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RESUMO

A biodiversidade tem papel importante no manejo das pragas dos agroecossistemas.
Os sistemas de producdo organico e agroflorestal representam técnicas de manejo que
podem contribuir para o estabelecimento de uma maior diversidade, inclusive de
organismos benéficos. Dentre estes, destacam-se os insetos predadores, que tem potencial
para realizar o controle biolégico natural de pragas. Este trabalho teve como objetivo
amostrar a diversidade de insetos predadores e verificar se 0 manejo agroflorestal propicia
uma maior diversidade deste grupo em compara¢do com 0 manejo organico tradicional.
Foram realizadas amostragens mensais com uso de guarda-chuva japonés e rede de
varredura, ao longo de doze meses, em quatro pomares citricos em propriedades
localizadas no Vale do Cai, duas com manejo agroflorestal e duas com manejo organico.
Ao todo foram coletados 502 insetos predadores de 43 espécies, distribuidos em cinco
ordens e nove familias. O grupo mais rico foi Coccinelidade (Coleoptera), amostrado
majoritariamente nas arvores de citros com o guarda-chuva japonés, enquanto que 0 mais
abundante foi Formicidae (Hymenoptera), amostrado principalmente na vegetagédo
espontanea com a rede de varredura. Os métodos de amostragem se complementam na
amostragem da entomofauna presente nos agroecossistemas. Os estimadores de riqueza
mostraram que ndo foi atingida a suficiéncia amostral. A distribuicdo de abundancia seguiu
0 padrdo para artropodos em regifes tropicais, com muitas espécies raras. Os pomares
agroflorestais tiveram indices de diversidade maiores que 0s pomares organicos. Os
pomares com manejo agroflorestal foram mais ricos que 0s com manejo organico, quando
a riqueza foi analisada contra a abundancia. A composi¢do da fauna foi distinta entre os
pomares, mas ndo entre as estaces. Os resultados mostram que o manejo agroflorestal
estimula o estabelecimento de uma maior diversidade de insetos predadores. A diversidade
estrutural e floristica do pomar € importante, assim como as plantas espontaneas e a
vegetacdo do entorno parecem ser reservatdrios importantes para estes organismos.
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ABSTRACT

Biodiversity has an important role in the management of pests in agroecosystems.
The organic and agroforestry production systems represent management techniques which
can contribute to the establishment of a greater diversity, including that of beneficial
organisms. Among these, are the predator insects, with potential to the natural biological
control of pests. This work aimed to sample the diversity of predator insects and verify if
the agroforestry management favors a greater diversity of this group in comparison to the
traditional organic management. Monthly samples were done with the use of the beating
and sweeping net methods, during twelve (12) months, in four citric orchards in properties
situated at the Cai Valley, two with agroforestry management and two with organic
management. Overall, 502 predator insects, belonging to 43 species were collected,
distributed in five orders and nine families. The richest group was Coccinelidae
(Coleoptera), sampled mostly on the citrus trees with the beating method, while the most
abundant one was Formicidae (Hymenoptera), sampled mostly in the spontaneous
vegetation with the sweeping net method. The sampling methods complement each other
in the sampling of the entomofauna present in the agroecosystems. The richness estimators
showed that sampling sufficiency was not achieved. The abundance distribution followed
the pattern found for arthropods in tropical regions, with a lot of rare species. The
agroforestry orchards had higher diversity indexes than the organic orchards. The
agroforestry managed orchards were richer than the organic managed ones, when richness
was plotted against abundance. The faunal composition was distinct between the orchards,
but not among the seasons. Results show that the agroforestry management stimulates the
establishment of a higher diversity of predator insects. The orchard structural and floristic
diversity is important, as the spontaneous plants and the surrounding vegetation seems to
be important reservoirs for these organisms.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, o aumento da populacdo humana pressiona 0S ecossistemas
naturais, que sdo convertidos rapidamente em &reas para agricultura e pecuéria, para
producdo de, por exemplo, alimentos, fibras e combustivel. Apesar deste processo ja
ocorrer ha cerca de 10.000 anos, nas ultimas décadas é observada uma grande aceleracdo
do processo, tanto pela explosdo demografica ocasionada pela maior disponibilidade de
alimentos e avancos da medicina, como pelo aumento do padrdo de consumo médio da

humanidade.

A destruicdo dos habitats originais ocasiona extin¢des de espécies em niveis local,
regional e global; além de alteracbes nos fluxos de energia e nutrientes e padrbes
ecologicos. Entretanto, devemos considerar que os variados métodos empregados para a
agricultura e pecuéria diferem muito em seu impacto no ecossistema: alguns requerem uma
conversdo parcial da vegetacdo original e/ou em pequena escala da paisagem, enguanto
outros o modificam totalmente. Nas UGltimas décadas, a modernizacdo agricola
implementada em boa parte do mundo, baseada em variedades de alta produtividade,
grandes quantidades de insumos externos na forma de agrotoxicos e adubacdo quimica,
além de maquinario pesado movido a combustiveis fésseis, transformou de forma aguda a
paisagem agricola, pois requer vastas areas homogéneas para sua operagdo e Sucesso,

caracterizando-se como um processo industrial, no qual as plantas sdo encaradas como



fabricas em miniatura e o objetivo é maximizar a producdo e os lucros. Nesse processo,
vastas areas naturais foram — e continuam sendo, diariamente — perdidas. O ritmo de
extincBes é alarmante e a continuidade dos processos ecoldgicos - base da vida e da
agricultura - estd ameagada. O fato de que as condi¢cBes necesséarias para sustentar a
producéo estdo sendo erodidas fica cada vez mais evidente (Gliessman, 2005). Entre as
evidéncias disponiveis podemos citar a degradacdo do solo, desperdicio e uso exagerado da

agua, poluicdo do ambiente e perda da biodiversidade em todos 0s niveis.

Diamond (2005), em uma extensa pesquisa historica com enfoque ecoldgico,
demonstra que muitas sociedades antigas e modernas entraram em colapso pelo dano
ecologico nao-intencional que causaram ao seu ambiente. Estamos seguindo para 0 mesmo
caminho, com a vantagem de termos tecnologia e possibilidade de aprender com os erros
do passado; entretanto, temos como desvantagens a imensa populacdo humana, mau uso da
tecnologia e o risco de um colapso a nivel global, dada o profundo nivel de

interdependéncia econémica da humanidade no alvorecer do século XXI.

Como uma alternativa para reverter esta tendéncia estd a adocdo de métodos de
agricultura menos impactantes. Neste contexto, surge a Agroecologia como uma ciéncia e
pratica que utiliza aspectos de conservacao de recursos da agricultura tradicional local e, ao
mesmo tempo, explora conhecimentos e métodos ecoldgicos modernos, visando
desenvolver uma agricultura que é ambientalmente consistente, altamente produtiva e
economicamente viavel (Gliessman, 2005). Sua base é formada pelos principios e métodos
ecologicos, aplicados a um agroecossistema produtivo.

Entre os sistemas de producdo empregados pela agricultura de base ecoldgica estéo

0s sistemas organicos, 0s quais sao manejados sem a utilizagdo de agrotéxicos e adubagéo



quimica. Num préximo nivel de complexidade, estdo os sistemas agroflorestais (SAFs)
que, além de incorporarem 0 manejo organico, sdo sistemas de uso da terra nos quais
espécies perenes lenhosas (&rvores, arbustos, palmeiras, bambus) sdo intencionalmente
utilizadas e manejadas no espago e no tempo, em associa¢do com cultivos agricolas e/ou
animais. Um determinado consorcio pode ser chamado de “agroflorestal” na condig¢do de
ter, entre as espécies componentes do consoércio, pelo menos uma espécie florestal
(MDA/PRONAF, 2007). Embora existam diversos tipos de SAFs, incluindo ampla faixa de
nameros de espécies utilizadas, desenhos e manejos, a biodiversidade envolvida nestes
sistemas de producdo é sempre maior que a existente nas monoculturas (Silva, 2002).
Além de preservar uma parcela da biodiversidade, tais sistemas propiciam uma auto-
regulacdo dindmica de seus processos: ciclagem de nutrientes, producdo de matéria
organica, complementaridade de nichos ecoldgicos e controle natural de pragas e
patdgenos.

Altieri (1999) afirma que em nenhum outro topico as consequiéncias da redugdo da
biodiversidade sdo mais evidentes do que no manejo das pragas da agricultura. A piora da
maioria dos problemas com insetos-praga esta cada vez mais ligada a expansdo das
monoculturas e ao uso de agrotdxicos, diminuindo a diversidade local de habitats dentro e
ao redor dos cultivos. A maior diversidade vegetal pode reforcar o controle natural de
pragas e patdgenos, uma vez que serve como habitat alternativo importante para
alimentacédo, propagacéo e protecdo de uma ampla gama de agentes naturais de controle
biol6gico. Somado a isso, a renlncia ao uso de agrotéxicos permite o estabelecimento
dessas populacGes, que seriam eliminadas do agroecossistema como um efeito colateral da

aplicagéo destes insumos.



Entre os agentes de controle biol6gico natural de certas pragas, estdo animais
predadores como aves, morcegos, aranhas e insetos. Como exemplos destes ultimos,
podem ser citados coccinelideos, estafilinideos, carabideos, reduvideos e formicideos. Os
predadores invariavelmente matam suas presas e as consomem, removendo-as da
populacdo de presas (Ricklefs, 2001). A predacdo é importante para regular a distribuigdo e
a abundancia, tanto dos predadores como das presas; normalmente se observam ciclos
populacionais, com oscila¢cbes nas diferentes populagcdes, mantendo-se um equilibrio
dindmico. Logo, tais interacfes evitam com que uma determinada populacdo aumente
excessivamente em nimero. Aplicada a um agroecossistema, tal propriedade pode evitar o
crescimento descontrolado de populacbes de espécies indesejadas causadoras de estragos
as culturas.

Na regido do Vale do Cai, diversos agricultores vinculados a Cooperativa dos
Citricultores Ecologicos do Vale do Cai (Ecocitrus) tem adotado o sistema de producdo
organico de citricos. Desde 2000, em parceria com a EMATER/RS e a UFRGS, tem sido
realizados diversos trabalhos, utilizando o método de pesquisa participativa, na qual os
agricultores tomam as decisdes em conjunto com o0s pesquisadores e contribuem com suas
opinides e saberes sobre os resultados obtidos. Nos municipios de Tupandi e de
Montenegro, RS, foram estabelecidas unidades de producéo de citros em SAF, na forma de
arvores nativas formando um estrato superior, pouco denso, cujas plantas cresceram por
entre as arvores citricas.

A presenca de sistemas de manejo diferenciados na regido permite que sejam
realizadas amostragens visando comparar a diversidade de insetos predadores existentes
em cada uma delas. E esperada uma maior diversidade biologica nos pomares

agroflorestais em relacdo aos pomares organicos.



Para verificar tal hipdtese, este estudo visa buscar informagdes sobre a diversidade
da guilda de insetos predadores existentes nos agroecossistemas onde os citricos sdo a
espécie principal e verificar o efeito de diferentes formas de manejo (orgénico tradicional e
SAF) sobre este grupo. Pretende-se gerar dados para verificar a validade do manejo
agroflorestal e ecoldgico para a conservagdo da diversidade e controle bioldgico natural,

dentro de uma unidade produtiva.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agroecologia

A Agroecologia surge como uma ciéncia que aplica a ecologia dentro da
agricultura. E o estudo das interages entre plantas, animais, humanos e o ambiente dentro
de sistemas agricolas. A maioria dos autores a considera uma disciplina de integracéo,
entre elementos da agronomia, ecologia, sociologia e economia (Dalgaard et al., 2003).

A chamada versao “dura” busca estabelecer as ligagdes esquecidas durante as
ultimas décadas, que visaram sempre a maximizacdo da producdo e do lucro, para um
entendimento dos mecanismos que ligam os custos (perdas de nutrientes, perda de
biodiversidade e degradacdo da paisagem) com seus beneficios (producdo, geracdo de
riqueza e manutencdo da paisagem). Esta é a visdo enfocada por Gliessman (2005), que a
define como “a aplicacdo de conceitos e principios ecoldgicos no desenho e manejo de
agroecossistemas sustentaveis”.

Ja a chamada versdo ‘“suave” inclui estes elementos, porém também considera o
papel dos humanos e da sociedade. Como exemplo desta versdo, pode ser citada a
definicdo de Agroecologia de Guzman et al. (1996): “o manejo ecoldgico dos recursos
naturais que, incorporando uma acdo social coletiva de carater participativo, permita o

desenho de métodos de desenvolvimento sustentavel”



Dentre alguns métodos enfatizados pela agroecologia, podemos destacar a
conversdo de sistemas convencionais para sistemas orgénicos, e, num proximo nivel, a

implementacéo de sistemas agroflorestais.

2.2 Sistemas de producéo organicos

Numa definicdo mais estrita, os sistemas organicos podem ser classificados como
aqueles nos quais os produtos e praticas baseados no uso intensivo de recursos e
degradadores do ambiente sdo substituidos por outros mais benignos. Como exemplos
destas substituicdes, podemos citar o uso de cultivos de cobertura fixadores de nitrogénio
em substituicdo aos fertilizantes nitrogenados sintéticos, o uso do controle bioldgico ao
invés do controle quimico, e a mudanca para o cultivo minimo (Gliessman, 2005).

A medida que o uso de agroquimicos sintéticos é reduzido ou eliminado e os
nutrientes e biomassa sdo reciclados dentro do sistema, a estrutura e funcdo do
agroecossistema também mudam. Uma variedade de processos e relagdes é transformada,
comecando com aspectos da estrutura basica do solo, seu conteldo de matéria organica e a
diversidade e atividade da biota do solo. Posteriormente, mudancas de maior porte também
acontecem na atividade e nas relagcBes entre ervas adventicias, insetos e populacdes de
pragas e benéficos (Gliessman, 2005).

Existem exemplos documentando que o uso de agrotéxicos tem um efeito negativo
sobre a diversidade de organismos benéficos (Solis, 2002; Berry et al., 1996; Carvalho et
al., 2003). A auséncia destes tem um efeito positivo sobre a biodiversidade nestes sistemas,
propiciando a instalagdo de uma maior diversidade de espécies, incluindo a fauna benéfica,
como a de predadores (Morais et al., 2006). Entretanto, a auséncia do controle quimico

pode permitir o0 aparecimento de pragas, torna-se necessario o conhecimento acerca de



métodos alternativos de controle. Uma aproximacdo segura, sustentvel e econémica € o
aumento dos insetos predadores e parasitdides naturalmente ocorrentes no sistema através

do manejo dos habitats (Andow, 1991).

2.3 Sistemas agroflorestais

Sistemas agroflorestais podem ser definidos como uma forma de uso da terra, na
qual espécies lenhosas perenes (arbustos ou arvores) séo cultivadas deliberadamente com
espécies herbaceas e/ou animais, numa combinacdo espacial e/ou seqiencial, obtendo-se
beneficios das interaces ecoldgicas e econdmicas resultantes (Silva, 2002). Também pode
ser definido como um método que, em esséncia, tenta imitar os sistemas naturais. Na
natureza, a maior parte das espécies vive em consorcios com outras espécies, requerimento
para um crescimento 6timo. Em agroflorestas, espécies cultivadas sdo plantadas em
consaércios com outras espécies com funcbes ecoldgicas similares aquelas que ocorreriam
normalmente na natureza (Gostch, 1994).

Existem muitas variacGes de praticas que caem na categoria de agrofloresta: na
agrossilvicultura, arvores sdo combinadas com agricultura; em sistemas silvipastoris, elas
sdo combinadas com producdo animal; e, em sistemas agrossilvipastoris, o produtor
maneja uma mescla complexa de arvores, culturas e animais. Estes sdo bons exemplos de
como explorar as vantagens da diversidade e do processo de sucessdo para obter alimentos
e outros produtos horticolas (Gliessman, 2005).

Em uma revisdo sobre o uso de agroflorestas na Asia, Kumar (2006) cita muitos
beneficios diretos e indiretos na producdo de alimentos com esta forma de manejo:
diminuicdo de risco de perdas de producéo, retorno de matéria organica e nutrientes para o

solo através da queda de folhas, apodrecimento de raizes e podas, diminuicdo da lixiviagao



de nutrientes no sistema pela existéncia de uma camada de raizes mais desenvolvida,
bombeamento de nutrientes de camadas mais profundas pela raizes das arvores. Entretanto,
alerta que certas combinacGes de plantas podem ter efeitos negativos umas sobre as outras,
e que, portanto, devem ser criadas estratégias de manejo adequadas para otimizar a
producdo combinada dentro de agroflorestas.

Dentro de uma perspectiva socio-econémica, Rasul & Thapa (2006), comparando
sistemas tradicionais de plantio do tipo rocada e queima com agroflorestas em Bangladesh,
chegaram a conclusdo que o retorno financeiro por area e por trabalho é superior em
agroflorestas em relacdo a rogada e queima. Além disso, analisaram o componente da
perda/ganho de nutrientes no solo e o custo financeiro de recuperacdo, e chegaram a
conclusdo que o sistema de rocada tem saldo negativo, enquanto que o sistema
agroflorestal produz maior quantidade de solo do que é perdido pela erosdo. Entretanto,
fatores socio-econémicos, como a questdo fundiaria e problemas na comercializagéo,
impedem que a maior parte dos agricultores adote esta forma de manejo. Quintais
agroflorestais no Nepal proporcionam maior consumo de vegetais e produtos animais ricos
em vitaminas e minerais pelas familias (Shankar et al., 1998). Usando modelos
matematicos, Huang et al. (2002) demonstrou que sistemas agrosilvipastoris na Tanzania
tem uma diversidade funcional maior que outros tipos de manejo da terra, aliviando parte

da pressédo humana para obtencdo de recursos sobre reservas de ambientes naturais.

2.4 Biodiversidade
Biodiversidade pode ser definida como a variabilidade entre 0s organismos vivos,
incluindo, entre outros, 0s organismos terrestres, marinhos e de outros ecossistemas

aquaticos, assim como os complexos ecoldgicos de que sdo parte; o que inclui a
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diversidade dentro das espécies, entre espécies e de ecossistemas. Abrange diferentes
escalas: desde a variabilidade do contetido genético dos individuos e das populacdes, o
conjunto de espécies que integram grupos funcionais e comunidades completas, até o
conjunto de comunidades de uma paisagem ou regido (Moreno, 2001; Ricklefs, 2001).
Numa perspectiva sistémica, a diversidade é resultado das formas como os distintos
componentes vivos e ndo-vivos de um ecossistema se organizam e interagem (Gliessman,

2005).

2.5 Biodiversidade em agroecossistemas

Classicamente os estudos sobre biodiversidade tém se enfocado em habitats ndo
perturbados, especialmente naqueles em que se acredita existir maior nimero de espécies.
Entretanto, recentemente, esta visdo tem sido desafiada, pois cerca de 95% dos
ecossistemas terrestres sdo manejados (Pimentel et al., 1992) e ha evidéncias de que alguns
agroecossistemas manejados de forma tradicional tém uma diversidade bioldgica
consideravel. Dada a grande extensdo de terras dedicadas a agricultura, e ao fato de
existirem largas areas sob manejo tradicional nas regides tropicais e subtropicais, €
imperativo que os bidlogos conservacionistas compreendam como agroecossistemas
podem manter a diversidade biol6gica e o efeito da modernizacdo agricola sobre esta
(Perfecto & Snelling, 1995; Perfecto et al., 1997; Philpott & Dietsch, 2003).

Na maior parte dos agroecossistemas, a perturbacdo é muito mais frequente, regular
e intensa do que em ecossistemas naturais, 0 que ocasiona um enfraguecimento das
estreitas ligacdes de interacdo entre as espécies existentes nos ultimos. Entretanto, os
primeiros ndo necessitam ser tdo pobres e simplificados como 0s agroecossistemas

convencionais, podendo se aproximar do nivel de diversidade dos ecossistemas naturais, e
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desfrutar dos beneficios do aumento da estabilidade proporcionados por ela. A prioridade
no manejo é criar um agroecossistema mais complexo e diversificado, para que possa
existir potencial para interacbes benéficas (Gliessman, 2005). Os beneficios da
biodiversidade agricola se estendem em multiplas escalas: no nivel do cultivo, pode
favorecer 0 manejo de pragas através do controle bioldgico aumentado; além disso, traz
beneficios para a propriedade e para a paisagem agricola, através do valor de outras
culturas, suporte a outras atividades como apicultura ou sericultura, proporcionando
sombra para o gado, melhora do valor estético, recreacional e turistico, prevencdo da
erosédo do solo, reducdo do assoreamento e eutrofizacdo de cursos d’agua (Gurr et al.,
2003).

Dentre as caracteristicas dos agroecossistemas que podem torna-los importantes
para a conservacao de uma proporcao da biota nativa de ecossistemas florestais, ressalta-se
a similaridade estrutural com florestas. Metzger et al. (2006) argumentam que dentro de
estratégias de planejamento seria interessante priorizar areas mais similares
estruturalmente a ambientes florestais, apoiando-se na premissa de que essas areas sdo
capazes de manter uma parcela maior de diversidade que areas homogéneas como
monoculturas e também contribuir com um maior fluxo de organismos na paisagem. Em
um estudo no Canada, Freemark et al. (2002) demonstrou que quanto maior a diversidade
de habitats e presenca de manchas de vegetacdo arbérea na paisagem agricola, maior é a
diversidade de espécies de plantas nativas e passaros.

Nos sistemas agroflorestais ou organicos, é notavel um incremento da
biodiversidade, tanto das plantas de cobertura, como dos seus organismos associados. A
biodiversidade em sistemas agricolas realiza diversos servigcos ecologicos aléem da

producdo de comida, fibras, combustivel e renda; como por exemplo, o controle
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microclimatico, regulacdo de processos hidrologicos, regulacdo da abundéncia de
organismos indesejaveis e ciclagem de nutrientes. A perda destes servigos devido a
simplificacdo bioldgica possui custos ambientais e econdmicos significantes, na forma de
dispendiosos insumos externos, j& que 0s agroecossistemas desprovidos de funcdes
regulatorias basicas carecem da capacidade de gerarem sua propria fertilidade e regulacéo

de pragas (Altieri 1999).

2.6 Controle biol6gico natural

Diversas interacdes e processos ecolégicos mantém os niveis populacionais das
espécies sob controle. Entre eles podemos citar a predacdo, a herbivoria, o parasitismo e
outros tipos de consumo, que sdo as interacdes mais fundamentais da Natureza, pois todos
0s seres vivos precisam se alimentar (Ricklefs, 2001). No campo do controle de espécies
fitéfagas que se alimentam de plantas cultivadas, o conhecimento e a exploracdo de tais
interacdes possibilita “o uso de organismos vivos para suprimir a populacdo de um
organismo-praga, tornando-a menos abundante ou menos prejudicial do que seria”
(Eilenberg et al., 2001).

O aumento dos problemas com pragas estd altamente ligado com a expansdo das
monoculturas a custa da vegetacdo natural, reduzindo a diversidade de habitats (Altieri &
Letourneau, 1982; Altieri, 1999). Isso se deve ao fato de que os herbivoros especializados
exibem maiores densidades populacionais em monoculturas, ja que 0S recursos necessarios
para sua sobrevivéncia e reproducdo sdo abundantes, e ha poucos recurso e diversidade
para predadores generalistas. Devido aos frequentes e intensos distrbios a que sao
submetidos, os agroecossistemas sdo considerados ambientes particularmente dificeis para

inimigos naturais (Landis et al., 2000).
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H& muitos exemplos que documentam que a diversificacdo dos sistemas de plantio
leva a uma reducdo na populagdo de herbivoros e o aumento do nimero de artrépodos
benéficos (Andow, 1991). Como exemplos de técnicas a serem consideradas para
favorecer os inimigos naturais, estd 0 manejo correto dos residuos dos cultivos, o uso de
policultivos, 0 manejo do solo, a provisdo de reflgios dentro e adjacentes ao cultivo, e a
provisdo de alimento (polén, néctar, presas e hospedeiros alternativos), entre outros
(Altieri, 1999; Landis et al., 2000; Gurr et al., 2003; Consuegra, 2004). Algumas plantas
espontdneas (a maioria das familias Apiaceae, Fabaceae e Asteraceae) tém um papel
importante por alojar e suportar um complexo de artropodos benéficos que ajudam na
supressdao da populacdo de pragas. Além delas, a presenca de vegetacdo nativa
remanescente gera uma diversificacdo de nichos ecoldgicos, provendo pélen, néctar, abrigo
e hospedeiros alternativos para artropodos benéficos durante diferentes estagdes do ano
(Altieri, 1999). De fato, um dos desafios é identificar e favorecer certos elementos da
diversidade, ao invés de encorajar a diversidade por si (Landis et al., 2000). Como regra
geral, a diversidade de espécies estd positivamente correlacionada a diversidade de nicho
(Ricklefs, 2001). A complexidade ou heterogeineidade da paisagem agricola é outro fator a
ser considerado: em uma revisao recente, Bianchi et al. (2006) expdem que em 74% dos
estudos revisados a atividade de inimigos naturais € maior em paisagens complexas, contra
5% de estudos nos quais a atividade destes é mais reduzida. Assim, os autores destacam
que como componentes a serem implantados nos agroecossistemas, estdo o uso de cercas-
vivas e a presenca de bordas com interacdo de areas de cultivo e ndo-cultivo. Em um
estudo em plantagdes de milho nos Estados Unidos, foi demonstrado que as fémeas de

Eriborus terebrans (Gravenhorst), parasitdide da lagarta Ostrinia nubilalis (Hubner),
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foram mais frequentemente capturados em lavouras de milho proximas a bordas de
florestas e que o parasitismo ali era maior (Landis & Haas, 1992).

Contudo, a introdugdo de organismos predadores exéticos, pratica comum no
controle bioldgico classico, pode acarretar na diminuicdo das populacbes de inimigos
naturais nativos, como no estudo em campos de algoddo nos Estados Unidos, conduzido
por Eubanks et al. (2002), que constatou que as formigas-vermelho-fogo importadas
reduziram a sobrevivéncia de varios grupos de predadores, como Coccinelidae,
Chrysopidae (Neuroptera) e Aranae. Outro caso € a introducdo desastrosa do coccinelideo
europeu Coccinella septempunctata L., que substituiu totalmente espécies nativas em
partes dos EUA (Elliott et al., 1996). Logo, percebe-se que tais introdugcdes devem ser
precedidas de estudos para verificar seus efeitos sobre os inimigos naturais nativos.

A presenca de uma espécie dominante perene, como em pomares de frutiferas,
reduz o potencial de surgimento de pragas graves, pois estes sdo agroecossistemas semi-
permanentes, mais estaveis do que sistemas de plantio anuais, nos quais ha distdrbios
maiores e mais freqlientes (Landis et al., 2000). Logo, populacdes residentes de inimigos
naturais podem persistir de um ano ao outro. Ademais, tais sistemas possuem maior
diversidade estrutural, o que potencializa 0 estabelecimento permanente de agentes de
controle biol6gico, especialmente quando manejados com uso reduzido ou nulo de
pesticidas e com crescimento vegetacional espontaneo permitido nas entrelinhas (Altieri,

1999).

2.7 Predacéo
A acdo de predacdo é um dos mais visiveis aspectos de mortalidade, pois o

predador mata a presa, geralmente logo apds ataca-la. Pode contribuir significativamente
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para reduzir a distribuicdo e/ou abundancia de uma populagdo. Nessas interagdes, também
€ comum a ocorréncia de ciclos mais ou menos regulares nas populacdes, visto que quando
0 numero de presas aumenta, ha mais recurso para 0s predadores, que se tornam
numerosos, consumindo muitas presas, até que faltem recursos para os predadores e sua
populagédo diminua, numa regulacdo dindmica. (Ricklefs, 2001).

Outro aspecto importante da predacdo € o seu papel na formacgdo das relagdes de
nicho e na regulacéo da diversidade dentro das comunidades, pois a capacidade de evitar
predacdo é tdo importante quanto a competicdo, e vias de fuga de predadores empregados
pelas presas — e 0s novos métodos de captura dos predadores - representam modos pelos
quais as espéecies podem se diversificar (Ricklefs, 2001); sendo também uma importante
forca evolutiva. Os diversos aspectos do comportamento predador podem ser considerados
como componentes que se combinam, influenciando a dindmica de populacdes do proprio

predador e de sua presa (Begon et al., 1998).

2.8 Insetos predadores em agroecossistemas

Como exemplos de insetos benéficos num contexto agricola, podemos citar aqueles
que sdo predadores de outros artrépodos herbivoros. O hébito predador estd bastante
difundido entre os insetos, nos quais os predadores juvenis utilizam as presas para o
crescimento, enquanto os adultos, para manutencdo e reproducdo. Este habito predador
pode ser encontrado em varias ordens: Orthoptera, Hemiptera, Neuroptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Dermaptera e Thysanoptera (Van Driesche &
Bellows, 1996).

Em comparacdo com insetos parasitos, os predadores apresentam atributos mais

favoraveis, como: destruir um grande nimero de presas durante seu desenvolvimento,
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possuirem menores exigéncias nutricionais e em alguns casos apresentarem maior
abundéancia (Berti Filho & Ciociola, 2002). Ha uma grande dependéncia da predacéo, feita
por determinados organismos benéficos, para 0 manejo de pragas em sistemas de producao
(Gliessman, 2005). Nestes, é comum existirem recursos concentrados para insetos
fitéfagos, que tendem a se tornar numerosos, 0 que possibilita um aumento do recurso para
os predadores, favorecendo o crescimento da sua populacéo e do consumo de presas. Com
0 uso de inseticidas, esta dindmica é rompida, pois muitos destes compostos ndo séo
seletivos, atacando tanto as pragas, como seus inimigos naturais. No caso de uma
reinfestacdo, ndo ha controle natural para os herbivoros, devendo novamente ser utilizado o
controle quimico, em um ciclo vicioso, no qual ha a possibilidade de surgimento de pragas
resistentes aos compostos aplicados. Logo, é interessante buscar formas de manejo que
possibilitem que os predadores se estabelecam no agroecossistema e regulem de forma
enddgena as populagdes de pragas presentes no agroecossistema.

Poucos trabalhos abordam a diversidade de insetos predadores em
agroecossistemas. Alguns estudam a entomofauna presente, porém sem um enfoque em
possiveis inimigos naturais, como no trabalhos de Perfecto & Snelling (1995) e Cerd4 et al.
(2009), que estudaram a diversidade de formigas em plantacGes de café e de citros,
respectivamente. Em um estudo recente sobre a diversidade de artrépodos predadores em
um pomar organico de citros no Vale do Cai, Morais et al. (2006) encontraram insetos
predadores distribuidos em cinco ordens e dez familias, totalizando 51 espécies. Na ordem
Coleoptera foram encontradas as familias Coccinelidae, Staphylinidae e Carabidae; na
ordem Hymenoptera foi encontrada a familia Formicidae; em Neuroptera foram
encontradas as familias Chrysopidae e Hemerobiidae; em Thysanoptera foram encontradas

Aeolothripidae e Phlaeothripidae e, em Hemiptera, Miridae e Reduviidae. Este estudo
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demonstrou que um agroecossistema, com manejo organico, pode abrigar uma diversidade
consideravel de organismos benéficos.

De qualquer forma, ndo existem estudos sobre a diversidade de insetos predadores
em sistemas agroflorestais, nem comparando o efeito de distintas formas de manejo sobre

este grupo.

2.9 Indices de biodiversidade

A diversidade pode ser definida de varias maneiras. A mais simples é a contagem
do numero de espécies presentes no sistema, conhecida como riqueza de espécies.
Entretanto, foram propostos outros indices que ponderam a riqueza de espécies e a
abundancia relativa de cada uma dentro da comunidade. Alguns destes indices estdo mais
vinculados a riqueza de espécies, como Margalef, enquanto outros medem dois aspectos ao
mesmo tempo, como, por exemplo, os de Shannon-Wiener, que considera a equitabilidade,
e 0 de Simpson, que inclui dominancia (Magurran, 1988).

Também varia a escala na qual é medida a diversidade. A diversidade local
(diversidade alfa) € o nimero de espécies numa pequena area de habitat homogéneo. A
diferenca, ou substituicdo, entre as espécies, dentro de um habitat em relacdo a outro, é
chamada de diversidade beta. A diversidade regional (diversidade gama) € o nimero total
de espécies observado em todos os habitats dentro de uma area geogréfica, que ndo inclui
fronteiras significativas para dispers@o dos organismos (Ricklefs, 2001; Moreno, 2001).

A principal vantagem do uso dos indices de diversidade é a de unir muita
informacdo (riqueza, equitabilidade e/ou dominancia) em apenas um valor, 0 que nos
permite fazer comparacGes rapidas e sujeitas a comprovacao estatistica entre a diversidade

de habitats distintos (Moreno, 2001). Entretanto, tais indices tambem apresentam
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desvantagens, como a perda da informacdo mais refinada, como o nome, 0 nimero e a

abundancia das espécies.

2.10 Citros: caracteristicas da cultura e sua importancia

As espécies de Citrus (Rutaceae) sdo plantas oriundas das regides tropicais e
subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio. No Brasil, desde o final do século XVI, ja
haviam registros da sua introducdo, sendo que no RS foram introduzidas pelos agorianos
para os vales dos rios Cai e Taquari (Graziano, 1997).

O Brasil é o maior produtor mundial de frutas citricas, com aproximadamente um
milhdo de hectares dedicados a cultura (FAO, 2003). Na regido do Vale do Cai, no RS, a
principal area no Estado em producdo de citros, esta é destinada principalmente para o
consumo in natura e geralmente comercializada no mercado local, sendo uma das
alternativas de renda para os produtores locais, que produzem em minifundios, com méo-
de-obra familiar, pouca adubacdo quimica e tratamentos fitossanitarios (Bonine & Jodo,

2002; Jahnke, 2004).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo dos pomares

O trabalho foi desenvolvido em pomares citricos em duas propriedades com manejo
agroflorestal (SAF) e em duas de manejo organico (ORG) situadas nos municipios de
Tupandi e Montenegro, Rio Grande do Sul. O clima desta regido, segundo a classificacdo
de Koppen, é do tipo Cfa, subtropical umido com precipitacbes bem distribuidas no ano,
sofrendo a influéncia de massas de ar tropicais e polar-atlanticas. A temperatura média
anual é de 19,1°C, com a méaxima média de 25,8°C, minima media de 14,4°C e a
precipitacdo média é de 1424 mm/ano (IPAGRO, 1989). A éarea pertence a regido da
Depressdo Central do Estado, apresentando topografia levemente ondulada, com
aproximadamente 100m de altitude.

O pomar SAF 1 (Figura 1a), de propriedade de Inacio Rohr, situado no municipio
de Tupandi (29°30°40.7” S; 51°25°49.7” W), com area 2,8 hectares, se caracteriza por ser
um sistema agroflorestal em estagio avancado, sendo manejado desta forma a 13 anos. Esta
localizado em uma encosta de morro com consideravel inclinacdo, com a presenca de
especies arbdoreas nativas diversas, com predominancia do angico-vermelho

(Parapitadenia rigida Bentham) entre os citros, além de outras frutiferas, como bananeiras
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(Musa sp.) e goiabeiras (Psidium guajava L.). Pequenas manchas de vegetagéo nativa estao
espalhadas pelo pomar. A rocada é realizada manualmente, com foice. S&o realizadas
pequenas aplicagdes de composto da Ecocitrus. Este insumo é produzido pela cooperativa
Ecocitros, através da compostagem de variados materiais organicos oriundos de
agroindustrias, recolhidos na regido, e processados na Usina de Compostagem, em
Montenegro, RS.

O pomar SAF 2 (Figura 1b), de propriedade de Luiz Laux, situado em Montenegro
(29°39°50.3” S; 51°34°26.5” W), com éarea de 3,1 hectares, € um SAF em estagio mais
inicial, sendo manejado desta forma a 6 anos. Esta localizado numa encosta com suave
inclinacdo, com sombreamento realizado por espécies pioneiras, com predominancia da
aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi). Proximo ao pomar existe uma mata
ciliar em torno de um curso d’agua raso com cerca de 1m de largura, e quebras-vento
constituidos por ciprestes (Cupressus sp.). Esta localizado numa regido esparsamente
povoada. A rogada € realizada com trator. As arvores de cobertura sdo podadas com facéo
e seus galhos sdo deixados no solo para apodrecerem, visando adicionar matéria organica
ao sistema. E aplicado o composto da Ecocitrus.

O pomar ORG 1 (Figura 1c), de propriedade de Rudi Lottermann, localizado em
Tupandi (29°31°28.2” S; 51 26°10.6” W), com area de 2 hectares, se caracteriza como um
sistema organico tradicional, onde existem poucas arvores em meio aos citros. O manejo
orgénico foi adotado a 15 anos. Estd localizado numa microrregido rural densamente
povoada, sendo lindeiro em um dos lados a um pomar organico e no outro a um pomar
convencional. A cobertura vegetal espontanea esteve bastante densa, devido a falta de
rocada, durante os quatro primeiros meses do estudo, no fim da primavera e no verdo. A

rocada é realizada com trator, rocadeira costal e foice. E aplicado o composto da Ecocitrus.
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O pomar ORG 2 (Figura 1d), de propriedade de Jodo Kranz, localizado no
municipio de Montenegro (29°39°08.9” S; 51°29°38.8” W), com éarea de 2,2 hectares,
lindeiro a propriedades com manejo convencional, se caracteriza por ser um sistema
organico com manejo biodindmico, no qual preparados biodindmicos (misturas de
ingredientes com supostas propriedades benéficas a terra, ao composto e as plantas
cultivadas) sdo aplicados em partes do pomar e no composto para estimular a producdo e o
controle de doencas. O manejo orgénico foi adotado a 10 anos. A rogada é realizada com
trator e foice. E aplicado o composto da Ecocitrus, com adicdo dos preparados
biodindmicos, quando necessario.

Os pomares SAF 1 e ORG 1 distam cerca de 2km um do outro em linha reta,
enquanto que estes distam cerca de 18km dos demais. A distancia entre SAF 2 e ORG 2 é

de cerca de 8km.

3.2 Coleta e identificacdo de insetos

Partes dos pomares adequadas aos métodos, com uma distancia minima de cinco
metros em relacdo as bordas de estradas de acesso e das propriedades lindeiras, foram
divididos em quatro talhGes, visando realizar um levantamento mais completo de cada

pomar.
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FIGURA 1. Croquis esquematicos dos quatro pomares nos quais foram coletados insetos
predadores nos municipios de Montenegro e Tupandi, RS, de novembro de
2008 a outubro de 2009. Os nimeros com um circulo ao redor representam 0s
talhdes onde foram feitas as amostragens. (a) SAF 1; (b) SAF 2; (c) ORG 1,
(d) ORG 2
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Nesses talhdes foram realizadas amostragens mensais, ao longo um ano (hovembro
de 2008 a outubro de 2009). Os pomares foram sempre amostrados na mesma ordem: SAF
1 (comego da manhd); ORG 1 (fim da manh&); ORG 2 (comeco da tarde); SAF 2 (fim da
tarde). Na ultima saida (outubro de 2009) todos os pomares foram amostrados a tarde. A
primeira amostragem, em novembro de 2008, foi realizada na primavera, assim como as
duas ultimas, em setembro e outubro de 2009; as demais foram divididas trés em cada
estacdo, uma a cada més, a partir de dezembro de 2008.

A coleta de insetos foi feita em uma arvore escolhida e na vegetagdo rasteira, em
cada talhdo. Foram utilizados para amostragem os métodos guarda-chuva japonés e rede de
varredura. O primeiro consiste no uso de um guarda-chuva com um pano quadrado com
1m de lado, posicionado sob a copa das arvores escolhidas por um amostrador, enquanto
sdo feitas dez batidas nesta com um bastdo de aluminio pelo outro amostrador. Logo apds
as batidas, o pano é dobrado ao meio, formando um triangulo, e o conteido é despejado
para dentro de um saco plastico. O segundo utiliza uma rede de varredura, de formato
semicircular (40 cm de diametro), realizando-se dez (10) passadas rapidas da rede junto ao
solo por um amostrador, num percurso de aproximadamente trés (3) metros, em pontos que
se iniciam junto as arvores amostradas. Ap0s as passadas, a rede é fechada com uma mao e
invertida dentro de um saco pléastico etiquetado, com o auxilio do segundo amostrador.

Nos sacos plasticos foi adicionado um pouco de etanol 70%, para matar 0s insetos e
conserva-los provisoriamente. No laboratério, o conteido dos sacos foi despejado em
bandejas plésticas brancas, onde os insetos foram separados dos residuos vegetais e
armazenados em frascos com etanol 70%, sendo posteriormente identificados até o nivel
de familia com uso de estereomicroscopio e auxilio de bibliografia especializada. Aqueles

insetos adultos pertencentes a familias de habito predador foram classificados em
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morfoespécies (neste trabalho considera-se espécies e morfoespécies equivalentes),
fotografados e alfinetados ou guardados em frascos com etanol 70%. Um banco de dados
de fotografias digitais das morfoespécies de insetos foi montado para auxiliar na
identificacdo. Espécimes testemunha foram mantidas em colecdo de referéncia no
Laboratdrio de Biologia, Ecologia e Controle Biologico de Insetos do Departamento de

Fitossanidade da Faculdade de Agronomia, UFRGS.

3.3 Anélise dos dados

Os dados obtidos foram tabulados e gréficos construidos utilizando o programa
Microsoft Excel®.

Curvas de rarefacdo (nimero esperado de espécies — Mao Tau) utilizando 1000
aleatorizacbes e de suficiéncia amostral foram construidas utilizando o programa
EstimateS (Colwell, 2006).

Duas curvas de distribuicdo de abundancia foram construidas para as especies
encontradas, uma com o0s predadores pertencentes a Formicidae (Hymenoptera), e outra
para os demais predadores, devido ao fato de que os primeiros sdo insetos sociais, mais
abundantes que os Gltimos.

Com os dados relativos a riqueza e abundancia de espécies foram calculados os
indices de diversidade de Margalef, Shannon-Wiener e Simpson, para cada pomar e para
cada estacdo, pelo uso do programa estatistico Past (Hammer et al., 2001). As férmulas
para os indices acima citados séo:

Shannon (H”): H’> =} pi.In pi; Simpson (1-D): D =Y pi?;

onde pi é a proporcao de individuos encontrados pertencentes a espécie i.
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Margaleft (Dmg): Dmg = S-1/In (N);
onde S = nimero de espécies; N = nimero de individuos.

Com o mesmo programa foram feitas curvas de rarefacdo por individuos (riqueza x
abundancia) com os dados agrupados para os dois sistemas de manejo (organico e
agroflorestal) e para as estagoes.

Com o programa Estimates foi calculado o indice de similaridade de Chao-Jaccard
com os dados agrupados por pomar e por estacdo, cujos resultados foram submetidos a
dois testes de analise de similaridade (ANOSIM), um para cada fator, com o programa
PasT. Com este programa também foi construida uma matriz de similaridade Nmds (non-

metric multidimensional scaling) com o0 mesmo indice.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao dos grupos de insetos predadores coletados

No total, foram coletados 502 insetos predadores, distribuidos em cinco ordens e
nove familias, totalizando 43 espécies (Tabela 1, Apéndice 1). O grupo mais rico foi
Coccinelidae (Coleoptera), com 12 espécies coletadas, enquanto que o mais abundante foi
Formicidae (Hymenoptera), com 422 individuos coletados. Além destes grupos, foram
coletados insetos predadores pertencentes as familias Staphylinidae, Carabidae e Cleridae
(Coleoptera), Reduviidae e Nabidae (Hemiptera), Hemerobiidae (Neuroptera) e
Forficulidae (Dermaptera). Insetos pertencentes a ordem Diptera e a algumas outras
familias de Hemiptera (Coreidae, Corizidae e Anthocoridae) ndo puderam ser identificados
além destes niveis taxondmicos para discernir se pertenciam ou ndo a grupos com habito

predador, e foram descartados.
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TABELA 1. Abundancia e riqueza total de insetos predadores coletados em quatro
pomares citricos nos municipios de Montenegro e Tupandi, RS, de
novembro de 2008 a outubro de 20009.

ORDEM FAMILIA ABUNDANCIA RIQUEZA
COLEOPTERA COCCINELIDAE 33 12
COLEOPTERA STAPHYLINIDAE 13 8
COLEOPTERA CARABIDAE 4 4
COLEOPTERA CLERIDAE 8 1

HEMIPTERA REDUVIIDAE 13 6
HEMIPTERA NABIDAE 5) 2
NEUROPTERA HEMEROBIIDAE 2 2
HYMENOPTERA FORMICIDAE 422 7
DERMAPTERA FORFICULIDAE 2 1

Estes resultados mostram a existéncia de uma fauna diversificada de cocinelideos,
popularmente conhecidos como joaninhas (ladybirds, em inglés) que possuem potencial
para controle de afidios, acaros, moscas-brancas e colchonilhas. (Obricki & Kring, 1998;
Zahoor et al., 2003). Sdo predadores mdveis, e voam em busca de agregacOes de suas
presas, que influenciam sua abundéncia e diversidade em niveis locais (Cardinale et al.,
2003) Duas espécies deste grupo sdo as principais causas de mortalidade de psilideos
juvenis transmissores do greening asiatico (Michaud, 2002). As espécies do género
Cycloneda sdo predadores de afideos, pragas sérias de muitas culturas de interesse
econémico (Araujo-Vieira & Almeida, 2006). As espécies Cycloneda pulchella Klug e
Cycloneda sanguinea L., amostradas no presente estudo (Apéndice 1), ja haviam sido
registradas em pomares de citros na mesma regido, como constituintes da fauna de
inimigos naturais de Diaspididae (Wolff et al., 2004). A riqueza encontrada no presente

estudo foi similar aquela encontrada por Rodrigues et al. (2008) (11 espécies) no Estado do
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Rio de Janeiro, sendo C. sanguinea a unica espécie comum de Coccinelidae encontrada
nos dois trabalhos. Este autor amostrou este grupo em uma area maior (11 municipios),
porém utilizando contagem visual e amostrando pomares convencionais, manejo este que
pode prejudicar a diversidade destes insetos. De fato, um dos fatores preponderantes para a
existéncia da riqueza deste grupo nos pomares estudados no presente estudo parece ser a
inexisténcia de aplicacbes de inseticidas. Obricki & Kring (1998) afirmam que esta é a
pratica cultural com maior efeito negativo nas popula¢@es locais de cocinelideos. Outra
influéncia positiva constatada no presente estudo é a inexisténcia de dominacdo de
predadores exdticos importados: no Parand, foi constatado que a introducdo do
coccinelideo asiatico Harmonia axyridis Pallas deslocou completamente a comunidade
local dos insetos nativos deste grupo (Martins et al., 2009).

Foi coletada uma diversidade razodvel de estafilinideos e carabideos, que s&o
dominantes entre os insetos predadores de solo, alimentando-se de moluscos, oligoquetos,
aranhas, pequenos artropodes e principalmente outros insetos. (Marinoni et al., 2001). Séo
abundantes em agroecossistemas ao redor do mundo, sendo comumente encontrados
predando pragas (L6vei & Sunderland, 1996; Gallo et al., 2002). Em um estudo realizado
em cultivos de cha na india, por exemplo, ha registro da supressdo da populacio de um
acaro fitéfago, realizada pela predagdo de uma espécie de estafilinideo (Perumalsamy et
al., 2009). Este autor também argumenta que o predador tem boa capacidade de véo,
podendo alcancar facilmente as coldnias de acaros. Em uma extensa pesquisa em
agroecossistemas com plantio de soja em sistema convencional e plantio direto e em
pomares citricos em S&o Paulo, Cividanes et al. (2009) amostraram no total 98 espécies de
estafilinideos e 95 espécies de carabideos. Outro dado importante encontrado por estes

autores é que a diversidade destes organismos foi maior nas bordas com fragmentos



29

florestais do que nos campos de cultivo. Entretanto, o estudo foi conduzido com
armadilhas do tipo pitfall (frascos enterrados no nivel do solo, com agua e detergente, ou
alguma substancia mortal para os insetos), que coletam a fauna terrestre. Em outro longo
estudo na Noruega, com 8 anos de duragcdo, em d&reas experimentais manejadas com
rotacdo de culturas, utilizando o mesmo método, avaliando o efeito da conversdo de
sistemas de produgdo convencionais para bioldgicos, foram coletadas 79 espécies de
carabideos e 94 espécies de estafilinideos; entretanto, os sistemas de producdo bioldgicos
mostraram resultados positivos apenas para 0s carabideos, e negativos para 0S
estafilinideos (Andersen & Eltun, 2000). Logo, é de se esperar que com o pitfall sejam
coletados mais insetos pertencentes a estes grupos. Uma interacdo aditiva sinergistica
interessante ocorre entre o coccinelideo C. septempunctata e o carabideo Harpalus
pennsylvanicus De Geer: o primeiro preda e derruba afideos da copa das arvores, que
podem ser mais facilmente consumidos pelo Gltimo, no chdo. A predacdo combinada dos
dois € o dobro da soma de suas predag¢des individuais (Losey & Denno, 1998).

Foram encontrados oito (8) individuos de clerideos. Os clerideos (checkered
beetles) sdo besouros predadores de insetos xiléfagos e perfuradores de madeira,
principalmente de Cerambycidae, Buprestidae, Curculionidae, Scolytidae e Bostrichidae
(Borror & Delong, 1964; Marinoni et al., 2001). Predam uma espécie inseto praga que
ataca arvores de abeto na América do Norte (Poland & Borden, 1994). Por esta razdo, sua
presenca nos agroecossistemas estudados pode ter efeito positivo no controle bioldgico
natural de coleobrocas de citros, insetos-praga que constroem galerias nos troncos e ramos
das arvores, podendo causar prejuizos consideraveis nos pomares (Gallo et al., 2002).

A diversidade de reduvideos também merece destaque, ainda mais considerando o

papel importante deste grupo no controle bioldgico natural. S&o predadores vorazes,
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conhecidos como percevejos assassinos (Borror & Delong, 1964), consumindo quantidades
consideraveis de presas nos estigios ninfais e adulto (Ambrose et al., 2006). S&o
usualmente polifagos, e a especificidade com as presas é rara (Fauvel, 1999). Essa
caracteristica, combinada com sua grande abundéncia, indica que tem um papel
preponderante nos agroecossistemas estudados. A espécie Ricolla quadrispinosa L. e o
género Zelus, coletados no presente estudo (Apéndice 1), também foram encontradas
através de amostragens visuais e com rede de varredura em agroecossistemas de cultivo de
algoddo no Mato Grosso (Silvie et al., 2005). Quanto a espécie Debilia longa Stal, ndo
foram encontrados registros de sua presenca em agroecossistemas, apenas em areas de
Mata Atlantica primaria e secundaria em Cabo Frio, RJ (Gil-Santana & Zeraik, 2003).

Os nabideos (damsel bugs) foram coletados com baixa riqueza e abundancia. A
maior parte de suas presas sdo pequenos invertebrados. Entre elas encontram-se
gafanhotos, larvas de lepiddpteros e afidios (Lattin, 1989). Segundo o mesmo autor, séo
insetos moveis, capazes de voar consideraveis distancias, e comecam a se alimentar
imediamente apds eclodirem, frequentemente em presas consideravelmente maiores que Si
préprios. Em um trabalho com insetos predadores de afidios em cultivos de alfafa nos
Estados Unidos, o predador mais abundante foi uma espécie de Nabidae (Elliott et al.,
2002)

A baixa riqueza e abundancia de neurdpteros encontrados no presente estudo,
conhecidos como lixeirinhas (lacewings, em inglés), provavelmente se deve ao fato de que
no presente trabalho foram considerados somente os insetos adultos. Algumas larvas foram
coletadas, mas foram descartadas, por serem de dificil identificagdo. Como os adultos séo
bastante moveis, podem escapar facilmente dos métodos utilizados. Entretanto, parece

haver uma baixa diversidade desde grupo, pelo menos na vegetagdo espontanea, ja que era
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de se esperar que fossem coletados alguns individuos pela rede de varredura. Em um
estudo de predadores no algoddo, Wilson & Gutierrez (1980) concluiram que a rede de
varredura era 0 método mais eficiente para captura de adultos de Neuroptera, pois estes
eram facilmente perturbados pelos amostradores e tendiam a voar para longe. Esses insetos
se alimentam de moscas-brancas, mas sao principalmente predadores de afideos (Tauber et
al., 2000).

Os formicideos foram os predadores mais abundantes. S&o predadores generalistas
e importantes agentes de controle biolégico em agroecossistemas. Reduzem pragas
indesejaveis pela predacdo direta, pela deterréncia quimica e por forcarem as pragas a
abandonarem as plantas hospedeiras (Way & Khoo, 1992). Segundo classificagdo em
guildas sugerida por Silvestre & Silva (2001), as formigas do género Camponotus e
Pseudomyrmex sdo classificadas como patrulheiras, patrulhando grande areas ao redor do
ninho e recrutando massivamente quando encontram uma fonte alimentar ; ja as formigas
dos géneros Solenopsis e Crematogaster sdo classificadas como mirmicineas agressivas,
tendo habito alimentar onivoro e comportamento agressivo em relacdo a outras espécies de
formigas. Uma espécie do género Camponotus foi a mais abundante, resultado similar ao
estudo de Morais et al. (2006) (Apéndice 1). Em um trabalho recente em agroflorestas no
México, Philpott et al. (2008a) demonstraram que formigas dos géneros Camponotus e
Crematogaster reduziram significativamente a quantidade de larvas adicionadas
experimentalmente as arvores de cobertura. Entretanto, parte das espécies de formigas
Uteis no controle bioldgico tem habito onivoro, sendo também dependentes e protetoras de
afidios produtores de honeydew, podendo prejudicar as plantas hospedeiras. Sendo assim,
estudos que ponderem o custo-beneficio do uso de tais espécies se fazem necessarios (Way

& Khoo, 1992). De fato, duas teorias competem para explicar como a biomassa e a
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atividade das formigas sdo mantidas: uma classifica as formigas como herbivoros cripticos,
se alimentando da biomassa vegetal através do honeydew de afidios e, neste caso, elas
seriam mais prejudiciais as plantas do que benéficas; enquanto que na segunda as formigas
seriam predadoras, ocasionando alta rotatividade dos herbivoros presentes nas plantas. De
qualquer maneira, o habito pode até beneficiar as arvores hospedeiras, congquanto que
incremente a permanéncia e atividade das formigas, e estas atuem como predadores contra
outros fitofagos (Delabie, 2001). As interacGes das formigas com afidios também interfere
na predacdo destes pelos cocinelideos, grupo que evoluiu caracteristicas de defesa contra
formigas, por vezes enganando-as através de substancias quimicas, de forma a poderem
acessar suas presas (Majerus et al., 2007).

Foram coletados alguns forficulideos, conhecidos como tesourinhas (earwigs, em
inglés), insetos terrestres de habito onivoro (Borror & Delong, 1964). Em um estudo em
um pomar de citros organico, excluindo formigas mutualistas com afideos, protetoras
destes, foi verificado que a populacdo dos Gltimos aumentou, ao invés de diminuir, como
seria esperado. O autor pondera que a razdo principal foi a exclusdo simultanea das
tesourinhas pelo método utilizado (barreiras adesivas), insetos com papel importante no
controle bioldgico de afideos (Pifiol et al., 2009).

Os dados do presente estudo vao de encontro aqueles encontrados por Morais et al.
(2006) no que tange a riqueza relativa de Coccinelidae e a abundancia relativa de
Formicidae; entretanto, a riqueza e abundancia de Reduviidae foi superior no presente
trabalho. Outras distinges encontradas no presente trabalho, em relagdo ao anterior, séo a
presenca uma espécie de Forficulidae, a auséncia de Thysanoptera predadores, e a baixa
abundancia e riqueza de Neuroptera. Estas diferencas parecem estar relacionadas, em parte,

aos diferentes métodos utilizados, como ficara claro no proximo capitulo.
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A boa diversidade de grupos taxonémicos encontrados pode indicar que 0s
organismos estdo predando distintos grupos de presas, 0 que contribuiria para um controle
bioldgico natural mais eficiente e uma regulacdo das populagdes de predadores e pragas no
agroecossistema (Altieri, 1999). Esta hipotese foi verificada no experimento em plantas de
alfafa conduzido por Cardinale et al. (2003), que observou que a predagdo de um afidio, e
o rendimento da alfafa, foi maior quando trés espécies de predadores (um nabideo, um
cocinelideo e um braconideo) ocorriam juntas do que o somatorio da predacgdo individual
das trés. Entretanto, pode também ocorrer interagcdes antagonistas entre os predadores, seja
por competicdo por recursos ou predacdo intra-guilda. Num experimento com junco,
gafanhotos, espécies de aranhas predadoras e um inseto predador da familia Miridae
(Heteroptera), foi demonstrado que este fendmeno acarretou numa populacdo maior de
herbivoros e menor produtividade vegetal quando a diversidade de predadores no sistema
era maior (Mitchell et al., 2004). Também podem ocorrer relagdes competitivas, como no
estudo de Philpott et al. (2008a) que, comparando a taxa de remocdo de larvas de
lepiddpteros adicionadas experimentalmente, entre formigas e outros predadores de
lepiddpteros, foi visto que quando as formigas eram excluidas, a remocdo de larvas por
outros predadores era significativamente maior. Assim, nem sempre uma maior
diversidade acarretard em beneficios para as plantas cultivadas, ja que em alguns casos 0s
inimigos naturais podem ter efeitos negativos uns sobre o0s outros.

Para se conhecer melhor os efeitos da diversidade nos agentes de controle biolégico
natural, sdo necessarios estudos mais especificos sobre as relagdes intra-guilda entre os
organismos encontrados. Ja olhando por um ponto de vista da conservacdo e dindmica

ecologica, a diversidade no agroecossistema € positiva, pois confere resiliéncia ao sistema,



34

e a predacao pode contribuir para a diversidade (Ricklefs, 2003). Também mostra o valor

dos ambientes manejados para a conservacao (Perfecto et al., 1997).

4.2 Comparacao entre os métodos de amostragem

Os dois métodos de amostragem capturaram diferentes grupos de insetos
predadores. O método do guarda-chuva japonés coletou uma maior riqueza e abundancia
de Coccinelidae, enquanto que a rede de varredura coletou uma maior riqueza e
abundancia de Reduviidae e Staphylinidae, além de ser a Unica a coletar Carabidae,
Cleridae e Nabidae (Tabela 2). Coccinelidae foi bem amostrado pelo guarda-chuva, pois
tem a tendéncia de cair das plantas quando perturbados (Elliott et al., 2006). Formicidae
foi bem amostrada com ambos 0s métodos, pois como sdo insetos sem capacidade de véo,
caem das arvores quando sdo perturbadas pelo guarda-chuva, e também estdo presentes na
vegetacdo espontanea. O uso de dois métodos distintos € uma das possiveis razfes para as
diferentes proporcOes de grupos de insetos coletados no presente trabalho e naquele de
Morais et al. (2006), onde somente foi utilizado um pano de batida de 1m? (semelhante ao
guarda-chuva japonés). Como os reduvideos e estafilinideos foram coletados
majoritariamente com a rede de varredura, é de se esperar que no presente estudo tenha
sido coletada uma maior riqueza e abundancia destes. J& os cocinelideos e neurdpteros
(larvas) foram mais ricos naquele estudo, pois as arvores de citros foram mais
intensamente amostradas com o pano de batida, e os imaturos de Neuroptera foram
considerados.

Como causa Ultima, provavelmente esta o fato de estes grupos habitarem distintos
microhabitats dentro do agroecossistema, sendo alguns mais abundantes nas arvores,

outros na vegetacdo espontanea. Para que seja feito um inventario mais completo da
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entomofauna existente em um agroecossistema, distintos métodos de amostragem sdo
necessarios. Certos grupos estdo mais presentes na copa das arvores, enquanto outros se
encontram na vegetagdo espontanea.

TABELA 2. Abundéncia e riqueza de insetos predadores coletados com guarda-chuva

japonés e rede de varreduraem quatro pomares citricos nos municipios de
Montenegro e Tupandi, RS, de novembro de 2008 a outubro de 2009.

ABUNDANCIA RIQUEZA

ORDEM FAMILIA GCL#?JT/?AA VARREDURA GCLlj—IACJF\;/% VARREDURA
COLEOPTERA COCCINELIDAE 25 8 9 7
COLEOPTERA  STAPHYLINIDAE 2 11 2 7
COLEOPTERA CARABIDAE 0 4 0 4
COLEOPTERA CLERIDAE 0 8 0 1
HEMIPTERA REDUVIIDAE 4 9 3 3
HEMPTERA NABIDAE 0 5 0 2
NEUROPTERA  HEMEROBIIDAE 1 1 1 1
HYMENOPTERA FORMICIDAE 147 275 5 7
DERMAPTERA FORFICULIDAE 1 1 1 1
TOTAL 180 322 21 33

Se houvesse sido utilizado mais um método de coleta como, por exemplo,
armadilhas do tipo pitfall, possivelmente seriam coletados mais individuos das familias
Carabidae e Staphylinidae, que séo insetos de habito terrestre (Powell et al., 1996). Este
método tem recebido criticas na literatura, pois depende da atividade dos organismos e
coleta mais as espécies que sdo mais ativas, porém nenhum método conveniente mais
adequado foi encontrado (LOvei & Sunderland, 1996). Outro método utilizado para
amostragem de predadores é o sugador D-Vac, que, segundo estudo de Elliot et al. (2006),
tem maior eficiéncia de captura para Nabidae, Staphylinidae e Araneae, e baixa eficiéncia
para coleta de adultos de Carabidae e Coccinelidae. Comparando o D-Vac com iscas de
atum na captura de formigas, foi visto que o primeiro método captura uma maior riqueza
de formigas (Philpott et al., 2006). O D-Vac é um método ativo, que ndo depende da

atividade dos insetos, mais facilmente comparavel com os métodos utilizados neste
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trabalho; enquanto que as iscas e o pitfall sdo passivos, logo, de dificil comparacédo com os
métodos de captura ativos utilizados no presente estudo.

Os dados também indicam que o uso da rede de varredura é um método importante
para amostrar 0s inimigos naturais presentes na vegetacdo espontanea. Um exemplo do uso
deste método para amostragem de insetos predadores é o trabalho de Elliott et al. (2002),
que coletaram oito (8) espécies de Coccinelidae, uma espécie de Nabidae e uma espécie de
Chrysopidae em campos de cultivo de alfafa. O presente estudo, ao abordar uma distinta
guilda de inimigos naturais presentes na vegetacdo espontanea em pomares de citros no
RS, complementa o conhecimento de inimigos naturais obtido no trabalho de Santos et al.
(2007, que encontraram 12 espécies de microhimendpteros parasitdides na vegetacéo

espontanea em um pomar de citros.

4.3 Curva do coletor e suficiéncia amostral

As curvas de rarefacdo (Mao Tau) obtida para os pomares ndo se aproximaram de
uma assintota (Figura 2), mantendo-se em ascensdo. A riqueza em ORG 2 foi a menor,
enquanto que em SAF 2 foi a maior, apesar de ndo existirem diferencas significativas entre
os pomares (Figura 3). Os estimadores apontaram que entre 64,8% (Jacknife 1) a 80,8%
(Bootstrap) das espécies foram amostradas no pomar SAF 1; 61,1% (Jacknife 1) a 78,7%
(Bootstrap) no SAF 2; 60,9% (Jacknife 1) a 79,3% (Bootstrap) no pomar ORG 1; 59,3%
(Jacknife 1) a 78,4% (Bootstrap) no ORG 2. (Figura 4).

Gotelli & Colwell (2001) comentam que os estimadores frequentemente falham em
atingir de fato uma assintona, crescendo mais ou menos em paralelo com a inclinada curva

de rarefacdo, como pode ser observado no presente estudo (Figura 2).
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FIGURA 2. Curvas de rarefacdo de insetos predadores coletados em dois pomares

organicos (ORG 1 e ORG 2) e dois pomares agroflorestais (SAF 1 e SAF 2)
nos municipios de Montenegro e Tupandi, de novembro de 2008 a outubro
de 20009.
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FIGURA 3. Riqueza (Sobs - Mao Tau) =EP de insetos predadores coletados em dois

pomares organicos (ORG 1 e ORG 2) e dois pomares agroflorestais (SAF 1 e
SAF 2) nos municipios de Montenegro e Tupandi, de novembro de 2008 a
outubro de 2009.
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FIGURA 4: Estimadores da riqueza de espécies de insetos coletados em em dois pomares
organicos (ORG 1 e ORG 2) e dois pomares agroflorestais (SAF 1 e SAF 2)
nos municipios de Montenegro e Tupandi, RS, de novembro de 2008 a
outubro de 2009. (a) Bootstrap; (b) Jacknife 1st order.

Curvas em ascensdo demonstram que parte da fauna ndo foi amostrada, ndo se
atingindo a suficiéncia amostral. 1sso mostra que para a realizacdo de um inventario mais

completo desta fauna, um esforgo amostral maior € necesséario. Entretanto, essas curvas sao
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caracteristicas de amostragens de artrépodos em regiGes tropicais, onde a riqueza
geralmente é muito grande, sempre surgindo novas espécies a cada amostragem (Novotny

& Basset, 2000; Gotelli & Colwell, 2001).

4.4 Distribuicdo de abundancia

Considerando-se apenas os insetos ndo-formicideos, apenas cinco espécies tiveram
abundancia igual ou superior a quatro (4) individuos coletados. Houve mais cinco espécies
com trés (3) registros, sendo o restante duplicatas (9 espécies — 25,0%) e unicatas (17
espéecies — 47,2%) (Figura 5a). O pico de abundancia se deve a um cocinelideo nédo
identificado, amostrado pelo menos uma vez em todos os pomares estudados (Apéndice 1).

Um alto numero de singletons e doubletons é bastante comum em estudos de
artropodos tropicais, pois a riqueza de espécies é grande, 0S organismos sdo moveis,
relativamente inespecificos no uso das plantas, comportam-se como visitantes ocasionais
nas plantas amostradas, ou sdo realmente raros (Novotny & Basset, 2000). Como exemplo
deste padrdo pode ser citado o resultado do estudo da diversidade de artrépodos galhadores
em uma mata subtropical (Dalbem & Mendonca Jr., 2006), no qual mais de 50% dos
morfotipos coletados foram singletons e doubletons, mesmo sendo organismos sésseis e
especificos no uso das plantas (Carneiro et al., 2009). Como 0s organismos estudados no
presente trabalho sdo moveis, € de se esperar que 0s singletons e doubletons sejam mais
abundantes, ja que podem ser visitantes ocasionais nas plantas amostradas. Este resultado
também pode ser um subproduto da insuficiéncia amostral: além de algumas espécies
presentes no agroecossistema ndo terem sido coletadas, outras foram coletadas em nimeros

muito reduzidos.
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FIGURA 5. Curva de distribuicdo de abundancia de insetos predadores coletados em

quatro pomares citricos nos municipios de Montenegro e Tupandi, RS, de
novembro de 2008 a outubro de 2009. (a) Abundéancia de insetos predadores
excluindo-se Formicidae (Hymenoptera). (b) Abundancia de insetos
predadores pertencentes a Formicidae.

Dentro da familia Formicidae, a abundancia variou bastante (Figura 5b), com 255

formigas da espécie Camponotus sp.1, e apenas cinco (5), seis (6) e sete (7) individuos das

especies Camponotus sp.3, Crematogaster sp.1 e Camponotus rufipes, respectivamente.
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Como as formigas séo insetos sociais, em geral bastante numerosos, isto se reflete
na maior densidade de organismos coletados neste grupo. Sua estabilidade, organizagdo
social e comportamento de forrageamento sdo consideradas caracteristicas positivas para

que respondam rapidamente a densidade de presas (Way & Khoo, 1992).

4.5 Indices de diversidade entre pomares

O pomar SAF 2 teve a maior riqueza e 0 maior indice de Margalef, SAF 1 teve 0s
maiores indices de diversidade de Shannon e Simpson, enquanto que o pomar ORG 1 teve
a maior abundéncia (Tabela 3).

TABELA 3. indices de diversidade de insetos predadores coletados em quatro pomares
citricos nos municipios de Montenegro e Tupandi, RS, de novembro de 2008

a outubro de 20009.
SAF 1 SAF 2 ORG 1 ORG 2
Riqueza 18 23 20 12
Abundancia 104 99 266 33
Shannon (H) 1,87 1,767 1,153 1,659
Simpson_(1-D) 0,753 0,6271 0,4506 0,6483
Margalef 3,66 4,788 3,403 3,146

A maior diversidade em SAF 1 se deve a maior equitabilidade da comunidade de
insetos predadores neste pomar, uma vez que sua riqueza foi a terceira maior entre 0s
quatro pomares amostrados. Estes resultados indicam que o manejo agroflorestal em
estdgio avancado pode propiciar o estabelecimento de uma diversidade de insetos
predadores, pois a presenca de vegetacdo nativa dentro do pomar, através de uma maior
complexidade estrutural da vegetagdo e diversidade floristica, prové recursos alternativos e

refigios para estes organismos (Altieri, 1999; Gurr, 2003).
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A diversidade em SAF 2 se deve a riqueza e equitabilidade nas populagdes de
espécies de insetos predadores na comunidade deste pomar. Uma possivel razdo para a
existéncia de segunda maior diversidade neste é a presenca de uma mata ciliar
relativamente bem preservada proxima ao pomar, possivelmente servindo como refugio e
provedora de recursos alternativos para inimigos naturais (Altieri, 1999; Bianchi et al.,
2006). Remanescentes de ambientes naturais ou semi-naturais também beneficiam a
conservacdao da biodiversidade em geral: servem de habitat para espécies especialistas,
como stepping stones, e reflgios de hibernagdo e oviposicao (Duelli & Obrist, 2003).
Elliott et al. (2002) concluiram que variaveis descrevendo a paisagem de agroecossistemas
de alfafa explicaram boa parte da variacdo de populacdes de cinco (5) espécies de insetos
predadores. Além disso, 0 manejo agroflorestal com plantas nativas dentro do pomar pode
contribuir para a existéncia de tais populagdes.

J& os indices mais baixos de diversidade em ORG 1 se devem provavelmente a
grande abundéancia de duas espécies de formigas do género Camponotus (Apéndice 1),
enquanto que o indice de Margalef, que privilegia a riqueza de espécies (Moreno, 2001), €
mais alto em ORG 1 (que foi mais rico) do que em ORG 2.

Os indices de diversidade maiores em SAF 1 e SAF 2 indicam que nos sistemas
agroflorestais ha uma maior diversidade de insetos predadores, sugerindo que este manejo
propicia a manutencao destes organismos no agroecossistema. Em um trabalho no México,
comparando distintas formas de manejo de agroecossistemas com o café como cultura
principal, Philpott et al. (2006) mostrou que as formigas eram mais ricas e diversas nos
pomares classificados de policulturas tradicionais do que nas policulturas comerciais, e
mais ainda do que as monoculturas sombreadas. Essas diferencas se relacionaram com o

sombreamento dos agroecossistemas e a diversidade da vegetacdo. Da mesma forma,
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Delabie et al. (2007) afirma que agroflorestas de cacau na Bahia contribuem para a
manutengdo de uma alta diversidade de formigas. Entretanto, tais diferengas nem sempre
se refletem na reducdo da abundéncia de herbivoros e seus danos nas plantas cultivadas,
ocorrendo por vezes a reducdo de alguns grupos de herbivoros, e um aumento de outros
(Philpott et al., 2008b).

Uma maior diversidade de predadores é importante de duas maneiras: aumenta a
probabilidade que predadores importantes se encontrem na comunidade; e suas distintas
dietas e comportamentos de forrageamento contribuem para sua funcdo no controle
biolégico natural (Hooper et al., 2005). Assim, podem propiciar o0 aumento da
produtividade, um dos principais objetivos do controle de pragas, através da reducdo da
densidade de herbivoros (Cardinale et al., 2003).

Quando a riqueza de insetos predadores coletados em cada sistema de manejo é
analisada em funcdo do numero de individuos, os sistemas agroflorestais surgem como os
mais ricos numa subamostra de 203 individuos (Figura 6). Segundo Gotelli & Colwell
(2001) esta € outra maneira de comparar a riqueza de espécies entre comunidades: sdo 0s
individuos, e ndo as amostras, que carregam informacdo taxondmica, € 0 numero de
individuos pode variar sistematicamente entre habitats ou comunidades. Quando a riqueza
de espécies é analisada em funcdo do nimero de amostras, 0 que surge é a indicacdo da
densidade de espécies, mostrando quantas espécies aparecem concentradas em uma dada
amostra do habitat. Isso parece ser o que ocorreu no presente estudo, pois o pomar ORG 1
foi o segundo mais rico, contribuindo para a riqueza nos pomares com manejo organico,
porém isso se deveu a maior abundéncia absoluta e a alta abundancia de algumas espécies
de formigas. Este resultado sugere a existéncia de uma maior riqueza de insetos predadores

nos pomares com manejo agroflorestal.
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FIGURA 6. Rarefacdo baseada em individuos de insetos predadores coletados em dois
sistemas de manejo de cultivos de citros nos municipios de Montenegro e
Tupandi, de novembro de 2008 a outubro de 2009. As linhas pontilhadas
acima e abaixo de cada curva correspondem ao erro padréo.

Quando a riqueza dos diferentes grupos € identificada por pomar, pode ser
discernido uma leve tendéncia de maior riqueza no SAF 1 e SAF 2 (Figura 7). A riqueza de
cocinelideos foi maior em SAF 2, enquanto a de reduvideos foi maior em SAF 1. Em SAF
1 ndo foi coletado nenhum estafilinideo, e somente em SAF 1 e SAF 2 foram coletados
carabideos e forficulideos. Quanto aos nabideos, foram coletados somente em ORG 1 e
ORG 2.

A maior riqueza de Coccinelidae em SAF 2 pode ter origem na presenca de
vegetacdo nativa ao redor do pomar como refigio no inverno, que para este grupo
tipicamente ocorre em habitats lenhosos naturais ou seminaturais (Hoodek & Honek, 1996

apud Elliott et al., 2002).
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FIGURA 7. Riqueza de espécies de familias de insetos predadores em quatro pomares
citricos nos municipios de Montenegro e Tupandi, RS, de novembro de 2008
a outubro de 20009.

A maior riqueza de formicideos em ORG 1 provavelmente se deve ao grande
volume de plantas espontaneas presentes durante o estudo: na primavera e no verdo, a
vegetacdo espontéanea ndo foi rogcada e chegou a passar de 1m de altura em fevereiro.
Como esses insetos foram coletados majoritariamente com a rede de varredura e sdo
encontrados na vegetacdo espontanea, esta provavelmente ofereceu um habitat de maior
qualidade para estes grupos. Altieri et al. (2003) comenta que campos de cultivo com uma
cobertura densa de invasoras usualmente tem mais artropodos predadores. Semelhante
resultado foi obtido por Cerda et al. (2009) que, comparando a fauna de formigas em
diferentes pomares de citros, obteve uma maior diversidade de espécies nos pomares com
maior incidéncia de plantas espontaneas. Esta pode ser a razdo para a maior abundancia de

insetos predadores em ORG 1: foram coletadas muitas formigas na vegetacao espontanea.
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4.6 Sazonalidade

A estacdo mais rica e abundante de insetos predadores foi a primavera, com 26
espéecies e 219 individuos coletados e também com maior indice de diversidade de
Margalef, enquanto que o outono, apesar de ter sido a estacdo menos rica e abundante, teve
os maiores indices de diversidade de Shannon e de Simpson (Tabela 4).

TABELA 4. indices de diversidade de insetos predadores coletados por estagdo em quatro
pomares citricos nos municipios de Montenegro e Tupandi, RS, de novembro

de 2008 a outubro de 2009.
ESTACOES PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO
MESES nov/08 —set/09 — dez/08 - jan/09 - mar/09—.abr/09— jun/09 —jul/09 —

out/09 fev/09 mai/09 ago/09

Riqueza 26 16 11 15

Abundancia 219 90 42 130
Shannon (H) 1,791 1,332 1,973 1,548
Simpson_(1-D) 0,6491 0,4983 0,8107 0,6714
Margalef 4,639 3,333 2,675 2,876

Quando a riqueza é analisada em funcdo do numero de individuos, o outono
aparece como a estacdo mais rica numa subamostra de 42 individuos; entretanto, mostra
uma tendéncia de estabilizacdo da riqueza, enguanto que as outras curvas seguem em
ascensdo. (Figura 8). De qualquer forma, ndo houve diferenca significativa entre a riqueza
nas diferentes estacfes do ano (dados ndo-apresentados).

No fim do outono e no inverno foram coletados poucos insetos, provavelmente
devido ao clima anormalmente seco e frio para estas esta¢cbes no periodo amostrado
(Apéndice 3). A maior riqueza e abundancia no inverno em relacdo ao outono se deve a

coleta no final de agosto, més que possui fotoperiodo, insolagdo e temperaturas primaveris.
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FIGURA 8. Riqueza por abundéancia coletada de insetos predadores por estacdo em quatro
pomares de citros nos municipios de Montenegro e Tupandi, de novembro de

2008 a outubro de 20009.
A primavera é tradicionalmente o perido com maior abundéncia de insetos, pois é
a época onde fatores abidticos como a temperatura e o fotoperiodo aumentam, propiciando
condicdes favoraveis para crescimento, reproducdo e dispersdo dos insetos de modo geral
(Speight et al., 1999). Assim, muitos destes organismos saem do estado de hibernacéo ou
laténcia em que passam o inverno. Além disso, é nesta estacdo que ocorre o principal fluxo
de brotacdo no citros (Koller, 1994), disponibilizando grande quantidade de recursos
alimentares para espécies fitofagas, presas potenciais para 0s insetos predadores.
Entretanto, algumas espécies podem ser mais abundantes no inverno, devido a

disponibilidade de presas e a chegada da primavera, como no caso do cocinelideo exotico

H. axyridis no Estado do Parana (Martins et al., 2009).
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4.7 Similaridade entre pomares e estacoes

Os testes ANOSIM mostraram que a composi¢do faunistica é significativamente
distinta entre os pomares (mean rank within: 48,6; mean rank between: 63,5; r = 0,249; p =
0,0098), mas néo entre as estaces (mean rank within: 63,3; mean rank between: 59,8; r = -
0,0582; p = 0,7389). A andlise de agrupamento mostrou maior proximidade entre as
amostragens no SAF 1 e em ORG 1, e um agrupamento entre as amostragens de primavera
em ORG 1 e ORG 2, nédo ficando claro um padrdo em relacdo aos outros pomares nas
diferentes estac6es do ano (Figura 9).

Estes resultados mostram que a composicao da fauna entre os pomares € distinta,
assim como a composi¢do da fauna na primavera. 1sso sugere que 0s pomares sao unidades
amostrais independentes, sendo validas as comparagdes entre os distintos locais e formas
de manejo. Entre os pomares, a analise de grupamento mostrou que em SAF 1 e ORG 1 a
composi¢do € mais semelhante ao longo tempo. Em SAF 1, isso pode ser um subproduto
da maior diversidade, enquanto que em ORG 1 isso provavelmente se deve ao grande
namero de formigas coletadas na primavera e no verdo (Apéndice 1). No que tange a
primavera, isso provavelmente se deve a maior diversidade nesta estagdo, com muitos
insetos entrando nos seus periodos de atividade.

No geral, houve grande variabilidade na fauna presente nos distintos pomares e
nas distintas ocasides de coleta, mostrando que cada pomar tem uma fauna particular de
insetos predadores, ou seja, a heterogeneidade de habitats &€ grande dentro dos

agroecossistemas citricos estudados.
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FIGURA 9. Grafico nMDS (non-metric multidimensional scaling) de espécies de insetos

predadores coletados em quatro pomares citricos nos municipios de
Montenegro e Tupandi, RS, de novembro de 2008 a outubro de 2009, com o
indice de similaridade de Chao Jaccard (INV — inverno; PRI — primavera;

VER — verdo; OUT — outono).



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos sugerem que o sistema de manejo agroflorestal possibilita o
estabelecimento de uma maior diversidade da fauna de insetos predadores do que 0 manejo
organico.

A composicdo da fauna dos pomares é distinta, provavelmente devido a distancia
entre as propriedades, ou talvez em decorréncia da insuficiéncia amostral.

Os grupos de predadores de maior importancia sdo Coccinelidae (Coleoptera) e
Formicidae (Hymenoptera). Sdo encontrados em distintos estratos nos pomares: o primeiro
€ mais rico e abundante nas arvores de citros, enquanto o Gltimo é mais rico e abundante na
vegetacdo espontanea.

Os dois métodos de amostragem se complementam para coletar a fauna presente no
agroecossistema de forma mais completa.

A vegetacdo do entorno e as plantas espontaneas parecem contribuir para a
diversidade de insetos predadores; o volume destas Ultimas parece ter influéncia sobre a

densidade de algumas espécies desta guilda.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Para se atingir a suficiéncia amostral, € necessario um esfor¢co amostral maior. Ou
as saidas devem ser realizadas quinzenalmente, que trariam dados mais completos no
tempo, mas exige um esforco maior de logistica; ou devem ser feitas mais amostras por
saida a campo, 0 que torna a amostragem espacialmente mais completa dentro dos
pomares, e requer apenas um pequeno esforco adicional em campo.

Para aumentar a robustez dos resultados obtidos, a coleta em mais pomares é
interessante, pois aumenta o n amostral. As amostragens poderiam ser mais densas e se
concentrar na primavera e no verdo, época de maior abundancia de insetos, deixando o
outono e o inverno para a triagem destes no laboratorio.

Pode ser interessante comparar estas formas de manejo com pomares
convencionais, pois provavelmente as diferencas seriam mais marcantes.

Uma analise de paisagem utilizando imagens de satélite poderia permitir discernir

melhor os efeitos da vegetacdo do entorno sobre este grupo.
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8 APENDICES

APENDICE 1. Abundancia de insetos predadores por pomar (SAF 1, SAF 2, ORG 1, ORG
2), por estacdo (PRI: primavera; VER: verdo; OUT: outono; INV:
inverno;), e por método de amostragem (G: guarda-chuva japonés; V: rede
de varredura):

PRI-G PRI-V VER-G VER-V OUT-G OUT-V INV-G INV-V

SAF 1

COLEOPTERA
COCCINELIDAE
Cycloneda pulchella

Cycloneda sanguinea
Psyllobora sp.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
STAPHYLINIDAE
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
CARABIDAE

Agra sp.
Cicindelinae indet. 1 0 0
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continuacdo APENDICE 1. Abundancia de insetos predadores por pomar (SAF 1, SAF 2,
ORG 1, ORG 2), por estacdo (PRI: primavera; VER: verdo;
OUT: outono; INV: inverno;), e por método de amostragem
(G: guarda-chuva japonés; V: rede de varredura):

PRI-G PRI-V VER-G VER-V OUT-G OUT-V INV-G INV-V

Carabidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Carabidae indet. 2 0 1 0 0 0 0 0 0
CLERIDAE

Cleridae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
HEMIPTERA

REDUVIIDAE

Debilia longa 1 0 0 0 0 0 0 0
Ricolla quadrispinosa 0 0 0 1 0 0 0 0
Zelus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Reduviidae indet. 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Reduviidae indet. 2 0 0 0 1 0 1 0 0
Reduviidae indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0
NABIDAE

Nabidae indet. 1 0 0 0 0

Nabidae indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0
NEUROPTERA

HEMEROBIIDAE

Hemerobiidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemerobiidae indet. 2 0 1 0 0 0 0 0 0
HYMENOPTERA

FORMICIDAE

Camponotus rufipes 0 0 1 0 1 0 3 0
Camponotus sp.1 4 19 2 0 2 2 2 10
Camponotus sp.2 0 1 0 0 2 6 0 0
Camponotus sp.3 0 0 0 0 0 0 0 0
Crematogaster sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomyrmex sp.1 13 9 0 3 1 1 0 2
Solenopsis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0
DERMAPTERA

FORFICULIDAE

Doru luteipes 0 0 0 0 0 0 0 1
SAF 2

COLEOPTERA

COCCINELIDAE

Cycloneda pulchella 1 0 0 0 1 0 0 0
Cycloneda sanguinea 1 0 0 0 0 0 0

Psyllobora sp. 0 1 0 0 0 0 0 0
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continuagio APENDICE 1. Abundéncia de insetos predadores por pomar (SAF 1, SAF 2,
ORG 1, ORG 2), por estacdo (PRI: primavera; VER: verao;
OUT: outono; INV: inverno;), e por método de amostragem
(G: guarda-chuva japonés; V: rede de varredura):

PRI-G PRI-V VER-G VER-V OUT-G OUT-V INV-G INV-V

Coccinelidae indet. 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Coccinelidae indet. 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Coccinelidae indet. 3 1 1 0 0 0 0 0 0
Coccinelidae indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Coccinelidae indet. 5 0 1 0 0 0 0 0 0
Coccinelidae indet. 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Coccinelidae indet. 7 1 0 0 0 0 0 0 0
Coccinelidae indet. 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Coccinelidae indet. 9 0 1 0 0 0 0 0 0
STAPHYLINIDAE

Staphylinidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae indet. 2 0 1 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae indet. 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae indet. 5 0 3 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae indet. 6 0 1 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae indet. 7 0 1 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae indet. 8 1 1 0 0 0 0 0 0
CARABIDAE

Agra sp. 0 0 0 1 0 0 0 0
Cicindelinae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Carabidae indet. 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Carabidae indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0
CLERIDAE

Cleridae indet. 1 0 3 0 0 0 0 0 1
HEMIPTERA

REDUVIIDAE

Debilia longa 0 0 0 0 0 0 0 0
Ricolla quadrispinosa 0 0 0 0 0 0 0 0
Zelus sp. 0 0 0 0 1 0 0 0
Reduviidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Reduviidae indet. 2 0 1 0 0 0 0 0 0
Reduviidae indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0
NABIDAE

Nabidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0
Nabidae indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0
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continuacdo APENDICE 1. Abundancia de insetos predadores por pomar (SAF 1, SAF 2,
ORG 1, ORG 2), por estacdo (PRI: primavera; VER: ver&o;
OUT: outono; INV: inverno;), e por método de amostragem
(G: guarda-chuva japonés; V: rede de varredura):

PRI-G PRI-V VER-G VER-V OUT-G OUT-V INV-G INV-V

NEUROPTERA
HEMEROBIIDAE
Hemerobiidae indet. 1
Hemerobiidae indet. 2
HYMENOPTERA
FORMICIDAE
Camponotus rufipes
Camponotus sp.1
Camponotus sp.2
Camponotus sp.3
Crematogaster sp.1
Pseudomyrmex sp.1
Solenopsis sp.1
DERMAPTERA
FORFICULIDAE

Doru luteipes 0 0 0 0 1 0 0 0
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ORG 1

COLEOPTERA
COCCINELIDAE
Cycloneda pulchella
Cycloneda sanguinea
Psyllobora sp.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
STAPHYLINIDAE
Staphylinidae indet. 1
Staphylinidae indet. 2
Staphylinidae indet. 3
Staphylinidae indet. 4
Staphylinidae indet. 5
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continuagio APENDICE 1. Abundancia de insetos predadores por pomar (SAF 1, SAF 2,
ORG 1, ORG 2), por estacdo (PRI: primavera; VER: verao;
OUT: outono; INV: inverno;), e por metodo de amostragem

(G: guarda-chuva japonés; V: rede de varredura):

PRI-G

PRI-V VER-G VER-V OUT-G OUT-V

INV -G

INV -V

Staphylinidae indet. 6
Staphylinidae indet. 7
Staphylinidae indet. 8
CARABIDAE

Agra sp.

Cicindelinae indet. 1
Carabidae indet. 1
Carabidae indet. 2
CLERIDAE

Cleridae indet. 1
HEMIPTERA
REDUVIIDAE

Debilia longa

Ricolla quadrispinosa
Zelus sp.

Reduviidae indet. 1
Reduviidae indet. 2
Reduviidae indet. 3
NABIDAE

Nabidae indet. 1
Nabidae indet. 2
NEUROPTERA
HEMEROBIIDAE
Hemerobiidae indet. 1
Hemerobiidae indet. 2
HYMENOPTERA
FORMICIDAE
Camponotus rufipes
Camponotus sp.1
Camponotus sp.2
Camponotus sp.3
Crematogaster sp.1
Pseudomyrmex sp.1
Solenopsis sp.1
DERMAPTERA
FORFICULIDAE

Doru luteipes
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continua¢do APENDICE 1. Abundancia de insetos predadores por pomar (SAF 1, SAF 2,
ORG 1, ORG 2), por estagdo (PRI: primavera; VER: verdo;
OUT: outono; INV: inverno;), e por método de amostragem
(G: guarda-chuva japonés; V: rede de varredura):

PRI-G PRI-V VER-G VER-V OUT-G OUT-V INV-G INV-V

ORG 2

COLEOPTERA
COCCINELIDAE
Cycloneda pulchella
Cycloneda sanguinea
Psyllobora sp.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
Coccinelidae indet.
STAPHYLINIDAE
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
Staphylinidae indet.
CARABIDAE

Agra sp.
Cicindelinae indet. 1
Carabidae indet. 1
Carabidae indet. 2
CLERIDAE

Cleridae indet. 1 0
HEMIPTERA
REDUVIIDAE

Debilia longa

Ricolla quadrispinosa
Zelus sp.

Reduviidae indet. 1
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continuagio APENDICE 1. Abundéncia de insetos predadores por pomar (SAF 1, SAF 2,
ORG 1, ORG 2), por estagdo (PRI: primavera; VER: verdo;
OUT: outono; INV: inverno;), e por método de amostragem
(G: guarda-chuva japonés; V: rede de varredura):

PRI-G PRI-V VER-G VER-V OUT-G OUT-V INV-G INV-V

Reduviidae indet. 2 0 0 0 0 0 1 0 0
Reduviidae indet. 3 0 0 0 0 0 0 0 0
NABIDAE

Nabidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Nabidae indet. 2 0 1 0 0 0 0 0 1
NEUROPTERA

HEMEROBIIDAE

Hemerobiidae indet. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemerobiidae indet. 2 0 0 0 0 0 0 0 0
HYMENOPTERA

FORMICIDAE

Camponotus rufipes 0 0 0 0 0 1 0 0
Camponotus sp.1 6 9 0 1 0 3 0 0
Camponotus sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0
Camponotus sp.3 0 0 0 0 0 0 0 0
Crematogaster sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudomyrmex sp.1 0 0 0 0 0 1 0 0
Solenopsis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0
DERMAPTERA 0 0 0 0 0 0 0 0
FORFICULIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0
Doru luteipes 0 0 0 0 0 0 0 0
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APENDICE 2. Fotografias digitais das morfoespécies de insetos predadores coletados (as
barras verticais correspondem a 1mm):

1. COLEOPTERA

1.1 COCCINELIDAE

Psyllobora sp.

Cycloneda pulchella

Coccinelidade indet. 1

Cycloneda sanguinea
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continuacdo APENDICE 2. Fotografias digitais das morfoespécies de insetos predadores
coletados (as barras verticais correspondem a 1mm):

Coccinelidae indet. 2 Coccinelidae indet. 4

Coccinelidae indet. 3 Coccinelidae indet. 5



continuacdo APENDICE 2. Fotografias digitais das morfoespécies de insetos predadores
coletados (as barras verticais correspondem a 1mm):

1.2 STAPHYLINDAE

Coccinelidae indet. 6

L TN

Coccinelidade indet. 8 (élitros)

Staphylinidae indet. 2

69
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continuacdo APENDICE 2. Fotografias digitais das morfoespécies de insetos predadores
coletados (as barras verticais correspondem a 1mm):

1.3 CARABIDAE

Staphylinidae indet. 5

Staphylinidae indet. 3

Cicindelinae indet. 1

Carabidae indet. 1

Staphylinidae indet. 6

Staphylinidae indet. 4
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continuacdo APENDICE 2. Fotografias digitais das morfoespécies de insetos predadores
coletados (as barras verticais correspondem a 1mm):

2. HEMIPTERA 2.2 NABIDAE

2.1 REDUVIIDAE

‘T ’.’

dae indet. 2

¥

Caraﬁi

1.4 CLERIDAE

Nabidae indet. 1

Reduviidae indet. 2

Cleridae indet. 1

Nabidae indet. 2
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continuacdo APENDICE 2. Fotografias digitais das morfoespécies de insetos predadores
coletados (as barras verticais correspondem a 1mm):

3. NEUROPTERA 5. DERMAPTERA

3.1 HEMEROBIIDAE

5.1 FORFICULIDAE

Hemerobiidae indet. 1 Solenopsis sp.
4. HYMENOPTERA

4.1 FORMICIDAE

Doru luteipes

Pseudomyrmex sp.

Camponotus sp.
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APENDICE 3. Temperatura (°C) e pluviosidade (mm) médias mensais de 1971 a 2000 e no
periodo do estudo (novembro de 2008 a outubro de 2009) na estacao
metereoldgica da FEPAGRO em Taquari, RS:

MESES " luviosidade M:olnuav L%SES?Edo Temperatura MereuzT Esrliteurlrgdo
Média 1971/2000 do Estudo™ Média 1971/2000 do Estudo*
Janeiro 138 201,5 25,1 22,5
Fevereiro 126,7 78,7 251 22,7
Marco 110,4 89,3 23,5 21,8
Abril 130,8 11 20,2 18,5
Maio 106 78,8 17,1 1477
Junho 161,7 63,6 14,5 9,4
Julho 152,3 94 14,8 **
Agosto 136,3 221,2 15,4 **
Setembro 152,4 304 17 17
Outubro 136,4 129,7 19,5 19,3
Novembro 129,1 31,3 21,6 23,5
Dezembro 106,9 90,7 23,8 234

* 0s meses de novembro e dezembro correspondem a 2008; todos os demais correspondem

a 20009.

** meses sem 0 registro das temperaturas, devido a problemas na estagdo metereoldgica.



