticas (Tab. 1, Fig. 3), a temperatura (Temp) foi a 

variável com maior correlacão com o CP1, mas com fraca correlação com o CP2. Já a 

umidade (Umid) também teve forte correlação com o CP1, mas correlação negativa 

relativamente importante com o CP2. A forte correlação da Temp e Umid com o CP1, assim 

como da Hora, reforçam a importância do ciclo nictemeral para explicar a variação dos dados. 

Quanto às variáveis resposta (Tab. 1, Fig. 3), a maior correlação (positiva) com o CP1 foi da 

AtivPrev, que teve correlação fraca com o CP2. O DeslocPlant apresentou correlação 

negativa forte com o CP1 e fraca relação com o CP2. Estas duas variáveis (AtivPrev e 

DeslocPlant) provavelmente estão relacionadas com o ciclo circadiano, como uma adaptação 

às variações nictemerais. 

Como verificado pela análise de dados até aqui, há um forte condicionante ambiental na 

escala nictemeral. E de fato diversos estudos vem evidenciando a importância do relógio 

biológico circadiano para a fisiologia e comportamentos dos insetos (e.g., KOŠTÁL, 2011; 

SAUNDERS, 1970, 2019). Essa importância decorre, dentre outras coisas, de que muitos 

processos comportamentais e fisiológicos em insetos são influenciados pelos sistemas 

endócrino e circadiano, que interagem entre si, com implicâncias inclusive para a reprodução 

(BLOCH et al., 2013). E para acomodar as mudanças ambientais diárias recorrentes, os 
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animais apresentam variações cíclicas no comportamento e fisiologia que responde 

diretamente a certas pistas ambientais (MERROW et al., 2005; PATKE et al., 2019). Parecis-

Silva et al. (2016), por exemplo, verificaram que, para ácaros predadores e fitófagos, o ciclo 

circadiano (nictemeral) não afetou a composição de espécies e a estrutura da comunidade, 

mas teve efeitos diferenciais na dinâmica populacional. Assim, o ciclo nictemeral pode ser 

importante para o manejo ecológico de populações de espécies consideradas pragas, como 

no caso deste estudo. 

 

Tabela 1. Escores das variáveis nos dois primeiros Componentes 
Principais (CP) da Análise de Componentes Principais Categórica 

(CPCA). 
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Figura 3. Gráfico loadplot com o peso das variáveis para os dois primeiros eixos (a) e biplot (b) com a 

distribuição das variáveis e unidades amostrais nos dois primeiros componentes principais obtidos na Análise 

de Componentes Principais Categóricas (ACPC). Variáveis: data da coleta (Data), hora da coleta (Hora), 

temperatura do ar (Temp), umidade do ar (Umid), atividade predominante dos besouros durante a coleta 

(AtivPred), posição do besouro na planta (PosPlant), fase de desenvolvimento do besouro predominante 

(FasePred), presença de indivíduos em plantas próximas dos canteiros de cultivo (PresPlantPróx), deslocamento 

de indivíduos entre plantas nos canteiros (DeslocPlant). 
 

 

A PresPlantProx, por sua vez, foi a terceira variável mais correlacionada com o CP1. 

Entretanto, também apresentou correlação forte com o CP2 (Tab. 1, Fig. 3). Por isso, pode 

ser uma atividade importante nas duas escalas de análise. Talvez exista ainda uma relação 

com a umidade uma vez que estas duas variáveis apresentaram forte correlação com os dois 

primeiros CPs. Por serem organismos pequenos e ectotérmicos, podem precisar com 

frequência regular a temperatura e a umidade corporal buscando locais com maior ou menor 

umidade e temperatura. 

A PosPlant apresentou a segunda maior correlação com o CP2, porém com correlação 

importante com o CP1 (Tab. 1, Fig. 3). Este pode ser um comportamento também relacionado 

ás duas escalas temporais, porém com maior importância para a variação entre dias. Assim, 

dependendo da fase do diclo de vida do inseto e da planta hospedeira, os indivíduos tendem 

a se concentrar em uma parte da planta. Porém, como a PresPlantProx, este também pode ser 
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um comportamento adaptado à regulação da umidade (e temperatura), sendo uma variável 

complexa que precisa ser mais estudada. 

De fato, há uma série de microclimas variáveis no solo, na vegetação e no ambiente aéreo 

em que os insetos podem encontrar sua temperatura ideal, transitando entre os diferentes 

microhábitats na busca por microclimas mais favoráveis na medida em que o clima muda 

para evitar o superaquecimento (ANDREW e TERBLANCHE, 2013). Portanto, há diversos 

fatores que podem gerar variação do clima em pequena escala, e os insetos, como organismos 

ectotérmicos, dependem da capacidade de amortecer o estresse do clima, que pode variar 

entre os diferentes estágios ontogênicos do inseto (TERBLANCHE et al., 2015). Para tanto, 

os insetos são capazes de sentir variações na temperatura e umidade e podem usar meios 

comportamentais e fisiológicos para a otimização da temperatura e umidade do organismo 

(CHOWN e TERBLANCHE, 2006). 

Considerando que C. sanguinolenta é uma espécie de estepe (KAJTOCH et al., 2015), sua 

presença observada em manchas de vegetação adjacentes, frequentemente manchas 

arbustivas ou bosque, reforça a hipótese de comportamento voltado à regulação da 

temperatura e umidade corporal, pois estes não são ambientes típicos onde a espécie encontra 

nichos para alimentação, reprodução, etc. 

A FasePred foi a variável dependente com maior correlação com o CP2, e com fraca 

correlação com o CP1. É, portanto, importante para a variação entre dias (ao longo do ciclo 

de cultivo), concordando com a análise direta. Considerando também que o período de cópula 

ocorreu mais ou menos no meio do ciclo de cultivo (Fig. 2a), e que a fase larval coincide com 

o período logo após ao de maior atividade reprodutiva (Fig. 2a,e), e que o forrageamento é 

maior no início e final do ciclo de cultivo, os resultados apontam para uma possível 

sincronização do ciclo de vida de C. sanguinolenta com o da planta hospedeiro (B. rapa). 

A importância do sincronismo inseto-planta hospedeira já é estudado há décadas e foi 

verificada para diferentes grupos, como lepidópteros, dípteros, hemípteros e coleópteros, 

dentre outros (e.g., CHIPPENDALE, 1982; FUENTEALBA et al., 2017; MAGALHÃES et 
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al., 2014; YUKAWA e AKIMOTO, 2005). Escalas temporais como intra e interanual, 

sazonal e mudanças diárias (e.g., CHIPPENDALE, 1982; FAGUNDES, 2014; YUKAWA e 

AKIMOTO, 2005) foram estudadas, revelando a amplitude do tema. E os estudos revelam 

que mudanças no ciclo de vida do hospedeiro podem influenciar o ciclo de vida, distribuição 

e abundância do inseto (PFEFFER et al., 2018; YUKAWA e AKIMOTO, 2005), determinar 

a qualidade e a quantidade dos recursos alimentares e afetar a ligação preferência-

desempenho e a abundância dos herbívoros (YUKAWA, 2000). 

Notas quanto ao manejo ecológico 

Num primeiro levantamento bibliográfico não foram encontrados estudos que permitissem 

estabelecer comparações diretas com a espécie alvo desta pesquisa, C. sanguinolenta versus 

B. rapa, mostrando que há uma lacuna nos estudos sobre a autoecologia de insetos-praga em 

agroecossistemas. Estudos ecológicos tem focado aspectos mais específicos da biologia e 

taxonomia dos besouros desfolhadores, como defesas químicas (e.g., CHABOO, 2011), 

modo de alimentação (e.g., BIEŃKOWSKI, 2010), relação com hospedeiros específicos 

(e.g., BRIESE et al., 1994), estrutura da comunidade de insetos daninhos (e.g., 

HOLDAWAY, 1944; MILLÉO et al., 2007) e inimigos naturais (e.g., LU et al., 2014; 

VENZON et al., 2020). 

Os estudos sobre manejo de organismos daninhos em cultivo orgânico focam 

majoritariamente as características, fases e métodos do cultivo (e.g., EL-SHAFIe, 2019; 

WATSON et al., 2002). Por isso, estudo que focam a autoecologia dos organismos daninhos 

(e benéficos também) em agroecossistemas e sua relação com a planta hospedeira são 

importantes. 

O organismo daninho é considerado normalmente uma externalidade imprevisível, e não 

como parte do agroecossistema. Por exemplo, Zehender et al. (2006) propõem uma estratégia 

de manejo com maior prioridade a medidas preventivas indiretas no início do 

processo/cultivo, seguidas por medidas mais diretas e curativas, conforme necessário, que 

deem aos agricultores a capacidade de reagir rapidamente quando as populações de pragas 
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aumentam. Tal estratégia é baseada no ciclo de cultivo e tem um caráter reativo. Conhecendo 

os padrões de comportamento e ciclo de vida dos insetos daninhos, estes podem ser mais 

previsíveis e antecipados, permitindo abordagens preventivas mais efetivas e de base 

ecológica. 

Além disso, estudos ecológicos podem contribuir para minimizar a necessidade de medidas 

de controle (ZEHNDER et al., 2006) e potencializar a produtividade de agroecossistemas. E 

as crescentes pressões econômicas e ambientais exigem a adoção de medidas de proteção de 

cultivos mais precisas, o que requer previsões mais precisas de populações de organismos 

nocivos (HUGHES, 1996)1. 

Ao planejar medidas de manejo, considerar os padrões de comportamento dos insetos 

daninhos, como os observados neste estudo, os quais incluem períodos de maior ou menor 

atividade, recolhimento, deslocamento, etc., pode ser interessante para minimizar esforços e 

melhorar a eficiência do manejo. Os padrões observados ao longo do dia, por exemplo, 

podem subsidiar a adoção de estratégias e técnicas de controle para diferentes horários do 

dia. Da mesma foram, os padrões identificados ao longo do ciclo de vida/cultivo e  o 

sincronismo do organismo daninho com o ciclo de vida da planta hospedeira podem 

contribuir para decisões sobre quais métodos adotar e como distribuí-los temporalmente 

desde o plantio até a colheita. 

CONCLUSÕES 

O comportamento de C. sanguinolenta apresentou relação com a variação da temperatura e 

umidade ao longo do dia e o seu desenvolvimento ontogênico e ciclo reprodutivo foi 

sincronizado com o ciclo de cultivo da planta hospedeira (B. rapa). A atividade de 

forrageamento ocorreu principalmente no final do dia e início e final do ciclo de cultivo. O 

período reprodutivo ocorreu no meio do ciclo de cultivo, mais intensamente na terceira 

semana. A espécie C. sanguinolenta mostrou-se relativamente sedentária, permanecendo 

 

1 Não confundir com agricultura de precisão da agricultura industrial da Revolução Verde. 

http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
http://revistas.aba-agroecologia.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR


 

 
Revista Brasileira de Agroecologia 

COMPORTAMENTO DIURNO DO BESOURO DESFOLHADOR EM 
CANTEIROS DE CULTIVO DE COUVE CHINESA 

RODRIGUES, Leon M. et al. 

 

 
REVISTA BRASILEIRA DE AGROECOLOGIA 

http://revistas.aba-agroecologia.org.br/ 194 Esta obra possui Copyright e está  

licenciada através da CC BY. 
 

relativamente restrita aos canteiros de cultivo durante o ciclo de vida da cultivar, com 

deslocamentos eventuais para fora dos canteiros nos períodos mais quentes do dia. 

Contudo, mais estudos são necessários para verificar se este ajuste é específico em relação à 

planta hospedeira (B. rapa) ou se o mesmo organismo (C. sanguinolenta) pode modular seu 

comportamento para outros cultivares através de sua plasticidade adaptativa. Além disso, 

estudos de outras espécies, em nível de comunidade, em condições ambientais diferentes 

precisam ser conduzidos. Não obstante, os padrões observados e aqui apresentados podem 

servir para subsidiar decisões sobre planejamento, estratégias e técnicas de manejo de C. 

sanguinolenta em cultivos de B. rapa. 
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