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RESUMO

Os insetos apresentam um papel ecoldgico crucial no equilibrio dos ecossistemas que vao além
da errOnea interpretacdo pejorativa de serem sujos e transmissores de doencas ao homem e aos
animais. O objetivo do trabalho foi estabelecer a criagdo de insetos benéficos e pragas na
biofdbrica de insetos da UEMA como ferramenta de ensino-aprendizagem aplicada na extensao.
O trabalho foi realizado no Laboratério Biofdbrica de Insetos da Universidade Estadual do
Maranhdao (UEMA), Campus Sdo Luis, MA onde foram implementadas a criagdo de quatro
espécies, Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), Telenomus podisi (Hymenoptera:
Scelionidae), Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) e Extatosoma tiaratum
(Phasmatodea: Phasmatidae) em ambiente controlado de temperatura de 24 + 2° C, umidade
relativa do ar de 60 + 10% e fotofase de 12 h. Para a criacdo, foram utilizadas metodologias
adaptadas para cada uma das espécies e realizadas manutencdes para a alimentagdo conforme
dietas especificas. As espécies foram mantidas em diferentes tipos de recipientes e caixas
plasticas e gaiolas de madeira. Os resultados demonstraram que na Biofdbrica de insetos da
UEMA foi possivel realizar a criacdo de insetos benéficos e pragas, de maneira eficiente,
permitindo o uso desses artropodes na Educacdo ndo-formal com praticas pedagogicas,
contribuindo para reduzir preconceitos existentes, bem como na formagdo de profissionais

quanto a criag¢do de insetos, drea atualmente carente no Brasil.

Dessa forma, pode-se concluir que a criacdo de insetos benéficos e pragas na Biofdbrica de
Insetos configura como local inovador para o ensino da Entomologia na UEMA constituindo
como ferramenta de ensino-aprendizagem aplicada na extensdo universitaria. Além disso, a
Biofabrica de Insetos da UEMA consolida-se como um espaco estratégico para o fortalecimento
de ac¢des de extensao universitdria ao promover a educagdo ambiental de forma integrada aos
programas educacionais desenvolvidos na Universidade, ampliando o didlogo com a sociedade
e o fomento a pesquisa aplicada colaborando para o desenvolvimento regional e para a formacao

de profissionais comprometidos com a sustentabilidade dos agroecossistemas e a inovagao.

Palavras-chave: Ensino de Entomologia, Educacio Ambiental, Extensdo Universitaria,

Insecta, Sustentabilidade.



ABSTRACT

Insects play an crucial ecological role in maintaining ecosystem balance, going beyond the
mistaken and pejorative interpretation of being dirty and mere transmitters of diseases to
humans and animals. This study aimed establish the rearing of beneficial and pest insects at
UEMA’s Insect Biofactory as a teaching-learning tool applied in extension activities. The study
was conducted at the Insect Biofactory Laboratory of the State University of Maranhdo
(UEMA), Sao Luis Campus, MA, where the rearing of four species was implemented:
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), Telenomus podisi (Hymenoptera: Scelionidae),
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), and Extatosoma tiaratum (Phasmatodea:
Phasmatidae) under controlled conditions of 24 + 2°C temperature, 60 + 10% relative humidity,
and 12-hour photoperiod. For rearing, methodologies adapted to each species were employed,
and maintenance was carried out according to specific diets. The species were kept in various
containers, plastic boxes, and wooden cages. The results demonstrated that UEMA’s Insect
Biofactory successfully enabled the efficient rearing of both beneficial and pest insects,
allowing these arthropods to be used in non-formal education with pedagogical practices. This
contributed to reducing existing prejudices and promoting the training of professionals in insect
rearing, an area that currently lacks attention in Brazil. Therefore, the rearing of beneficial and
pest insects at the Insect Biofactory represents an innovative setting for teaching Entomology
at UEMA, serving as a teaching-learning tool applied to university extension. Furthermore,
UEMA'’s Insect Biofactory has become a strategic space for strengthening university extension
initiatives by promoting environmental education in an integrated manner with the university’s
educational programs, expanding dialogue with society, and fostering applied research. This
contributes to regional development and the training of professionals committed to the

sustainability of agroecosystems and innovation.

Keywords: Entomology Teaching, Environmental Education, University Extension, Insecta,

Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Insetos sdo organismos de pequeno porte, caracterizados por ciclos de vida
relativamente curtos e elevada fecundidade. Esses artropodes apresentam ampla capacidade
adaptativa, o que lhes permite colonizar diversos ambientes e ecossistemas, resultando em uma
alta diversidade taxondmica. Tal versatilidade ecoldgica justifica a expressiva riqueza de
espécies observada nesse grupo (Gullan; Cranston, 2017). A maioria das pessoas tende a
associar os insetos a pragas, influenciada tanto pela aparéncia fisica desses organismos quanto
pela observacdo de seu impacto negativo em plantacdes ou pelo papel que desempenham na
transmissao de doencas.

Além disso, ha uma confusdo comum em que individuos classificam erroneamente
animais como aranhas, escorpides, cobras e ratos dentro da classe Insecta (Kopp; Volpi, 2020).
Nesse contexto, a incorporacdo dos insetos em préaticas educacionais tem se mostrado uma
estratégia eficaz para reduzir percep¢des negativas e aversivas relacionadas a esses organismos,
promovendo uma compreensao mais cientifica e equilibrada sobre sua importincia ecoldgica
(Santos; Souto, 2011).

Na atualidade, os insetos sdo considerados os mais evoluidos no Reino Animal ao
abranger cerca de 70% das espécies que compdem a biodiversidade do planeta e também por
assumir papel imprescindivel na natureza, ao exercer relagdes de coexisténcia com os seres
humanos, plantas e animais (Gallo et al., 2002). Nesse sentido, € importante que a sociedade
em geral ao obter conhecimentos sobre os insetos na Educacdo Ambiental possa compreender
esses artropodes sob uma perspectiva diferente, reconhecendo sua relevancia como agentes
fundamentais na manuten¢do do equilibrio dos ecossistemas naturais.

Cabe ainda destacar que podem ser utilizados como organismos benéficos (ex.
polinizadores e inimigos naturais no controle biolégico de pragas), fonte nutricional na cadeia
alimentar (Matos et al., 2009) além de indicadores bioldgicos, devido ao fato de responderem
rapidamente as mudancas ambientais € ao aquecimento global. De acordo com Brasil (1998),
Constitui¢io Federal de 1988, artigo 23 - incisos VI, VII e paragrafo tinico "E de competéncia
da Unido, Estados, Distrito Federal e municipios [...] proteger o meio ambiente e combater a
polui¢do em qualquer de suas formas; preservar as florestas, a flora e a fauna.

Nesse cendrio, a Educacdo Ambiental assume papel primordial para a construcio de
conhecimento na vida das pessoas, assegurando melhor qualidade de vida e, até mesmo a

sobrevivéncia da espécie humana no planeta. Nos ultimos trinta anos, avan¢os em engenharia
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genética permitiram identificar compostos bioativos economicamente importantes, com
aplicacdes em satde, energia, agricultura e industria (Diniz et al., 2015).

Diante dessa diversidade de descobertas, surgiu o desafio de viabilizar a producdo
desses compostos em grandes quantidades e de forma acessivel. A resposta para esse desafio
tem sido encontrada na utilizacdo de organismos vivos, incluindo plantas, animais e
microrganismos, como biofébricas, capazes de gerar compostos de alto valor agregado em larga
escala e com custos reduzidos (Diniz et al., 2015).

Uma biofdbrica pode ser entendida como um estabelecimento industrial e comercial
dedicado a producdo de organismos, incluindo mudas vegetais, agentes de controle bioldgico,
microrganismos e outros produtos similares. Dessa forma, a biofabrica caracteriza-se como uma
unidade produtiva voltada a geracdo de seres vivos, estando seu conceito fortemente
relacionado ao aprimoramento genético e a biotecnologia aplicada ao setor agricola (Lexikon,
2020).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi estabelecer a criagdo de insetos benéficos e
pragas em uma biofédbrica de insetos como ferramenta de ensino-aprendizagem aplicada na

extensao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Classe Insecta

A classe Insecta, pertencente ao filo Arthropoda, € uma das mais diversas e abundantes
do reino animal, com milhdes de espécies descritas e muitas ainda a serem descobertas (Araudjo
et al., 2019). Considerando como algumas de suas caracteristicas marcantes o exoesqueleto de
quitina, contando com trés pares de pernas articuladas, aparelho bucal externalizado, um par de
antenas e com o corpo segmentado em trés regides distintas (cabega, térax e abdome) (Gullan;
Cranston, 2014). O Brasil € um dos paises com mais ampla diversidade de insetos e eles
correspondem a 73% das espécies animais registradas em todo territério nacional. Esse grupo
de artrépodes € formado por seres fundamentais para o equilibrio ambiental e a sobrevivéncia
de todas as demais espécies, entre elas a espécie humana (Rafael et al., 2024).

Os insetos sdo animais relativamente pequenos e de ciclo de vida curto, cuja progénie
normalmente se encontra em alta densidade. Além disso, a maioria deles alcanca a maturidade
através da metamorfose, sendo a maior diversidade de espécies associada a organismos
holometabolos (Gullan; Cranston, 2017).

A importancia ecoldgica dos insetos € inquestiondvel, eles atuam como polinizadores

essenciais para plantas e culturas agricolas, participam da decomposi¢ao da matéria organica,
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reciclando nutrientes e mantendo a fertilidade do solo (Aradjo et al., 2019). Cumpre salientar
que servem de alimento para diversos animais, integrando cadeias alimentares. A diversidade
de insetos é um indicador de saide ambiental, pois ecossistemas equilibrados abrigam maior
variedade de espécies (Zampieron, 2010).

No entanto, a relacido entre humanos e insetos nao se limita aos beneficios ecoldgicos.
Algumas espécies podem causar efeitos adversos, como reacdes dermatoldgicas decorrentes do
contato com lagartas ou picadas de himendpteros (Ramachandran; Rosen, 2020). Além disso,
insetos como mosquitos sdo vetores de doencas que afetam milhdes de pessoas globalmente.
Esses aspectos destacam a necessidade de uma compreensdo equilibrada sobre os insetos,
reconhecendo tanto seus beneficios quanto seus impactos negativos sobre as plantacdes
agricolas tornam-se evidentes, especialmente quando as perdas sdo mensuradas e apresentam
valores significativos (Rafael ef al., 2012).

A sensibilizacdo e a educagdo ambiental acerca da entomofauna sdo imprescindiveis
para fomentar sua conservacdo e corrigir percep¢des erroneas frequentemente associadas a
esses organismos (Aratjo et al., 2019). Frequentemente, os insetos sdo percebidos unicamente
como fitéfagos ou vetores de incomodos, negligenciando-se seu papel funcional na homeostase
dos ecossistemas. Estratégias conservacionistas voltadas a protecdo dos habitats naturais e a
minimizacdo do uso indiscriminado de pesticidas sdo fundamentais para a manutencdo da
biodiversidade entomoldgica e, consequentemente, para a perpetuacdo dos servicos

ecossistémicos prestados por esses invertebrados.

2.2 Biofabricas e a producao de seres vivos

A utilizacdo de insetos em biofdbricas tem se destacado como uma solu¢do inovadora
para a producdo em larga escala de biomassa, especialmente no contexto de sistemas
alimentares sustentdveis e gerenciamento de residuos. Esses sistemas, particularmente os
projetados com design modular e alta eficiéncia energética, sdo capazes de otimizar a criagao
de insetos para consumo humano, alimentacdo animal e até mesmo para aplicacdes
biotecnoldgicas, como a produgdo de produtos farmacéuticos e bioinseticidas (Leo, 2021).

A eficiéncia nesses sistemas permite que os insetos, como a mosca-soldado negra,
convertam residuos organicos em proteinas de alto valor nutricional, além de possibilitar a
extragdo de subprodutos valiosos, como lipidios, que podem ser usados em diversas industrias
(Adjavon, 2021).

A principal vantagem dos sistemas de produgdo de insetos reside no seu impacto

ambiental positivo. Ao reciclar residuos organicos, como restos alimentares e subprodutos
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agricolas, a producdo de insetos contribui significativamente para a reducdo da quantidade de
residuos enviados para aterros sanitdrios, promovendo a reciclagem de nutrientes e a
diminui¢do da pressdo sobre os ecossistemas naturais (Drew, 2019). Além disso, a criacdo de
insetos consome menos dgua e racdo quando comparada a pecudria tradicional, o que a torna
uma alternativa mais sustentdvel em termos de recursos naturais (Francuski; Beukeboom,
2020).

Os sistemas de superestrutura de produgdo de insetos sdo projetados de maneira
modular, o que facilita sua escalabilidade e efici€éncia na criacdo e processamento desses
organismos, sendo possivel criar uma cadeia de produgdo altamente eficiente, onde os insetos
podem ser criados, processados e transformados em diferentes produtos para diversas

aplicacdes, desde alimentagdo animal até solugdes biotecnoldgicas (Caputa, 2023).

2.3 Entomologia como ferramenta de educaciao ambiental

A entomologia, especialmente em suas aplicagdes nas ciéncias agrdrias, dedica-se ao
estudo dos insetos em suas diversas dimensdes, incluindo suas interacdes com seres humanos,
plantas, animais € o meio ambiente (Alves et al., 2017). As pesquisas em entomologia sao
extremamente relevantes, uma vez que os insetos sdo organismos amplamente difundidos e
possuem uma relacdo direta com os seres humanos. Eles desempenham funcdes ecoldgicas
essenciais para a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas, tém papel fundamental na
agricultura e podem atuar como transmissores de doencas (Gullan; Cranston, 2017).

Os insetos frequentemente sdo percebidos pela sociedade como ameagas, devido a mitos
e preconceitos, resultado da falta de informacdo cientifica adequada no ensino. Essas
percepgoes negativas refletem deficiéncias no sistema educacional, que ndo consegue transmitir
informacdes cientificas precisas nem combater os preconceitos culturais e sociais infundados.
Como resultado, hd um elevado desconhecimento acerca da morfologia, da diversidade, da
importancia ecoldgica dos insetos e de sua relacdo com os seres humanos (Albuquerque, 2022).

Os insetos estdo presentes em todos os ambientes e durante todas as estacdes do ano,
adaptando-se a diferentes climas e ecossistemas. Apesar dessa grande abundancia, seu estudo
no ambiente escolar, especialmente no ensino fundamental, € geralmente limitado e abordado
de forma superficial (Razera, 2021). O estigma associado aos insetos geralmente enfatiza
apenas os aspectos negativos relacionados a eles, negligenciando a importancia de seu papel
ecoldgico e os beneficios que proporcionam a humanidade, como a polinizacdo, a reproducdo
das plantas e a contribui¢do para a alimentacdo, entre outras fungdes essenciais (Araujo et al.,

2020). Considerando o papel fundamental dos insetos, podem ser considerados ferramentas
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essenciais no ensino, pesquisa, e extensao, abrangendo diferentes dreas do conhecimento que
vao desde aspectos evolutivos até mecanismos de heranga genética (Martins, 2005).

A educacdo ambiental representa o0 método mais eficaz para promover transformacoes
culturais e comportamentais, pois possibilita a incorporacdo de novos valores. Ela deve ser
empregada como uma ferramenta pratica e tedrica fundamental no processo de ensino,
integrando conhecimento e acdo (Joslin; Roma, 2017). No contexto do ensino da educacgdo
ambiental, o uso de insetos em sala de aula pode se revelar um recurso eficaz para tornar as
aulas mais envolventes e estimulantes para os estudantes, além de representar uma alternativa
aos métodos convencionais dessa drea (Tavares; Lages, 2014).

A Educagdao Ambiental deve ser conduzida de maneira dindmica, adaptando suas
estratégias metodoldgicas para respeitar as particularidades e contextos especificos de cada
grupo envolvido. Por meio da Educacdo Ambiental, incentiva-se uma compreensao abrangente
do meio ambiente, favorecendo o desenvolvimento de atitudes voltadas a sua conservagao. Isso
ocorre a partir da conscientizacdo sobre os impactos das atividades humanas, visando assegurar
a qualidade de vida, a adogdo de préticas sustentdveis e a protecdo dos recursos naturais
(Fonseca et al., 2018).

A insercdo da Educacdo Ambiental nos primeiros anos escolares é de fundamental
importancia para formar cidaddos conscientes, promovendo o desenvolvimento de valores e
comportamentos pautados na sustentabilidade, promover a¢cdes educativas, desde a escola até a
comunidade, para preservar a diversidade dos insetos e evitar impactos ambientais e

econOmicos, estimulando a conscientizacdo e o cuidado com a biodiversidade (Mello, 2017).

2.4 Insetos benéficos
2.4.1 Parasitoide de ovos, Telenomus podisi

Telenomus podisi (Ashmead, 1893) é uma microvespa pertencente a ordem
Hymenoptera e a familia Scelionidae, atuando como parasitoide de ovos de insetos-praga
hemipteros da familia Pentatomidae (Freitas et al., 2010). O desenvolvimento biol6gico de 7.
podisi ocorre em um periodo de 10 a 13 dias apds o parasitismo, com a emergéncia dos
individuos sob condi¢cdes ambientais favoraveis. O parasitoide completa seu ciclo dentro do
ovo do hospedeiro, passando pelas fases de ovo, larva e pupa, cujo tempo médio de duragao é
de aproximadamente 17, 105 e 120 horas, respectivamente, quando mantido a 25 °C. (Figura
1).

Os adultos exsurgem por um orificio circular apds a incisdo do opérculo do ovo, os

machos apresentam emergéncia prévia de 1 a 2 dias antes das fémeas garantindo a cépula, no
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momento em que as fémeas iniciam o processo de emergéncia com a mastigacao do cérion do
ovo, os machos sdo quimicamente atraidos (Johnson, 1984; Hajek; Eilenberg, 2007; Bueno et

al., 2012).

Figura 1. Ciclo de desenvolvimento de Telenomus podisi.
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Extraido de: Bueno et al. (2012).

O adulto de T. podisi apresenta coloracdo preta, mede aproximadamente 1mm a 2mm
de comprimento, alimenta-se de mel e substincias agucaradas. O desenvolvimento do
parasitoide torna-se perceptivel pela mudancga de cor dos ovos do hospedeiro, como nos ovos
de E. heros (cor amarela), que quando parasitados mudam para marrom-acinzentado e depois
para preto, que € a mesma cor dos parasitoides adultos (Figura 2) (Parra et al., 2023).

As fémeas de T. podisi, a0 encontrarem uma massa de ovos de percevejos, utilizam as
antenas em um movimento repetitivo para tatear os ovos, inserem o ovipositor na base do ovo
e assim conseguem perceber se este j4 estd parasitado ou ndo (Johson, 1984). Apds concluir a
oviposi¢do, no interior da estrutura ovular do hospedeiro, realiza-se a marcacdo mediante a
passagem do ovipositor sobre a superficie do ovo parasitado, liberando um feromonio que

permitird as outras fémeas identificar os ovos ja parasitados.
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Figura 2. Ovos de Euschistus heros escurecidos em funcdo do parasitismo e desenvolvimento

do parasitoide Telenomus podisi.

Foto: Autoria prépria (2025).

Em situacdes de ocorrer superparasitismo, caracterizado pela oviposi¢cao de multiplos
ovos do parasitoide em um tnico ovo hospedeiro, estabelece-se uma competi¢cdo intraespecifica
entre as larvas de primeiro instar geralmente culmina na sobrevivéncia de uma unica larva,
completando seu desenvolvimento (Hajek; Eilenberg, 2018).

As fémeas iniciam a oviposi¢@o ja no primeiro dia apds a sua emergéncia, contudo, a
maior taxa de oviposicao € registrada no segundo dia de vida, resultando em uma progénie com
elevada proporcao de fémeas. A fecundidade média observada é de 104 ovos (Hajek; Eilenberg,
2018; Silva et al., 2018). A espécie evidencia dimorfismo sexual visivel nas antenas: as fémeas
detém as antenas clavadas, em contrapartida os machos tém antenas filiformes (Figura 3)
(Margaria et al., 2009).

Devido a elevada efici€ncia de parasitismo pelo 7. podisi, a utilizacdo desse parasitoide
¢ amplamente empregada como uma estratégia relevante no Manejo Integrado de Pragas (MIP).
A liberagcdo de T. podisi em campo, visando o controle bioldgico de percevejos, deve ser
realizada com a chegada dos primeiros adultos da praga. As pupas de 7. podisi podem ser
liberadas tanto encapsuladas quanto expostas, visto que ambas as formas apresentam eficicia

semelhante (Bueno et al., 2020).
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Figura 3. Dimorfismo sexual do parasitoide Telenomus podisi. Fémea, antena clavadas (A) e

Machos, antenas filiformes (B).

Foto: Autoria prépria (2025).

2.4.2 Besouro, Tenebrio molitor

Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), comumente denominado como larva-da-
farinha, trata-se de um inseto holometdbolo, cujo ciclo de desenvolvimento compreende os
estidgios de ovo, larva, pupa e adulto (Figura 4), nos quais a morfologia e composi¢cdo variam

(Kroncke et al., 2023).

Figura 4. Esquema representativo do ciclo de vida do Tenebrio molitor.
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Extraido de: Silva, M.S. (2025).
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A fémea do besouro oviposita em terrdrios, onde os ovos eclodem em 10 a 15 dias,
sendo dificeis de distinguir no substrato. As larvas, inicialmente pouco visiveis, tornam-se
perceptiveis apenas em estdgios avangados de desenvolvimento. Durante o crescimento,
realizam de 5 a 7 ecdises dependendo da temperatura e alimentagdo, extuvias sao
frequentemente observadas proximas a oviposi¢do, pois as larvas permanecem agrupadas nessa
fase. Posteriormente, se dispersam a medida que crescem, processo que dura cerca de 60 dias,
ao atingirem 18 a 24 mm, iniciam a fase pupal (Oliveira et al., 2021).

Ap6s um periodo de 10 a 12 dias ocorre a emergéncia, numa temperatura de 18 - 20°C,
iniciando a fase adulta, em geral, passam por vdrios estdgios, normalmente apds 3 a 4 meses,
entretanto, a fase de larva pode estender-se entre 16 a 18 meses. A larva no estdgio final tem a
coloragdo castanho claro, mede de 20 a 32 mm de comprimento e pesa de 130-160 mg (Villela,
2018).

Este inseto apresenta hdbitos majoritariamente noturnos e demanda, para otimizacdo de
sua produtividade, ambientes com baixa umidade e temperaturas situadas entre 26 °C e 32 °C.
Sua alimentacdo é composta predominantemente por farelo de trigo, uma excelente fonte
proteica, razdo pela qual é popularmente denominada larva da farinha. Entretanto, visando a
reducgdo dos custos alimentares, muitos produtores de insetos optam pelo uso de farelo de milho
como alternativa (Lins; Ferreira; Pederiva, 2018).

A reproducao do T. molitor ocorre exclusivamente por via sexuada. A oviposi¢ao tem
inicio entre quatro e 17 dias apds a copula, com uma capacidade média de postura variando
de 300 a 500 ovos (Santos, 2018). Machos e fémeas de T. molitor possuem dimorfismo onde
os machos possuem cabeca arredondada, escudo bem definido e com pontas, por outro lado,
as fémeas possuem a cabeca quadrada nas laterais, além disso, tem o escudo arredondado e
sdo maiores que os machos (Figura 5) (Koch, 2013).

Esse inseto destaca-se como a espécie de inseto mais criada e comercializada para
alimenta¢do animal na Europa, sendo de grande industria agricola devido ao seu elevado valor
nutricional (Toviho; Barsony, 2022). Em virtude de sua taxa de conversdao alimentar
significativamente superior a de outros animais, sdo capazes de converter uma menor
quantidade de alimento em uma maior producio de massa corporal (Nascimento et al., 2020).

As larvas de T. molitor, além de apresentarem elevado teor proteico, variando entre
25% e 75% com base na matéria seca, sao também ricas em lipidios, vitaminas e minerais,
com teor de gordura entre 10% e 50%. Ademais, contém todos os aminodcidos essenciais a

nutricdo humana (Kroncke et al., 2023).
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Figura 5. Dimorfismo sexual do besouro, Tenebrio molitor. Macho (A), Fémea (B).

A B

Foto: Autoria prépria (2025).

Cabe ressaltar que as larvas sdo capazes de converter residuos de baixa qualidade em
alimento nutritivo, rico em energia, proteinas e lipidios, em curto tempo. Além disso,
metabolizam a micotoxina zearalenona em alfa-zearalenol sem acumular toxinas em seus
tecidos, evitando a transferéncia de substincias téxicas para animais que consomem produtos
derivados delas. A zearalenona € uma micotoxina estrogénica produzida por Fusarium
graminearum e outras espécies do género Fusarium (Vilella, 2018)

Os excrementos de T. molitor, conhecidos como frass, sdo ricos em matéria organica,
nutrientes equilibrados e quitina, o que os torna promissores fertilizantes organicos para a
agricultura. Esses residuos atuam como bioestimulantes, fitofortificantes e biopesticidas,
promovendo o crescimento vegetal e protegendo contra patégenos. Além disso, a microbiota
presente no frass contém microrganismos benéficos com potencial agricola. A incorporagdo no
solo melhora a disponibilidade de nutrientes, estimula a atividade microbiana e ndo apresenta
fitotoxicidade, contribuindo para a sustentabilidade e produtividade agricola (Arias, 2018).

A exuvia de T. molitor demonstrou contribuir de forma significativa para o aumento da
taxa de sobrevivéncia de alevinos de tilapia vermelha (Oreochromis spp.), reforcando nao
apenas o potencial biotecnoldgico desse subproduto, mas também a ampla versatilidade de uso
do inseto em diferentes setores produtivos, as larvas de T. molitor sio amplamente utilizadas
como iscas na pesca esportiva e comercial, bem como fonte proteica sustentdvel e de alto valor
nutricional na aquicultura, favorecendo o crescimento e a saide de diversas espécies de peixes

cultivados (Silva et al., 2019).
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2.4.3 Bicho-pau, Extatosoma tiaratum

Extatosoma tiaratum (MacLeay, 1826) popularmente conhecido como bicho-pau-de-
espinhos, bicho-pau Australiano, bicho-pau-de-espinho-gigantesco, espectro de Macleay, entre
outros denominacdes, € um inseto pertencente a ordem Phasmatodea e a familia Phasmatidae,
caracterizado pela notdvel capacidade de mimetizar a forma de galhos, folhas secas ou verde e
at¢ mesmo de liquens. Representam um grupo taxondmico ainda subexplorado, com
aproximadamente 3.000 espécies descritas, amplamente distribuidas em ecossistemas de
florestas tropicais e subtropicais em nivel global (Constancia et al., 2010).

O bicho-pau apresenta um desenvolvimento incompleto da metamorfose conhecida
como hemimetabolia, que € dividido em trés fases: ovo, ninfa e o estidgio adulto (Sottoriva,
2016). De maneira especifica, as ninfas recém eclodidas dessa espécie expressam
caracteristicas morfoldgicas distintas em comparagdo a fase adulta (Brock; Hasenpusch, 2009:
Shelomi, 2011).

De acordo com a morfologia deste inseto constitui um exemplo cldssico de mimetismo,
apresentando semelhanca com galhos ou folhas, o que lhe confere uma camuflagem altamente
eficaz frente a potenciais predadores (Costa et al., 2023). Ademais, o comportamento de
balancar suavemente para imitar o movimento das plantas ao vento aprimora essa camuflagem
natural, refor¢ando seu disfarce no habitat e promovendo sua sobrevivéncia (Constancia et al.,
2010).

O principal atrativo do bicho-pau-de-espinhos na fase adulta reside em sua aparéncia
exotica, destacando-se as fémeas pelo corpo coberto de espinhos e pela postura de alerta, na
qual curvam o abdomen, assemelhando-se a um escorpido (Figura 6) (Clark, 1974; Brock;
Hasenpusch, 2009). O dimorfismo sexual do E.tiaratum, se configura em que as fémeas sao
maiores € mais robustas, caracteristicas que ajudam na camuflagem e protecdo. O abdomen
achatado das fémeas lembra folhas espinhosas, tornando sua camuflagem ainda mais eficiente.

A alimentacdo herbivora, fundamentada em plantas como Eucalyptus e Acacia,
cumpre um papel crucial no metabolismo e satde do inseto, tais fatores, em conjunto com
parametros ambientais ideais, exercem influéncia indiretamente em seu desenvolvimento.
Fémeas que em sua dieta se alimentam de eucaliptos podem produzir, aproximadamente, 574
ovos ao longo do seu ciclo de vida e as que se alimentam de uma planta mais nutritiva (por
exemplo, amora-brava, Rubus brasiliensis), registram-se mais de 900 oviposi¢des (Hill et al.,

2020).
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Figura 6. Adulto do Bicho-pau Australiano, Extatosoma tiaratum. Sao Luis, MA, 2025.

Foto: Autoria prépria (2025).

Nas espécies sul-americanas, as fémeas de E. tiaratum podem alcancar comprimentos
de até 20cm, realizando até 8 ecdises ao longo do seu ciclo de vida, com longevidade de até
30 meses. Os machos, por sua vez, atingem comprimentos miximos de 1lcm, efetuam
aproximadamente 5 mudas do exoesqueleto e apresentam expectativa de vida de até 18 meses.
Cada processo de ecdise dura em média entre 15 e 30 minutos, intervalo no qual o organismo
permanece altamente vulnerdvel a ataques predatérios devido a rigidez reduzida do
exoesqueleto recém-descamado (Carrascosa et al., 2020).

Quando chega o momento da ecdise, o novo exoesqueleto forma-se sob o antigo, que
se rompe dorsalmente. Nesse processo, o inseto cuidadosamente extrai o corpo e as pernas do
exoesqueleto anterior, caracterizado por sua rigidez. O novo exoesqueleto, inicialmente é
macio e flexivel, e se expande até atingir a rigidez necessdria para a protecao e sustenta¢io do
corpo (Australian, 2018).

No caso do bicho-pau-de-espinhos, as ninfas, em seu estdgio inicial, exibem uma
aparéncia convergente com a de formigas do género Leptomyrmex (Hymenoptera:
Formicidae), na qual se estabelece uma relacdo de mutualismo entre essas espécies,
diferenciando-se de outros bichos-pau que mantém uma aparéncia mais proxima da fase adulta
desde o inicio, esse fendmeno ocorre devido ao fato de que as formigas transportam os ovos
do bicho-pau para o interior do formigueiro, atraidas pela presenca do capitulo, estrutura
semelhante um invélucro que recobre a extremidade do ovo, conhecida como opérculo

(Shelomi, 2011; Smart et al., 2023).
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Figura 7. Dimorfismo sexual do bicho-pau australiano Extatosoma tiaratum. Fémea (A) e

macho (B).

Extraido de: Smart H. R. et al. (2022).

Além dos fatores relacionados a dieta e a camuflagem, seu comportamento apresenta
mudancas ao longo do tempo. Os recém-nascidos exibem habilidades de salto, comportamento
que tende a reduzir-se com a mudancas de ecdise, esse comportamento tem como objetivo
explorar o ambiente, fundamental para manutencio da vida em seu habitat natural (Zeng et
al., 2020). O bicho-pau australiano caracteriza-se por apresentar caracteristicas morfoldgicas
e comportamentais sofisticadas que lhe permitem superar os fatores limitantes do seu
ecossistema. Esses insetos sdo fundamentais para a biodiversidade e o equilibrio ecol6gico
das florestas australianas, o que ressalta a importancia da conservacdo de seu habitat natural

(Costa et al., 2023).

2.5 Insetos-praga
2.5.1 Percevejo-marrom-da-soja, Euschistus heros

O percevejo-marrom-da-soja, Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera:
Pentatomidae) € uma espécie com aparelho bucal do tipo sugador, mais distribuida do Brasil,
sua ocorréncia vai desde a regido Nordeste (oeste da Bahia) ao Sul do Brasil, em densidades
populacionais que podem superar os limites de dano econdmico (Sosa-Gémez et al., 2020).

O hospedeiro principal desse inseto € a soja, no periodo de entressafra o percevejo
sobrevive se alimentando de hospedeiros alternativos, podendo ser plantas daninhas, como
também espécies cultivadas, como algodao e milho (Soria et al., 2016). Essa espécie € nativa
da regido Neotropical e demonstrou elevada capacidade de adaptacao as condig¢des climéticas

e agricolas encontradas no sistema de producdo de soja no Brasil, sendo classificada como um



26

dos principais agentes fitossanitdrios nocivos a cultura da soja (Figura 8) (Corréa-Ferreira;
Sosa-Gémez, 2017).

E perceptivel que essa espécie de percevejo estd ajustada as regides onde predominam
temperaturas elevadas, com a faixa de 26°C a 30°C sendo ideal para sua fecundidade.
Considerando as atuais condicdes climdticas observadas em campo, pode-se compreender que
o aumento da temperatura tende a afetar diretamente a dinamica populacional desses insetos
(Barrufaldi, 2015).

O ciclo de vida desses hemipteros inicia-se com a oviposi¢ao de pequenos conjuntos
de 5 a 8 ovos de coloracdo amarela na superficie das folhas ou vagens. A fase embriondria

dura de 3 a 7 dias.

Figura 8. Adulto e ovos do percevejo-marrom, Euschistus heros. Sdo Luis, MA, 2025.

Foto: Autoria prépria (2025).

Ap6s a eclosdo, as ninfas desenvolvem-se por meio de 5 instares até alcancarem a
fase adulta (Figura 9). O tegumento do percevejo, E. heros passa por um processo gradual de
esclerotizacdo até adquirir sua coloracdio marrom caracteristica, indicativa do
desenvolvimento completo da fase adulta. A média da duragao destes percevejos é de 116 dias
de vida quando adultos, podendo atingir 300 dias. Os individuos dessa espécie possuem
dimorfismo sexual na fase adulta, em que o macho exibe uma placa continua na genitdlia e a
fémea possui placas separadas (Silva, 2020).

O percevejo, E. heros alimenta-se desde o inicio da formagao das vagens até a fase
final de desenvolvimento das sementes, ocasionando perdas expressivas de produtividade e
comprometendo a qualidade fisioldgica e sanitdria dos grdos, os danos mais severos

frequentemente sdao causados no periodo final de desenvolvimento das vagens (R4) e inicio
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de enchimento dos grios (RS5), estas lesdes apresentam-se de forma mais intensas do que

quando realizadas na fase de maturacdo fisioldgica (R7) (Corréa-Ferreira et al., 2009).

Figura 9. Ciclo de desenvolvimento de Euschistus heros na cultura da soja.
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Extraido de: Moreira, R. C. C. (2022).

A densidade populacional desses insetos sugadores na soja cresce progressivamente a
partir do inicio do desenvolvimento das vagens no estddio R3 e, a proporcao que as plantas de
soja passam pela fase de enchimento de grdaos nos estddios R5 e R6, observa-se um
crescimento significativo da populacdo de E. heros, devido a maior oferta de alimento e a
emergéncia de uma nova geracdo de percevejos no campo (Corréa-Ferreira; Sosa-Gomez,
2017).

O aumento populacional desses insetos pode ser explicado pela sua grande
adaptabilidade ao ambiente em que se inserem, pelas mudancas climdticas e também pelas
alteracdes realizadas no meio, especialmente no que se refere a rotacdo de culturas (Sosa-
Goémez et al., 2020). Durante os periodos de temperatura mais amena, 0 percevejo-marrom
adulto desloca-se para as folhas superiores da planta facilitando o monitoramento. Em horérios
mais quentes, situa-se na parte mediana, drea na qual se constata a maioria das lesoes
provocadas por esta espécie (Silva, 2020).

Os adultos de percevejo-marrom presentes nos estadios vegetativos da planta sdo
consequéncia do mecanismo de dorméncia presente nesses insetos. Ao fim do ciclo produtivo

da soja, os adultos migram das plantas e se refugiam em palhadas, em vegetacdes adjacentes
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ou até mesmo em outros cultivos como milho, algodao e girassol (Roza-Gomes et al., 2011;
Soria et al., 2016).

No cultivo da soja, E. heros pode completar entre trés e quatro geragdes anuais,
apresentando elevados indices de sobrevivéncia durante o periodo de entressafra, atribuidos a
sua capacidade de entrar em diapausa, um mecanismo fisiolégico que permite a resisténcia a
condig¢des adversas (Puntel, 2022).

O monitoramento da presenca de percevejos nas dreas cultivadas deve haver maior
énfase durante as fases em que as plantas apresentam maior suscetibilidade ao ataque, sendo
essas fases (R3 a R6). Considera-se o nivel de acdo estabelecido de 2 percevejos por metro de
fileira em campos destinados a producdo de graos e 1 percevejo por metro de fileira em cultivo
de sementes, contabilizando as ninfas de 3° a 5° instar e os adultos (Corréa-Ferreira et al.,
2009).

Caso a amostragem revele a presenca de uma populacao média acima do nivel de acdo,
sdo empregadas medidas de controle quimico por meio da aplicacio de produtos
fitossanitdrios, que correspondem a principal medida para controle de percevejos em soja
(Roggia et al., 2019). Dos 121 inseticidas quimicos acessiveis no mercado para o manejo do
percevejo-marrom € preponderante o uso dos organofosforados, neonicotinoides e piretroides
(Agrofit, 2025; Ribeiro et al., 2016).

Agrotéxicos sdo largamente usados na cultura da soja, todavia, as respostas obtidas no
controle de E. heros se apresentam inconsistentes, favorecendo maior oportunidade para a
integracao do uso do controle biolégico. O emprego de agroquimicos indicados para 0 manejo
de percevejos no controle das populagdes iniciais de lagartas desfolhadoras pode gerar pressao
seletiva sobre as primeiras geracdes de percevejos que colonizam a cultura. Dessa forma, essa
selecdo pode ser intensificada pelo uso continuo dos mesmos inseticidas para controlar as
geracOes subsequentes de percevejo, elevando o risco de desenvolvimento de resisténcia de
E. heros a esses produtos quimicos (Sosa-Gémez; Omoto, 2012)

Diante desse cendrio, o controle biol6gico tem emergido como um método integrado
para o manejo de pragas na cultura da soja, destacando-se por diversas vantagens, entre as
quais se incluem a eficacia no controle, a sustentabilidade ambiental, a redu¢do dos custos de
producdo, a melhoria na qualidade dos produtos e a adequacdo as exigéncias legais e
ambientais. Tais aspectos t€m impulsionado o crescente interesse e ado¢cao dessa estratégia

(Gallo et al., 2002; Fontes, 2020; Martins et al., 2010).
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3 METODOLOGIA
3.1 Local do estudo

O trabalho foi conduzido no Laboratério Biofabrica de Insetos da Universidade Estadual
do Maranhao (UEMA), Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Curso de Agronomia, Campus Sao
Luis, MA, em ambiente controlado de temperatura de 24 + 2°C, umidade relativa do ar (60

+10%) fotofase de 12 h, no periodo de setembro de 2024 a julho de 2025.

3.2 Criacao do parasitoide-de-ovos, Telenomus podisi

A metodologia adaptada de Moreira (2022) para a criacdo e multiplicacdo de 7. podisi
(Figura 10) utilizou ovos de E. heros com desenvolvimento embriondrio inferior a 24 horas,
que foram fixados em cartelas de cartolina branca (5,0 cm x 12,0 cm) com cola branca atéxica.
Essas cartelas foram submetidas ao parasitismo pelas fémeas por 48 horas, sendo estas

provenientes da criacdo mantida no Laboratério de Entomologia (Figura 10A).
Figura 10. Criacdo de Telenomus podisi. (A) Ovos de Euschistus heros fixados em cartelas de

cartolina. (B) Recipiente pléstico, contendo no interior uma cartela com ovos de Euschistus

heros identificada com data de parasitismo e emergéncia do parasitoide. Sao Luis, MA. 2025.

I 11l

Foto: Autoria prépria (2025).

Ap06s o periodo de parasitismo, a cartela foi colocada em recipientes plasticos (14,5 cm
de altura x 43,0 cm de diametro) vedados por filme PVC com pequenos orificios para propiciar
as trocas gasosas. Com auxilio de um pincel foi oferecido filetes de mel puro aplicados
cuidadosamente na lateral interna do recipiente de criagdo (Smaniotto et al., 2013). As cartelas

eram feitas uma vez por semana e inseridas nos recipientes da geracao anterior do parasitoide
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e retiradas apds 48 horas realizando o mesmo procedimento descrito anteriormente para dar

continuidade a criagdo.

3.3 Criacao do besouro Tenebrio molitor

O besouro, T. molitor foi adquirido a partir de matrizes fornecidas por empresa
especializada e, no laboratdrio seguiu-se a metodologia adaptada de Minas et al. (2016) para
iniciar a criacdo da espécie foram utilizadas caixas plasticas (12cm x 7cm x 6cm), de acordo
com a fase de desenvolvimento da espécie (Figura 11). A alimentacdo oferecida foi composta
por 50% farelo de trigo e 50% farelo de milho utilizado também como substrato para postura e

abrigo dos insetos.

Figura 11. Criacdo do besouro, Tenebrio molitor. Caixas pldsticas contendo a fase larval (A),

fase de pupa (B) e fase adulta (C). Sdo Luis, MA. 2025.

Foto: Autoria prépria (2025).

As caixas de cria¢do passaram por higienizacdo a cada 15 dias, com a separacdo da fase
de desenvolvimento (ovo, larva do 1° ao 5° instar, pupa e adulto), remocao dos individuos
mortos, substrato peneirado e trocado por uma nova porcao. Quando foram observadas pupas
de T. molitor, estas eram retiradas manualmente das caixas e transferidas para outras caixas
plasticas de criagdo para facilitar o manejo, permanecendo nesses recipientes até a emergéncia
dos adultos. Ap6s a emergéncia dos adultos, realizou-se a coleta dos adultos, que, por sua vez,

foram colocados em caixas para reprodugdo

3.4 Criacao de bicho-pau australiano, Extatosoma tiaratum
Para a criacdo dessa espécie, o laboratdrio recebeu um exemplar (ninfa) por meio de

doac¢do de um criador especializado na espécie. A criacdo foi conduzida seguindo a metodologia
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adaptada de Spadoni et al. (2015). A ninfa foi criada em uma gaiola de madeira (51 cm x 46
cm x 33 ¢cm) contendo vidro e tecido tipo ‘voil’. A gaiola de criacdo da ninfa de E. tiaratum era
monitorada diariamente para observacdo da umidade e temperatura no seu interior. Para manter
a umidade do local, foi pulverizada 4gua quando observada que a umidade estava abaixo de

70% e a temperatura com um termo-higrometro (Figura 12).

Figura 12. Criacdo de Extatosoma tiaratum. (A) Gaiola de madeira com tampas de vidro e
tecido ‘voil’. Galhos com folhas de goiabeira (Psidium guajava) para a alimentacao da ninfa de

E. tiaratum. (C) Placas de Petri acondicionadas no interior da gaiola. Sdo Luis, MA. 2025.

Foto: Autoria prépria (2025).

A alimentacdo da ninfa de E. tiaratum consistiu em folhas de goiabeira (Psidium
guajava) eram trocadas uma vez por semana. A limpeza da gaiola era feita duas vezes na
semana, retirando-se as fezes e as folhas secas. Na ocasido da limpeza, quando a ninfa atingiu
a fase adulta, os ovos de E. tiaratum obtidos por partenogénese eram cuidadosamente
removidos, quantificados e anotados para se determinar a quantidade de ovos durante o periodo
de oviposicao da espécie. Em seguida, foram acondicionados em placas de Petri contendo o

substrato vermiculita e mantidos dentro da gaiola.

3.5 Criacao do percevejo, Euschistus heros

A criagdo de E. heros foi estabelecida a partir de ovos adquiridos de criacdo estabelecida
no Laboratério de Entomologia do CCA, Curso de Agronomia, Sdo Luis, MA. Para tanto, ovos
do E. heros foram dispostos em placa de Petri (90 x 15 mm), previamente forradas com papel
toalha e cobertas com filme plastico de PVC, contendo uma vagem fresca (Figura 13A) (Silva

et al., 2008) até a eclosao das ninfas de 1° instar.
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Assim que atingiram o 2° instar, as ninfas foram transferidas para caixas plasticas
transparente de 5 L (33 cm x 21,8 cm x 10,3 cm) com abertura central na tampa fechada com
tela de tecido ‘voil’, permitindo a adequada circulacdo de oxigénio, e simultaneamente,
impedindo a fuga dos insetos, onde permaneceram até atingirem a fase adulta (Figura 13B).

Na fase adulta, os percevejos foram colocados em gaiolas pldsticas transparentes de 8L
(Figura 13C). A dieta de ninfas e adultos dos percevejos foi composta por vagem de feijao
(Phaseolus vulgaris L., 1753) alocadas no interior das gaiolas e um mix de grdos composto por
de amendoim (Arachis hypogaea L., 1753), soja [Glycine max (L) Merril (1917)] e sementes
de girassol (Helianthus annuus L., 1753) (Borges et al., 2006; Silva et al., 2008; Oliveira ef al.,
2016) sendo realizada a troca do alimento em manutengdes semanais durante trés vezes por

s€mana.

Figura 13. Criagdo de Euschistus heros. (A) Placas de Petri, forradas com papel toalha e
revestidas com filme plastico, contendo em seu interior ovos de E. heros. (B) Caixa plastica
com abertura central na tampa, forrada com papel toalha, com vagem e mix de grdos para
alimentag@o das ninfas. (C) Gaiola pléstica contendo adultos do percevejo E. heros com

vargem, mix de grdos e pedacos de tule como substrato para oviposi¢do. Sao Luis, MA. 2025.

Foto: Autoria prépria (2025).

Nas gaiolas de adultos, foram dispostos pedacos de tecido ‘tule’ pendurados em arames
como substrato para a oviposi¢do e quando observadas a presenca de ovos do percevejo, estas
foram retiradas no decorrer de trés vezes por semana e pesadas em balanca de precisdo. Em

seguida, foram acondicionados em placas de Petri envolvidas com filme plastico e forradas com
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papel toalha, acompanhadas de uma vagem fresca (Silva et al., 2008) visando a continuidade

da criacdo dos percevejos.

3.6 Atividades de extensiao

O atendimento das visitacdes no laboratdrio e fora deste foram feitos por meio de
agendamento via formuldrio do Google Forms, disponibilizado na pagina do Instagram do
Laboratério Biofédbrica de Insetos. No final de cada exposicao, cada visitante recebeu um folder
informativo contendo informacdes e ilustragdes sobre os insetos estabelecidos (Spadoni et al.,
2015) e assinaram um livro de registro e esses dados coletados foram utilizados para determinar
o numero de visitantes e o tipo de publico atendido.

Para atender a agenda de visitacdes do publico-alvo no laboratério e fora da sede
(eventos em escolas estaduais e/ou municipais da regido metropolitana de Sdo Luis, MA)
insetos vivos oriundos das criacdes eram apresentados com temas gerais e especificos da
biologia, ecologia e conservacao, além de aspectos comportamentais (Hernandez, 2016). Esses
insetos foram exibidos em recipientes de acrilicos, gaiolas de madeiras e caixas pldsticas, tanto
a “olho nu” quanto com o uso de lupa binocular evitando o minimo de estresse aos animais.

O Laboratério Biofdbrica de Insetos através do Edital do Programa Institucional de
Bolsas de Extensao-PIBEX (n° 19/2023- PROEXAE/UEMA) foi contemplado com o projeto
intitulado "Desvendando o Mundo dos Insetos para criangas em séries iniciais: Uma
oportunidade de aprender”. Além desse, o Laboratério também tem em andamento o projeto
intitulado” Extensdo aplicada ao ensino-aprendizagem da educacdo ambiental por meio da
“Biofabrica de Insetos: Caminho para a Inovacdo e Sustentabilidade”. O objetivo desses
projetos e de levar conhecimento sobre os insetos e promover a Educagdo Ambiental além de

conscientizar o publico-alvo a atuar como agentes multiplicadores na sociedade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com estabelecimento da criagdo das espécies de insetos o [Laboratério Biofdbrica de
Insetos da UEMA atendeu ao longo da condug@o um publico de aproximadamente 1.500
visitantes entre eles criangas, jovens e adultos (Figura 14) consolidando como um espago
socioeducador fundamental para a educacdo ambiental, promovendo a integragdo entre ensino,

pesquisa, extensao e inovagao com a exposi¢ao dos insetos benéficos e pragas agricolas.
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Figura 14. Atividades desenvolvidas no Laboratério Biofédbrica de Insetos da UEMA. Sao Luis,

MA, 2025.

8

Foto: Autoria prépria (2025).

Durante as visitagdes o publico-alvo teve a oportunidade de adquirir conhecimento e
habilidades necesséarias para a desmistificacdo dos insetos, visto que, a visdo dos insetos como
seres nojentos € frequentemente relatada entre as pessoas que associam como agentes
transmissores de doencas (Silva; Silva; Frées, 2019). Essa percepcdo de repulsa dos insetos
evidencia a importancia de conscientizar a sociedade sobre a importancia dos insetos para a
manutengdo dos servigos ecossist€émicos essenciais, promovendo uma valoriza¢do mais ampla
desses artropodes no contexto ambiental (Alves et al., 2019).

Nas visitas realizadas em escolas, eventos e no laboratdrio o publico-alvo foi constituido
por professores e estudantes de diferentes faixas etarias desde a educacao infantil até o ensino
superior, proporcionando a interacdo com experi€ncias lidicas e interativas com insetos
benéficos e pragas agricolas e favorecendo a constru¢do de uma visdo integrada dos servigos
ecossistémicos, ressaltando a importancia para o equilibrio ambiental. No estudo de Negrini ef
al. (2021) evidenciaram que o uso do recurso didatico aprimora a habilidade de identificar os
insetos, compreendendo sua presenc¢a no cotidiano e seu papel fundamental para o equilibrio
dos ecossistemas.

As acOes do Laboratério que foram realizadas fora da sede ocorreram no Colégio Sol,
localizado no bairro Chécara Brasil, Sao Luis, MA, e atendeu aproximadamente 1.000 pessoas
entre criancas, adolescentes e professores. Os extensionistas do laboratério foram responsaveis
pela condugdo das oficinas, rodas de conversa e atividades teatrais que abordaram mitos e
verdades sobre os insetos, promovendo educagcdo ambiental inclusiva e participativa (Figura

15).
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Figura 15. Acdo extensionista do laboratério Biofdbrica de Insetos da UEMA realizada no
Colégio Sol. (A) Visualizacdo dos insetos em lupa e em caixas entomoldgicas (B). Sdo Luis,

MA, 2025.

Foto: Carvalho, J. A. M. (2025).

Essa acdo foi especialmente importante, visto que grande parte do publico-alvo tem
dificuldade em compreender o papel dos insetos na natureza e os processos ecolégicos nos quais
estdo envolvidos; por isso, € fundamental utilizar recursos lidicos que facilitem e tornem mais
claro esse entendimento (Carvalho et al., 2022). Durante as atividades, foi notdrio o interesse €
o entusiasmo a empolgacdo do publico-alvo em visualizar os insetos em lupa (Figura 15A) e
nas colegdes entomoldgicas (Figura 15B).

Nesse contexto, o uso de diferentes metodologias alternativas abordadas proporcionam
uma interagdo mais direta com insetos, favorecendo uma maior participagdao dos alunos e
incentivam o desenvolvimento do conhecimento sobre os insetos (Baccin et al., 2020).

Além das visitas escolares, o Laboratério Biofabrica de Insetos da UEMA tem ampliado
significativamente seu impacto socioeducativo através da participacao em eventos de relevancia
regional, como a 21? edicdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) em outubro
de 2024 promovido pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Governo do Estado do
Maranhdo e o Marandu Summit pela Agéncia de Inovacdo e Empreendedorismo da UEMA
(MARANDU) em novembro de 2024 colaboraram na promogao e visibilidade do laboratério
pela divulgacdo da extensdo, pesquisa e inovagdo fortalecendo parcerias com institui¢des

publicas e privadas.



36

A participagdo no Marandu Summit 2024, um dos principais eventos de inovagdo e
empreendedorismo do Maranhao, possibilitou a Biofdbrica apresentar resultados de pesquisa e
inovacgao para um publico diversificado, incluindo pesquisadores, empresarios e representantes
do setor publico. O evento contou com cerca de 2.500 participantes presenciais e mais de 5.000
espectadores online, proporcionando um ambiente propicio para o fortalecimento de parcerias
estratégicas e para a divulgacdo do potencial da Biofdbrica como agente de inovagdao

tecnoldgica e desenvolvimento (Figura 16A).

Figura 16. Participacdo do laboratério Biofabrica de Insetos da UEMA na Semana Nacional

de Ciéncia e Tecnologia (A) e no Marandu Summit (B). Sdo Luis, MA, 2024.

Foto: Autoria prépria (2025).

Na 21* edi¢do da Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia (SNCT) realizada em 2024
teve como tema “Biomas do Brasil: diversidade, saberes e tecnologia social”, destacando a
importancia da ciéncia e tecnologia para a sustentabilidade e o desenvolvimento, com foco na
diversidade natural do Brasil e nas solu¢des inovadoras para a preservacao dos recursos naturais
e a Biofébrica de Insetos participou ativamente integrando metodologias ativas ao evento com
acoes de educacdo ambiental (Figura 16B).

Essa contribui¢@o estd em consonancia com as proposi¢des de Leal (2020) que enfatiza
que o ensino da Entomologia deve ser implementado por meio de metodologias ativas de ensino

que requerem a participacdo ativa e a interacdo dos individuos envolvidos no processo de
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aprendizagem, com o objetivo de ampliar as abordagens sobre o estudo e tornd-lo mais atrativo,
promovendo, inclusive uma maior aproximacdo do conteido que estd sendo exposto.

E pertinente mencionar que o Laboratério Biofébrica de Insetos desempenha um papel
estratégico na qualificacio de recursos humanos na 4rea de criacio de insetos e principalmente
no fortalecimento do controle biol6gico no Maranhdo ao produzir insetos pragas, como o
percevejo-marrom, E. heros e a vespa, T. podisi, parasitoide de ovos de percevejos que causam
prejuizos significativos nas culturas da soja e arroz no Brasil.

A criacdo dessas espécies de insetos permite a aplicacdo pritica de conteudos
apresentados em sala de aula permitindo o conhecimento pritico do assunto. De forma
complementar a atuagdo do Laboratério como ferramenta de ensino, pesquisa € extensao
capacitando estudantes, técnicos e produtores rurais para a ado¢@o do controle biolégico resulta
em uma integracdo entre academia e campo fortalecendo a difusdo de tecnologias sustentdveis
e a inovagdo, preparando profissionais para um mercado emergente e contribuindo para o
desenvolvimento socioecondmico do Maranhdo, Brasil.

Outro vértice da contribui¢@o sio os projetos de pesquisa realizados com espécies como
percevejo-marrom-da-soja, E. heros, praga de grande relevancia e parasitoide de ovos T. podisi
demonstram o potencial da Biofdbrica para gerar produtos biotecnoldgicos que podem ser
aplicados em grande escala, ampliando as solu¢des para o Manejo Integrado de Pragas (MIP)
no estado.

Portanto, a consolidagdo da criagdo das espécies de insetos possibilitou a
institucionalizacdo da Biofdbrica de Insetos como Laboratdrio representando um avango no
fortalecimento do ensino, extensdo, pesquisa e inovacdo. A aprovagao oficial do Laboratdrio
Biofébrica de Insetos ocorreu por meio da Resolucdo N.° 652/2025-CAD/UEMA, aprovada
pelo Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdao (CEPE/UEMA) consolidando sua importancia
institucional e ampliando seu papel estratégico na formacao académica e no desenvolvimento
cientifico da Universidade (ANEXO A).

Os resultados observados a partir dessa institucionaliza¢io indicam que o Laboratério
Biofébrica de Insetos tem se tornado uma ferramenta fundamental para o ensino-aprendizagem
pratico, permitindo que estudantes e pesquisadores desenvolvam competéncias técnicas em

manejo e producgdo de insetos benéficos e pragas (Figura 17).
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Figura 17. Laboratério Biofdbrica de Insetos da UEMA. (A) Antes e depois (B) do

estabelecimento das criagdes de Insetos. Sdao Luis, MA. 2025.

Foto: Autoria prépria (2025).

5 CONCLUSAO

- A criagdo de insetos benéficos e pragas na Biofdbrica de Insetos configura como local
inovador para o ensino da Entomologia na UEMA constituindo como ferramenta de ensino-
aprendizagem aplicada na extensdo universitdria.

- A Biofabrica de Insetos da UEMA consolida-se como um espago estratégico para o
fortalecimento de acdes de extensdo universitdria ao promover a educagdo ambiental de forma
integrada aos programas educacionais desenvolvidos na Universidade, ampliando o didlogo
com a sociedade e o fomento a pesquisa aplicada colaborando para o desenvolvimento regional
e para a formacdo de profissionais comprometidos com a sustentabilidade dos agroecossistemas

e a inovacgao.
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ANEXO A- RESOLUCAO N. 652/2025- CAD/UEMA REFERENTE A
INSTITUCIONALIZACAO DO LABORATORIO BIOFABRICA DE INSETOS DA
UEMA PELO CONSELHO DE ENSINO. PESQUISA E EXTENSAO (CEPE/UEMA),
SAO LUIS, MA. 2025.
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ESTADO DO MARANHAO
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO

RESOLUGAO N.° 652/2025-CAD/UEMA

Julga procedente a aprovagdo do Projeto de criagdo e
institucionalizagao do Laboratério Biofabrica de Insetos,
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual
do Maranhao - CCA/UEMA.

O VICE-REITOR DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA, na
qualidade de Vice-Presidente do Conselho de Administragao - CAD, no uso de suas atribuigbes
legais e de acordo com o disposto no artigo 40, inciso XVI| do Estatuto da UEMA, e;

considerando o que consta no Processo SEI n.° 2025.240201.04314;

RESOLVE:

Art. 1° Julgar procedente a aprovagd@o do Projeto de criagdo e institucionalizagao do
Laboratério Biofabrica de Insetos, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do
Maranhao - CCA/UEMA.

Art. 2° Esta Resolugdo entra em vigor nesta data, revogadas as disposicbes em
contrario.

Cidade Universitaria Paulo VI, em S&o Luis - MA, 26 de margo de 2025.

Prof. Dr. Paulo Henrique Aragao Catunda
Vice-Reitor

sejl £} [Documento assinado eletronicamente por PAULO HENRIQUE ARAGAO CATUNDA, VICE-

Eenson REITOR, e¢m 23/04/2025, as 16:54, conforme art. 1°, 111, "b", da Lei 11.419/2006.




