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RESUMO: O controle de insetos e outros artropodes pode ser uma estratégia eficiente de manejo dos animais de médio e
grande porte, presentes em sitios aeroportuarios, que representam riscos para a seguranca da aviagdo. Este estudo teve como
objetivo realizar um inventario dos artropodes presentes nas areas operacionais de dez aerddromos brasileiros. Para a captura
de artropodes nos aeroportos foram utilizadas armadilhas de quedas e redes entomologicas. Foram capturados 17.530
artrépodes, pertencentes a 18 familias zoologicas e 11 ordens. O aer6dromo com maior riqueza de espécies foi o de Brasilia
[SBBR] com 26 taxons, onde o esforgo foi relativamente maior, seguido pelos aerodromos de Aracaju [SBAR] e Fortaleza
[SBFZ], ambos com 19 taxons. O aer6dromo de Congonhas [SBSP], em Séo Paulo, apresentou a menor diversidade, com
cinco tdxons. Os aerédromos brasileiros avaliados apresentaram caracteristicas muito similares em relacdo as comunidades de
artropodes, com um predominio amplo de formigas (Familia Formicidae) e gafanhotos (Familia Acrididae). No entanto, cada
aerédromo apresentou particularidades em relagdo a sua diversidade de artropodes inerente a cada area operacional e a cada
regido de origem. O trabalho discutiu alternativas de manejo de artrépodes, incluindo alteragdo da cobertura vegetal, uso de
defensivos quimicos, iscas granuladas, plantas com substancias inseticidas e o controle biolégico aplicado com fungos
entomopatdgenos e endofiticos foram discutidos ou apresentados.
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Diversity of terrestrial arthropods in ten Brazilian airports

ABSTRACT: Severe factors bias the presence of medium and large animals on airfields, including the abundance of
invertebrates. Thus the arthropods’ management can be an effective strategy for control of wildlife risk. This study aimed to
conduct an arthropod inventory in the operational areas of ten Brazilian airports. Pitfalls and entomological nets were used to
collect arthropods in airfields. We collected 17,530 arthropods of eighteen distinct orders and eleven zoological families. The
top arthropods richness was found in Brasilia [SBBR], with 26 taxa, followed by Aracaju [SBAR] and Fortaleza [SBFZ]
airfields, both with 19 taxa. The lowest diversity was found in Sdo Paulo aerodrome [SBSP], with 5 taxa. The assessed
Brazilian airports have very similar characteristics on arthropod communities, being a large dominance of ants (Family
Formicidae) and grasshoppers (Acrididae). Even though each is one has a very unique operational area and surroundings. This
article discussed some arthropods management strategies, including: grass cover modification, use of chemical pesticides,
granular baits, plants with insecticidal substances, and the biological control with entomopathogenic and endophytic fungi.
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1  INTRODUCAO

Os ambientes aeroportuarios atraem diferentes tipos de
animais, 0s quais utilizam suas areas verdes, gramados,
remanescentes naturais e corpos d’aguas para reproducdo,
alimentacdo, dessedentacdo, descanso, abrigo ou reflgio
(IBSC, 2006). A presenca de aves e outros animais de grande
porte nos arredores dos aeroportos podem representar riscos
para a seguranca da aviacdo. As colisbes de aeronaves com
fauna, conhecidas internacionalmente como "bird strikes" ou
“wildlife strikes”, acarretam prejuizos diretos e indiretos para
a industria da aviacdo civil (Allan, 2002), também podendo
causar perdas inestimaveis de vidas humanas (Thorpe, 1996;

2013). Desta forma, monitoramentos de animais em sitios
aeroportuarios tém sido fundamentais para orientar 0s
esforgos de manejo com o objetivo de prevenir acidentes e
incidentes, e também aprimorar a seguranga da aviacao.

Em geral as é&reas operacionais dos aeroportos
incorporam extensas dareas gramadas, recobertas por
gramineas exoticas, que ocasionalmente situam-se perto de
lagos ou canais de rios (Robinson, 2005). Os ambientes
presentes dentro dos sitios aeroportuarios oferecem uma
ampla gama de habitats para variados tipos de animais,
silvestres ou domésticos. Alguns animais menores (p. ex.:
roedores, peixes e insetos) podem representar atrativos a uma

2005; 2012). Portanto, estudos de manejo de fauna em
ambientes aeroportuérios e arredores sdo desenvolvidos em
todo o mundo (Froneman & Van Rooyen, 2003; Cleary &
Dolbeer, 2005; Villareal, 2008; Steele & Renner, 2010;
Soldatini, C; Georgalas, V; Torricelli, P; Albares-Barajas,
YV, 2010; Dao-De, Zhi-Qiang & Mao-Wang, 2010; CAA,

fauna de maior porte, em especial a avifauna, para areas
relevantes a seguranca de aviagdo dentro e no entorno dos
aerodromos (Barras, SC; Dolbeer, RA; Chipman, RB;
Bernhardt, GE; Carrara, MS., 2000; Gleizer, H; Bar, P;
Bahat, O; Groner, E; Ovadia, O., 2005; Soldatini, C;
Georgalas, V; Torricelli, P; Albares-Barajas, YV, 2010).
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Tabela 1 — Aerddromos brasileiros contemplados no inventario de espécies de artrépodes, listados por nome, cédigo segundo
ICAO, municipio e unidade federativa, coordenada geografica, periodo de amostragem e classificagdo climatica segundo
Koppen-Geiger (Kottek, M; Grieser, J; Beck, C; Rudolf, B; Rubel F., 2006)

Aw - Savana tropical imida com inverno seco; e Af - Floresta Umida tropical

Aeroporto (nome) Cédigo ICAO  Municipio (UF)

Coordenadas Geogréaficas Periodo de amostragem Clima

Pres. Juscelino Kubitschek SBBR Brasilia, DF
Marechal Rondon SBCY Cuiaba, MT
Dep. Luis Eduardo Magalhaes SBSV Salvador, BA
Zumbi dos Palmares SBMO Maceid, AL
Guararapes SBRF Recife, PE
Pinto Martins SBFZ Fortaleza, CE
Val de Cans SBBE Belém, PA
Eduardo Gomes SBEG Manaus, AM
Santa Maria SBAR Aracaju, SE
Congonhas SBSP Séo Paulo, SP

2'75:555210:\/8\/ 17 a 20/ Jul 2012* Aw
;—)g: ;’780519\/3 31/Jul a 04/Ago 2012 Aw
3182:15;12311\/5\/ 13 a 18/Ago 2012 Af
3?;)057()542\/8\/ 1°a 06/0ut 2012 Af
?218: 50570553\/8\/ 29/0ut a 03/Nov 2012 Af
At 03 2 08/Dez 2012 Af
proiapyng 212 26/Jan 2013 Af
852082242;\/8\/ 18 a 23/Fev 2013 Af
317%005 3: 20583, 04 a 09/Mar 2013 Af
fg)?g;;\z 28 a 3/Ago 2013 Af

* Estudo realizado antes da concessao a iniciativa privada

A presenca de vertebrados em sitios aeroportuérios, por
vezes, esté relacionada a abundancia de invertebrados, visto
que consistem em recursos alimentares de certos grupos
faunisticos (Moeed, 1976; Linnell, Conover & Ohashi, 2009).
O controle de insetos e outros artropodes em aer6dromos
pode se tornar uma estratégia eficiente de auxilio no manejo
dos animais que representam riscos para a seguranca da
aviagdo (Buckley & McCarthy, 1994). Este estudo teve como
objetivo realizar um inventario das espécies de artrdpodes
presentes nos gramados das &reas operacionais de dez
aerédromos brasileiros. A composi¢do das espécies
amostradas em cada local serviu a comparacdes regionais de
similaridade. Os resultados fundamentaram algumas
inferéncias sobre o potencial dos artrépodes como atrativo
alimentar para determinados grupos de aves dentro dos
aerédromos, bem como, sobre estratégias de manejo de
fauna, como prevencdo de colisdes com fauna e,
consequentemente, de acidentes aeronduticos.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O inventéario dos artropodes foi realizado em dez dos
principais aeroportos brasileiros, distribuidos pelas regides
Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do pais (Tabela 1 e
Figura 1). O estudo foi executado entre agosto de 2012 a
agosto de 2013, periodo em que os aerdédromos foram
sucessivamente visitados, sendo destinados cerca de cinco
dias de amostragem em cada aeroporto. As amostragens
ocorreram principalmente nos extensos gramados adjacentes
as pistas de pouso e decolagem dos aerédromos analisados,
areas mais importantes com relagdo a prevencao de colisGes
com fauna, sendo também amostradas areas gramadas

préximas a patios de aeronaves, pistas de taxi e acessos aos
hangares.

Figura 1: Mapa das localidades dos dez aerédromos
brasileiros contemplados no inventario de artrépodes
terrestres

2.2 COLETA DE DADOS

Para a captura de artropodes nos aeroportos foram
utilizadas duas metodologias complementares, indicadas para
a captura, tanto de artrdpodes terrestres que caminham sobre
a grama e o solo (armadilha de queda), quanto animais de
deslocamento aéreo, que eventualmente estivessem pousados
sobre a vegetacdo (redes entomoldgicas).

e Armadilhas de queda (Pitfall)

Em cada aeroporto foram instaladas dez armadilhas
confeccionadas com garrafas PET de dois litros, tendo 10 cm
de didmetro e cortadas a uma altura de 20 cm. As armadilhas
foram dispostas distantes cerca de 650 m uma da outra, ao
longo de dois transectos lineares um em cada lateral das
pistas de pouso e decolagem. As mesmas foram enterradas ao
nivel do solo com pequenas perfuracdes nas laterais para que
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ndo transbordassem em periodos chuvosos. As armadilhas
foram posicionadas a uma distancia minima de 150 m das
pistas de pouso e decolagem e 50 m das demais pistas de taxi
e patios de aeronaves. Como atrativo, foi colocada 50 g de
carne apodrecida, presas dentro das garrafas abaixo do nivel
do solo 7 cm. Em cada armadilha foram colocados 150 ml de
solugdo de formol (40%), 50 ml de alcool (70%) e duas gotas
de detergente para quebrar a tensdo superficial da agua. As
armadilhas foram revisadas a cada 24 horas, durante trés dias
consecutivos.

e Redes entomologicas

As coletas com rede entomolégica foram feitas em trés
dias consecutivos, seguindo 0 mesmo transecto das
armadilhas de queda, com cerca de 3.600 batidas por coleta,
durante um tempo aproximado de uma hora em cada lateral
de pista. O transecto da area operacional de cada aeroporto
foi percorrido durante a manha e a tarde, intercalando-se o
periodo ao longo dos trés dias de coleta.

Alguns dos aeroportos avaliados neste estudo possuem
duas pistas de pouso e decolagem: o Aeroporto Internacional
Presidente Juscelino Kubistchek de Brasilia [SBBR] e o
Aeroporto Internacional Luis Eduardo Magalhdes de
Salvador [SBSV], sendo que a metodologia foi inteiramente
replicada nas duas pistas de cada aerédromo. O Aeroporto
Internacional Val-de-Cans de Belém [SBBE] também possui
duas pistas de pouso e decolagem, mas a disposi¢éo cruzada
destas inviabilizou uma réplica completa da metodologia,
realizada apenas na pista mais extensa deste aerédromo. A
grande intensidade das chuvas prejudicou as amostragens
com armadilhas de queda nos aeroportos de Belém e de
Salvador, bem como inviabilizou o uso deste aparato para a
captura de artrépodes no Aeroporto Internacional Eduardo
Gomes de Manaus [SBEG]. Cachorros-do-mato (Cerdocyon
thous Linnaeus, 1766) atacaram as armadilhas de queda
colocadas no Aeroporto Internacional Marechal Rondon de
Cuiaba [SBCY], dificultando a amostragem com tal
metodologia. Com excecdo do uso de armadilha de queda no
aerodromo de Manaus, o qual foi desconsiderado nas
andlises, os demais aerédromos foram incluidos nas
comparagOes estatisticas, a despeito das interferéncias em
suas amostragens.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

O namero total de artropodes (Familias Formicidae e
Acrididae) e a riqueza de familias por aerédromo foram
considerados como varidveis dependentes. Segundo o teste de
Shapiro-Anderson, estas varidveis apresentaram distribuicao
normal, permitindo o uso de testes paramétricos. As duas
metodologias de captura (armadilnas de queda e redes
entomoldgicas) foram comparadas através do Teste T
pareado de Student com o ndmero total de artropodes, bem
como, separadamente com o numero de individuos das duas
Familias mais abundantes, Formicidae e Acrididae, coletados
em cada aeroporto. Também com base no nimero de
individuos coletados por espécie, foram calculados indices de
similaridade de Morisita entre os aerédromos, o que permitiu
a avaliacdo dos aerddromos de diferentes regides através do
agrupamento de forma hierarquica, método linear e distancia
UPGMA. Foram utilizadas correlagdes lineares de Pearson
para verificar associacdo entre as riquezas e as abundancias

registradas de artrpodes, a area e a propor¢do de
remanescentes arbdreos estimados em cada aerédromo. As
estimativas de areas patrimoniais e arbdreas foram realizadas
através do programa Google Earth Pro v. 7.1 (2014) (Tabela
2) e todos os demais testes estatisticos foram realizados no
programa SYSTAT v.13 (2014), segundo nivel de
significancia de 5% (Brower & Zar, 1977; Zar, 1984).

3  RESULTADOS

Ao longo do estudo foram capturados 17.530
artrépodes, pertencentes a 18 familias zoologicas e 11 ordens
nos dez aeroportos analisados (Tabela 3). O total de
artropodes capturados com as armadilhas de queda foi de
10.252 (58,48%), maior do que os exemplares capturados
com as redes entomoldgicas, 7.278 (41,52%). No entanto,
ndo houve diferenca significativa na comparacdo entre as
duas metodologias aplicadas, com base no total de individuos
capturados em cada aerédromo (Student (pareado): t=0,93;
g.1.=8; p=0,381). Assim, os dois métodos, armadilhas de
queda e redes entomoldgicas, sdo compativeis para a captura
de artrépodes terrestres em ambientes aeroportudrios.

Mais de 95% dos individuos coletados pertenciam a
duas Familias de insetos: Formicidae (formigas) e Acrididae
(gafanhotos). A Familia Formicidae foi a mais abundante
(8.613 individuos) em todos os aeroportos, correspondendo a
49,1% de todos os individuos coletados em ambas as
técnicas. Quando comparadas separadamente, os Formicidae
foram mais frequentemente capturados nas armadilhas de
gueda (média = 828,8 individuos/aerédromo) que nas redes
entomologicas (média = 60,1 individuos/aerddromo); sendo
encontradas  diferencas  significativas  entre  ambas
metodologias (Student (pareado): t=2,48; g.1.=8; p=0,038).

J& a Familia Acrididae foi a segunda mais representativa
em todos os aeroportos estudados, com um total de 8.045
individuos capturados, que correspondem a 45,9% do total de
capturas. Os individuos desta Familia foram mais capturados
com redes entomologicas (média = 651,3
individuos/aer6dromo) que com armadilhas de queda (média
= 180,5 individuos/aerédromo). Entretanto, ndo houve
diferenca significativa entre os dois métodos para captura de
gafanhotos (Student (pareado): t = -1,72; g.l. = 8; p = 0,123),
sugerindo que ambas armadilhas utilizadas s&o eficientes para
a amostragem desta Familia em aer6dromos.

As outras 16 familias apresentaram baixa frequéncia e
abundancia nos aerdédromos analisados, somando apenas
4,97% de todos os individuos coletados. As Familias
Gryllidae  (1,45%) e Reduviidae (1,01%) foram
representativas nos diversos aerédromos, mas sempre em
baixa abundancia de individuos. A Familia Chrysomelidae
(0,93%) teve alta abundancia apenas no Aeroporto de Santa
Maria, em Aracaju [SBAR]; mostrando-se rara nos outros
aerédromos estudados. As Familias Oniscidae e Proscopiidae
tiveram apenas dois individuos coletados, enquanto que a
Familia Nymphalidae e a Ordem Opiliones, apenas um
individuo coletado, sendo estes os tdxons com menor
abundéncia nos ambientes aeroportuérios estudados.

O aeroporto que apresentou a maior riqueza de
artrépodes foi o de Brasilia [SBBR], com 26 taxons de 15
familias distintas; seguido pelos aerédromos de Aracaju
[SBAR] e Fortaleza [SBFZ], ambos com 19 diferentes
taxons, distribuidos em 16 e 11 familias, respectivamente
(Tabela 3).
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Tabela 2: Riqueza de espécies de artrépodes, abundancia total, das Familias Formicidae e Acrididae (em individuos coletados)
por aerédromo, e estimativas (em Km?) da rea patrimonial, da area arbérea e da relacéo area arbdrea/area patrimonial

Area Area

Aerédromo Municipio Regilélc? Riqueza Abundéancia Abungéncia Abun'df?\ncia Patrimonial Arborea Relac&o
(UF) Geografica Total (Formicidae) (Acrididae) (AP em km?) (AA em k) AAIAP
SBBR Brasilia, DF Centro-Oeste 26 6.649 2473 3.975 14,00 8,73 62,4%
SBCY Cuiab4, MT Centro-Oeste 16 1.395 395 955 6,92 5,15 74,4%
SBSV Salvador, BA Nordeste 14 1.810 527 764 9,74 6,12 62,8%
SBMO Maceié, AL Nordeste 13 1.338 496 762 4,93 2,32 47,1%
SBRF Recife, PE Nordeste 18 1.228 588 549 4,19 1,11 26,5%
SBFZ Fortaleza, CE Nordeste 19 2.776 2.567 168 4,72 1,28 27,1%
SBBE Belém, PA Norte 12 514 398 104 5,33 2,62 49,2%
SBEG Manaus, AM Norte 13 722 143 371 14,05 9,88 70,3%
SBAR Avracaju, SE Nordeste 19 794 389 194 3,82 2,71 70,9%
SBSP Séo Paulo, SP Sudeste 5 285 167 16 1,68 0,03 1,8%

Tabela 3: Relacéo de taxons e nimeros de individuos de artrépodes amostrados em dez dos principais aerédromos brasileiros

Classe Ordem Familia Geénero/Espécies SBBR  SBCY SBSV  SBMO  SBRF SBFZ  SBBE SBEG  SBAR  SBSP
Blattodea Blattellidae Cariblatta sp - - - - - - - - 4 -
Acrididae Acrididae NI 1.902 567 1.100 762 347 168 83 122 187 25
Subfamilia Gomphocerinae NI 900 79 113 - 74 - - - 7 -
Orthoptera ~ GOmPhocerinae  pampriella sp. 1171 309 - - 128 - 21 - - -
Gryllidae Gryllidae NI 52 46 33 44 39 - 1 39 1 -
Procopiidae Procopiidae NI - - 2 - - - - - - -
Labidus sp. 1 54 29 25 - 68 - - - - -
Labidus coecus 51 - - - - - - - - -
Solenopsis sp. 1 94 38 73 92 227 1.783 259 491 372 -
Solenopsis invicta 1216 195 8 - 18 25 - - - 249
Hymenoptera
Formicidae Acromyrmex sp. 812 56 329 397 183 692 139 27 17 2
Atta sp. 23 - - - - 15 - 9 - -
Dinoponera lucida 121 - - - 82 - - - - -
Pheidole sp. 102 45 92 7 10 52 - - - -
Formicidae NI 6 - - - 4 8 1 3 2 2
Insecta Vespidae Vespidae NI 19 3 - 4 3 6 3 5 - -
Alididae Neomegalotomus 23 9 2 16 3 - - 2 3 -
parvus
Ede_ssa 1 1 ) 6 ) ) ) ) ) )
) Pentatomidae metidabunda
Hemiptera .
Euschistus heros 13 - 11 5 17 - - 7 6 -
Miridae Leptopterna sp. 9 3 4 2 13 - - 5 3 -
Reduvidae Reduvidae NI - - - - 2 - - 2 47 -
Curculionidae Curculionidae NI 15 8 4 1 - 2 2 7 118 7
Chrysomelidae Chrysomelidae NI 26 1 - - - 1 - - 4 -
Coleoptera
Canthon sp. 7 - - 1 2 1 - - 9 -
Scarabeidae
Dichotomius sp. 10 - - - - - - - - -
Isoptera Termitidae Termitidae NI 5 6 - 1 3 1 - 3 6 -
Diptera Sarcofagidae Sarcofagidae NI - - 14 - - 13 1 - - -
Noctuidae Noctuidae NI - - - - - - - - 2 -
Lepidoptera
Nymphalidae Nymphalidae NI - - - - - 2 - - - -
Isopoda Oniscidae Oniscidae NI 1 - - - - 1 - - 2 -
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Classe Ordem Familia Género/Espécies SBBR  SBCY SBSV ~ SBMO SBRF SBFZ  SBBE SBEG  SBAR  SBSP
Araneae Araneae NI - - - - - 1 1 - - -
Treriddidae Treriddidae NI 3 - - - - 2 2 - 3 -
Araneae
Arachnidae Linyphidae Linyphidae NI 3 - - - - 2 1 - 1 -
Zodariidae Zodariidae NI - - - - - 1 - - - -
Opiliones Opilionidae Opilionidae NI - - - - - - - - 4 -
Riqueza de taxons 26 16 14 13 18 19 2 13 19 5
Abundancia de individuos 6.649 1395 1810 1338 1223 2776 514 722 794 285
Proporgéo da abundancia (relagdo ao total de individuos capturados) 38,0% 8,0% 10,3% 7,6% 7,0% 159% 29% 41% 45% 1,6%
* NI — ndo identificada
O SBSP, em Sao Paulo, foi o que apresentou a menor .
diversidade dentre os aeroédromos estudados, com apenas Aracaju
cinco taxons de quatro familias entomolégicas. Reunindo os | Manas
dois métodos de captura utilizados, 0 SBBR também foi o de Belém
maior abundancia (com 38,0% do total de individuos iFmﬂ‘C'fa
capturados), seguido pelos SBFZ (15,9%) e SBSV (10,3%). [M““eié
Apesar dos aeroportos avaliados apresentarem uma ;‘ll:l‘:fm
grande semelhanga de comunidades de artropodes terrestres, Cuiabé
com ampla dominancia de formigas e gafanhotos, foram Brasilia
verificadas algumas diferencas na composicdo de espécies de 020 0,36 0,52 olos 084 100
artrépodes relacionadas a regido em que o aerédromo esta
inserido. Segundo o agrupamento obtido com base nos Figura 2: Dendrograma do agrupamento hierarquico,

indices de similaridade de Morisita (Figura 2) e consideradas
as taxas acima de 70%, trés grandes grupos de aerédromos
foram formados:

a) o primeiro grupo é composto apenas pelo SBSP
ficando isolado dos demais devido a sua baixa riqueza e
abundancia de artrépodes;

b) o segundo grupo foi composto pelos dois aerédromos
das regides Norte: SBEG e SBBE, e outros dois da regido
Nordeste: SBAR e SBFZ;

¢) por fim, o terceiro grupo reuniu dois aeroportos da
regido Centro-Oeste, SBBR e SBCY, e outros trés da regido
Nordeste: Recife [SBRF], SBSV e Maceié [SBMOQ].

De acordo com o agrupamento formado, o0s aeroportos
situados na mesma regido geografica do pais foram reunidos
Nnos mesmos grupos, com excecdo dos aerdédromos do
Nordeste, os quais foram segregados em dois grupos. As
maiores afinidades foram identificadas entre os aer6dromos
de Salvador e Maceid, localizados muito perto um do outro;
entre Belém e Fortaleza, que apesar de pertencerem a regifes
distintas, estdo relativamente proximos em termos
geogréficos; e entre Cuiabd e Brasilia, Unicos representantes
da regido Centro-Oeste. Assim, apesar das comunidades de
artropodes dos aeroportos comparados apresentarem grande
similaridade entre si, a diversidade de espécies destes
possuem alguma correspondéncia a regido geografica do
aeroporto em si.

Também ndo foram identificadas correlagdes entre a

riqgueza de artrpodes de cada aeroporto com a é&rea de
remanescentes arboreos (Pearson: r = 0,37; gl. = 8; p =
0,294) e nem com a proporcao de areas verdes (arboreas) em
relacdo a area patrimonial (Pearson: r = 0,44; g.l. = 8; p =
0,208). Ambas as correlagdes tambhém nao foram significati-

distdncia mediana, através do indice de similaridade de
Morisita com base na abundéncia das espécies de artropodes
capturados em dez aer6dromos brasileiros

vas para a abundancia de individuos, seja em relacdo ao total
de areas arboreas (Pearson: R=0,45; g.1.=8; p=0,196), ou em
relagdo a proporcao de areas arborizadas (Pearson: R=0,18;
0.1.=8; p=0,612).

4  DISCUSSAO

Os aerddromos brasileiros observados apresentam
caracteristicas muito similares em relacdo as comunidades de
artrpodes, mesmo com particularidades inerentes a cada area
operacional e regido geogréafica. H4 um predominio amplo de
formigas (Familia Formicidae) e gafanhotos (Familia
Acrididae) em meio a outros artrépodes presentes em
abundéncia muito menor, o que confere variagdo na
composicao de espécies. Os aerddromos comparados entre si
apresentam valores de riqueza distintos, em contraponto a
grande abundancia dos mesmos grupos de insetos. Assim,
independentemente dos fatores regional (bioma no qual esta
inserido o aeroporto) e de paisagem (proporcdo e tamanho
dos remanescentes arb6reos no entorno do aer6dromo), 0s
aerddromos brasileiros tendem a possuir a mesma estrutura
em sua comunidade de artrépodes.

A predominéncia das formigas e gafanhotos em relagédo
aos demais artropodes é elevado, o que torna ambos insetos
como 0s principais artrépodes disponibilizados como
recursos alimentares para os vertebrados terrestres de maior
porte que frequentam os aer6dromos. Numa anélise
preliminar da dieta de algumas das aves que representam
risco para seguranca de aviacdo (Ferreira, J.B.C., dados nao
publicados), as formigas estiveram presentes em 100% dos
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quatro estbmagos de quero-quero (Vanellus chilensis
(Molina, 1782)) avaliados, ocupando cerca 25% do volume
total. J& os carcaras (Caracara plancus (Miller, 1777))
apresentaram uma preferéncia alimentar por gafanhotos,
sendo abundantes em todos os sete estdbmagos avaliados.
Formigas e gafanhotos fazem parte da dieta de variadas
espécies de animais, tais como falcdes (Ordem
Falconiformes), gavides (Ordem Accipitriformes), corujas
(Ordem Strigiformes), garcas (Familia Ardeidae), andorinhas
(Familia Hirundinidae), andorinhGes (Familia Apodidae) e de
canideos silvestres (p.ex.: Cerdocyon thous Linnaeus, 1766)
(CAA, 2013; Coghlan, ML; White, NE; Murray, DC;
Houston, J; Rutherford, W; Bellgard, MI; Haile, J; Bunce, M.
2013).

A predominancia de formigas e gafanhotos dos
aerédromos brasileiros difere dos estudos entomolégicos
realizados em zonas temperadas. Larvas de besouros
escarabeideos (Familia Scarabaeidae) sdo os artropodes mais
abundantes nos aerddromos da América do Norte
(Mackinnon, B; Sowden, R & Dudley, S, 2004; Cleary &
Dolbeer, 2005), Europa (CAA, 2013) e Oceania (Pennel &
Rolstod, 2010). No Aeroporto Internacional John F. Kennedy
em Nova lorque, bandos numerosos de gaivotas (Familia
Laridae) sdo atraidos pela eclosdo das larvas de besouros
escarabeideos, 0s quais sS40, em sua maioria, espécies
exoticas que foram introduzidas na regido (Buckley &
McCarthy, 1994). Os grupos mais abundantes encontrados
por Linnell, MA; Conover, MR; Ohashi, TJ (2009) no
Aeroporto de Lihue, no Havai, que se situa na zona tropical
foram: baratas (Familia Blattelidae), aranhas (Ordem
Araneae) e grilos (Familia Gryllidae); sendo que os
gafanhotos (Familia Acrididae) correspondem ao quarto
grupo mais abundante (Linnell, MA; Conover, MR; Ohashi,
TJ, 2009). Semelhante ao encontrado em aerédromos
brasileiros aqui observados, os gafanhotos da Familia
Acrididae também foram os artrépodes mais frequentes no
Aeroporto Jandakot em Perth, oeste da Australia, numa
regido de clima “mediterraneo” (Coghlan, ML; White, NE;
Murray, DC; Houston, J; Rutherford, W; Bellgard, MI; Haile,
J; Bunce, M., 2013).

Outros invertebrados fossoriais, tais como: minhocas,
carac@is, lesmas, aranhas, centopeias e variadas larvas de
insetos também podem estar presentes nas camadas inferiores
do solo (Mackinnon, B; Sowden, R & Dudley, S, 2004;
Cleary & Dolbeer, 2005; CAA, 2013). Alguns dos
aerédromos brasileiros estudados situam-se em zonas de
restingas e possuem solo bastante arenoso, devido a
proximidade do litoral ou de deltas fluviais. Estes ambientes
sdo propicios para certos artropodes fossoriais, tais como:
baratas (Ordem Blattodea) e larvas de besouros escarabeideos
(Familia Scarabaeidae), os quais foram pontualmente
visualizadas durante as escavacles para instalacdo das

armadilhas de queda. As camadas superiores dos solos, que
contém maior propor¢do de matéria organica, S0 menos
extensas ou profundas nas regides tropicais, em fun¢do da
rapida ciclagem de nutrientes nas zonas quentes e Umidas
(Begon, Harper & Townsend 1990). Este é um dos fatores
determinantes para a maior representatividade dos artrépodes
fossoriais como atrativos de fauna nos aeroportos das regides
temperadas (Buckley & McCarthy, 1994; Pennel & Rolstod,
2010).

A homogeneidade das comunidades de artropodes nos
aerédromos estudados deve-se principalmente a manutengao
do mesmo padrdo de cobertura vegetal em todos os sitios
aeroportuarios. Segundo as orientagcfes de seguranca da
Organizacao Internacional de Aviacdo Civil (ICAQ, 2012), as
areas operacionais devem ter extensos gramados no entorno
das pistas de pouso e decolagem, mantidos numa faixa de
altura restrita. No Brasil, os aeroportos utilizam algumas
poucas espécies de gramineas (p. ex.. grama-esmeralda
Zoysia japonica Steud.), o que proporciona a colonizacdo dos
artropodes especializados neste ambiente em variadas regies
brasileiras. A baixa diversidade na cobertura vegetal das
areas operacionais faz com que a riqueza e diversidade de
artrépodes diminuam, aumentando a populacdo de poucos
grupos (Barras, SC; Dolbeer, RA; Chipman, RB; Bernhardt,
GE; Carrara, MS., 2000; Gleizer, H; Bar, P; Bahat, O;
Groner, E; Ovadia, O., 2005; Battirola, LD; Marques, Ml;
Silva, FHO, 2007). H& uma menor abundancia e diversidade
de artrépodes nas areas com a dominancia de uma Unica
espécie de cobertura vegetal (Wedelia sp.), quando
comparadas a areas recobertas com variadas espécies de
gramineas nativas (Linnell, Conover & Ohashi, 2009). A
principio, uma baixa diversidade de artrépodes deve facilitar
0 estabelecimento de ac¢fes de manejo, limitando o objeto
focal de atuacdo. Entretanto, algumas espécies colonizadoras,
em condicOes favoraveis, ocorrem em abundancias elevadas
e, por serem amplamente adaptadas ao meio, podem se tornar
grandes atrativos para certas espécies de aves (Begon, Harper
& Townsend 1990).

De acordo com as informagdes observadas neste estudo,
0 manejo de artropodes nos aerddromos brasileiros deve
focalizar nas Familias Acrididae (gafanhotos) e Formicidae
(formigas), as quais sdo as mais adaptadas aos ambientes
aeroportudrios tropicais. O estabelecimento de uma Unica
espécie de cobertura vegetal é uma das estratégias de formas
de controle e manejo de algumas espécies de aves, em funcéo
da reducdo da diversidade e abundancia de artrépodes (Barras
& Seamans, 2002; Washburn & Seamans, 2004; Gleizer, H;
Bar, P; Bahat, O; Groner, E; Ovadia, O., 2005; Battirola, LD;
Marques, MI; Silva, FHO, 2007; Linnell, Conover & Ohashi,
2009). A manutengdo de uma altura minima em gramados
aeroportuarios também tem sido efetiva para reduzir o
contato visual e a captura de artropodes por aves de risco em
areas operacionais (Deacon & Rochard, 2000; Mackinnon, B;
Sowden, R & Dudley, S, 2004; Friedrich, 2013).
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Alguns programas de manejo de fauna em aerédromos
tém utilizado pesticidas, inseticidas e outros repelentes
quimicos como estratégias de controle de artrdpodes em
sistemas de pistas aeroportuarias (Steele & Renner, 2010;
Villareal, 2008). Entretanto, o uso de defensivos quimicos
pode acarretar em contaminacdo do lencol freatico e outros
impactos nocivos sobre a biota local, sendo o seu uso
recomendado apenas de forma limitada, em situagdes
especificas e em pequena escala (Harris & Davis, 1998). Os
impactos ambientais de inseticidas podem ser reduzidos com
0 emprego de iscas granuladas, que consiste no uso de um
substrato atrativo (porta-iscas; p. ex. polpa citrica
desidratada) em mistura com um principio ativo toxico. Tal
técnica oferece maior seguranca ao operador, pois dispensa
equipamentos especializados e permite o tratamento de
formigueiros em locais de dificil acesso (Loeck & Nakano,
1984). Plantas com propriedades inseticidas s&o utilizadas no
manejo de pragas em lavouras, as quais apresentam
metabdlitos secundarios com significativa toxicidade a vérias
espécies de artrépodes. No Brasil, 0 Neem (Azadirachta
indica A. Juss) é a Unica planta autorizada pelo Ministério da
Agricultura como inseticida no combate a lagartas e pragas
como nematoides, fungos e bactérias. A principal substancia
toxica desta planta é a azadiractina, pode causar inibi¢do da
biossintese de quitina, deformagdo em pupas; reducdo na
longevidade adultos e na atratividade dos insetos por
feroménios. Além da esteriliza¢do, inibicdo de oviposicéo e
mortalidade de formas imaturas e adultas (Koul, O; Isman,
MB; Ketkar, CM, 1990; Mordue & Blackwell, 1993; Mordue
& Nisbet, 2000). Esta substdncia é sensivel aos raios
ultravioletas e soltvel em &gua ou alcool, sendo eliminada do
ambiente em cerca de 20 dias (Martinez, 2002), condicdo que
reduz impactos ambientais nocivos.

Outra estratégia que pode ser efetiva para redugdo de
artropodes em aerédromos é o controle biolégico aplicado,
que consiste no uso de espécies nativas para a regulacdo da
abundéncia de artropodes por meio de inimigos naturais e
agentes bidticos de mortalidade. A acdo de parasitoides,
predadores e patdgenos pode atuar na diminuicdo da
densidade de tipos especificos de artropodes a um nivel mais
baixo do que aquele que normalmente ocorreria (De Bach,
1968). O controle biolégico aplicado visa manter os insetos-
praga em densidades baixas a médio prazo, o que exige agdes
antecipadas e continuas (Lazzarini, 2005). Alguns fungos
entomopatdgenos sdo utilizados para o controle de pragas em
lavouras, sobretudo no manejo bioldgico de afideos,
gafanhotos, moscas, besouros, lagartas e acaros. Estes fungos
possuem largo espectro de acdo, sendo capazes de colonizar
diversas espécies de insetos e &caros e, também, de causar
epizootias em condigdes naturais (Alves & Lopes, 2008). Na
Nova Zelandia, fungos endofiticos (género Neotyphodium),
0s quais vivem em associagdes mutualisticas com algumas
espécies de gramas (p.ex.: géneros Lolium e Festuca), tém
sido utilizados com sucesso para controle de fauna em
aerédromos. Estes fungos produzem variados alcaloides, 0s

quais sao efetivos para reduzir o nimero de artrépodes e de
aves granivoras. Tais compostos ativos tem a capacidade de
induzir vertebrados herbivoros (p.ex.: roedores, pombos e
gansos) a terem indigestdo ap6s a ingestdo de sementes,
sendo uma estratégia promissora para 0 manejo de aves de
risco em aerédromos (Pennell & Rolston, 2010; CAA, 2013).

A grande capacidade das aves em geral de se
habituarem a diferentes estratégias de manejo, sejam artefatos
luminosos, sonoros, repelentes visuais ou, mesmo armadilhas
para sua captura; acabam por limitar a efetividade de variadas
acles de controle em aeroportos (Harris & Davis, 1998).
Assim, 0 manejo direcionado a artrépodes pode ser bastante
eficiente para a reducdo de presenca de animais de maior
porte dentro das areas operacionais dos aerédromos. O uso
concomitante de variadas técnicas de manejo pode
potencializar o controle especifico de animais que oferecem
riscos a aviacgao. Para tal, técnicas de manejo de artropodes
devem ser introduzidas em conjunto com a manutengdo da
altura dos gramineas, a melhoria das condi¢des de
escoamento e de drenagem de éareas que acumulam &gua e
outras estratégias de controle direto de aves (Buckley &
McCarthy, 1994).

As diversas técnicas devem ser adequadas aos animais
alvo de manejo, com base no risco que representam a
aviagdo, observando-se a abrangéncia, a efetividade e a
duracdo destas técnicas. Desta forma, antes de serem
utilizadas, as acBes devem ser embasadas em programas de
monitoramento da fauna para se definir quais as espécies ou
grupos de animais so criticos para a redugdo de colisGes com
fauna que causem efeitos negativos no voo das aeronaves.
Para ser efetivo, é muito importante que todo e qualquer
programa de manejo de fauna seja inteiramente integrado as
atividades operacionais e de gestdo de riscos nos aerédromos.

5 CONCLUSOES

O inventario das espécies de artropodes terrestres em
dez aer6dromos brasileiros indicou que ha uma grande
homogeneidade das comunidades avaliadas, com ampla
dominancia de formigas (Familia Formicidae) e gafanhotos
(Familia Acrididae). No entanto, cada aerédromo possui
peculiaridades na composicdo de espécies de artropodes e
similaridades relacionadas a regido geografica em que esta
inserido. Os aerddromos comparados entre si apresentam
valores de riqueza distintos, em contraponto a grande
abundéncia dos mesmos grupos de insetos. A predominancia
das formigas e gafanhotos em relacdo aos demais artrépodes
deve-se principalmente & manutencdo do mesmo padrdo de
cobertura vegetal em todos os sitios aeroportuarios. Assim, o
manejo de artrdpodes nos aerédromos brasileiros deve
focalizar no controle de gafanhotos e formigas, visto que
estes estdo entre os principais recursos alimentares
disponibilizados para o0s vertebrados terrestres que
frequentam os aerédromos. Algumas técnicas de manejo de
artrpodes recomendadas incluem a alteracdo da cobertura
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vegetal, o uso de defensivos quimicos, de iscas granuladas,
de plantas com substancias inseticidas e o controle biol6gico
com fungos. Para tal, técnicas de manejo de artrépodes
devem ser introduzidas em conjunto com a manuten¢do da
altura das gramineas, a melhoria das condicBes de
escoamento e de drenagem de areas que acumulam agua e
outras estratégias de controle direto de vertebrados terrestres
que oferecem riscos a aviagdo. As acdes de manejo de
artropodes em aerddromos devem ser embasadas em
programas de monitoramento da fauna e também devem ser
integradas as atividades operacionais e de gestéo de riscos.
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