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INTRODUCAO GERAL

A simplificacdo da agricultura causada pela producdo agricola moderna ou
convencional provoca danos na paisagem nativa. Isto porque a substituicdo de extensas
areas nativas por extensas areas continuas e homogéneas ocupadas por um pequeno
numero de plantas cultivadas torna a agricultura instavel, a longo prazo (Altieri, 1999;
Primack & Rodrigues, 2001).

Na busca por maior produtividade primaria e ganhos econdmicos a curto prazo, 0s
sistemas de producdo convencional passam a ter uma diversidade de espécies e
variabilidade genética reduzidas, ciclos ecoldgicos abertos e sujeitos a constantes
perturbacdes (Sujii et al., 2010). Essa reducdo na diversidade bioldgica tende a tornar as
estruturas troficas mais simples, aumentando o risco de surtos populacionais de insetos
(Pimentel, 1961; Power, 1992).

Em sistemas de producdo simplificados, o cultivo tende a ser homogéneo e mais
susceptivel ao ataque por insetos fitofagos, favorecido pela elevada oferta de recurso
alimentar e reducdo da competicdo intraespecifica (Atkins, 1978). Por sua vez, 0s
inimigos naturais sdo desfavorecidos nestas situacdes, ja que ndo encontram condi¢bes
ideais para sobreviverem e se multiplicarem, devido a restricdo dos recursos alimentares
e as condi¢bes microclimaticas desfavoraveis (Nicholls et al., 1999; Landis et al., 2000).

A crescente demanda pela conservacdo ambiental e preservacdo da biodiversidade
tem incentivado a busca por estratégias mais sustentadveis em ambientes agricolas
(Mazzi & Dor, 2012). Neste contexto, surgem diversas correntes de agricultura de base
ecologica denominadas agricultura biodindmica, organica, natural e agroflorestas, que
sdo exemplos de producdo de base agroecoldgica. Estes tipos de agricultura possuem
em comum um novo paradigma técnico-cientifico, ambiental e multiplicidade das

praticas produtivas e, consequentemente, maior diversificacdo econdmica (Junior et al.,



2006).

O conceito de agroecossistema proposto por Conway (1987) é baseado em
ecossistemas naturais e adaptado para o contexto ecoldgico da produgdo, em que o
agroecossistema é um sistema que ultrapassa as areas de plantio. De acordo com este
conceito, as interacdes ecologicas ocorrem entre 0s elementos do sistema de producdo e
do entorno de forma complementar (Gliessman, 2005). Quanto maiores a diversidade e
a complexidade estrutural da area cultivada, mais estavel sera, se comparada a de um
sistema simplificado. Essa estabilidade refere-se a persisténcia e a constancia no niamero
de individuos das espécies que fazem parte do sistema apds uma perturbacdo
(Goodman, 1975). Dessa forma, uma das maneiras de estabelecer maior estabilidade das
comunidades de insetos em sistemas agricolas é por meio de um redesenho do
agroecossistema.

O redesenho pode ser feito a partir da diversificacdo de plantas associadas aos
cultivos e no seu entorno (paisagem). As espécies vegetais introduzidas devem,
preferencialmente, fornecer alimentos alternativos, como pélen, néctar e presas, aos
insetos entomofagos. Este manejo aumenta as chances de que 0S mesmos permanegam
no campo nas épocas em que as populacbes das presas principais estdo com baixa
densidade. Além disso, pode fornecer sitios de acasalamento, oviposicdao e/ou abrigo,
bem como condices microclimaticas mais adequadas, reduzindo, assim, a
probabilidade de dispersdo para areas adjacentes (Venzon et al., 2006). Algumas praticas
agroecoldgicas para o aumento da diversidade local s&o:

e cultivo consorciado (policultivo): de duas ou mais culturas, permitindo a
interacdo entre os diferentes individuos. A presenca de mais espécies adiciona

diversidade horizontal, vertical (e.g. barreira de vento), estrutural e funcional. Os



cultivos consorciados ou sistemas de policultivos variam desde mesclas relativamente
simples de duas ou trés culturas até complexos arranjos de producéo (Gliessman, 2005);

e rotacdo de culturas: visa reduzir a previsibilidade das culturas como plantas
hospedeiras de insetos herbivoros e impactar negativamente a dindmica populacional
das espécies que a utilizam como recursos alimentares (Gliessman, 2005);

e bordas de cultivos: sdo faixas vegetais com espécies cultivadas, que margeiam
as fileiras mais externas da area com as culturas agricolas e também servem como
barreiras e quebra-vento. Para os insetos fitofagos, podem dificultar o encontro da
planta hospedeira, ao passo que, para 0s inimigos naturais, podem servir como abrigo
(Sujii et al., 2010);

e cobertura vegetal: espécies plantadas numa area para cobrir o solo, normalmente
entre os ciclos da cultura, podendo ser anuais ou perenes. O beneficio dessa préatica
favorece a matéria orgénica do solo e estimula sua atividade biolégica e a diversidade
da sua biota (Gliessman, 2005). Algumas plantas tornam as condi¢Ges microclimaticas
mais adequadas ao desenvolvimento de predadores e parasitoides, favorecendo o
aumento da populagdo de inimigos naturais, principalmente de insetos predadores de
habitos terrestres (Sujii et al., 2010);

e manejo de plantas espontaneas: esta vegetacdo pode ser utilizada também pelos
inimigos naturais como reflgio e fator de atracdo de recursos alimentares disponiveis,
como presas alternativas, aléem de néctar e pdlen, que servem de dieta exclusiva para
adultos de parasitoides ou dieta complementar para predadores (Medeiros et al., 2010).
O manejo dessa vegetacdo pode, entdo, contribuir para a diminuicdo de populacdes de
pragas, devido a conservagdo de inimigos naturais na area (Zandstra & Motooka, 1978;

Risch et al., 1983);



e corredores de vegetacdo: sdo faixas de vegetacdo que podem ser utilizadas para a
divisdo dos talhGes de cultivo. Apresentam multiplas finalidades e funcionam como
barreiras fitossanitarias, dificultando a livre circulacdo de pragas e doencas, além de
servir como areas de refagio (Sujii et al., 2010);

e agroflorestas ou sistemas agroflorestais (SAFs): o intuito é otimizar os efeitos
benéficos das interacdes que ocorrem entre 0S componentes arboreos (nativos ou
introduzidos) e outras culturas. Com isso, obtém-se maior diversidade de produtos,
diminuindo a necessidade de insumos externos e reduzindo os impactos ambientais
agricolas (Stancheva et al., 2007).

A abundancia e a funcionalidade dos organismos em um agroecossistema dependem
ndo somente da diversidade de vegetacdo dentro do sistema produtivo e do seu entorno,
mas também da permanéncia de diferentes culturas ao longo do tempo, da intensidade
de manejo e do grau de isolamento ou da distancia entre sistema produtivo das areas
naturais (Dalgaard et al., 2003; Magdoff, 2007).

Alguns fatores também devem ser considerados na escolha das plantas antes de sua
introducdo, pois algumas espécies vegetais podem agir no sentido de reduzir popula¢des
de herbivoros como também potencializar a sua agdo (Landis et al., 2000; Letourneau et
al., 2011). Assim, as plantas associadas aos cultivos devem apresentar,
preferencialmente, as seguintes caracteristicas (\Venzon & Sujii, 2009):

a)  sobreviver no ambiente selecionado com manutencdo minima e ter facil trato
agrondmico;

b)  competir com plantas invasoras nao desejaveis;

c) florescer em época ndo coincidente com a cultura principal, para evitar a
migragéo de polinizadores;

d) fornecer seletivamente recursos aos inimigos naturais, sem beneficiar aos



artropodes fit6fagos;

e)  ndo hospedar o mesmo herbivoro da cultura principal, para evitar o aumento de
sua populacao.

Atualmente, o Brasil é o segundo pais com maior area de produgdo orgénica no
mundo, de, aproximadamente, 4,93 milhdes de hectares, chegando a uma producéo total
de 1,2 bilhdo de reais, dos quais 86% sdo gerados por lavouras temporéarias e por
cultivos de hortalicas. Os principais produtores deste segmento (83%) sé&o os
agricultores de base familiar (IPD, 2010).

No Distrito Federal (DF) exitem 215 produtores agroecoldgicos, sendo 68
certificados ou em processo de certificagdo com organicos e um aumento crescente, até
2006, de 40% de produtos organicos, segundo informacbes da Geréncia de
Desenvolvimento Econdmico da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
Emater-DF (Roberto Carneiro Guimaraes, comunicagao pessoal).

Conhecer como 0s insetos estruturam-se ou sdo afetados pelas praticas agricolas
pode ser Gtil em estratégias em que se pretende maximizar 0s Servigcos ecossistémicos,
principalmente no que diz respeito ao controle biolégico de insetos fitdfagos em
ambientes agricolas. O desenvolvimento de pesquisas orientadas ao estudo de
Agroecologia, ou aquelas direcionadas as praticas de producdo sustentaveis, pode
contribuir para a funcionalidade dos agroecossistemas.

Esta dissertacdo esté estruturada em dois capitulos. No primeiro capitulo foi avaliada
a comunidade de insetos em quatro propriedades rurais, em diferentes estagios da
transicdo agroecologica, classificadas de acordo com as préaticas de manejo relacionadas
a diversificacdo da vegetacdo local e a intensidade de perturbacéo e exploracdo da area.
Os insetos foram comparados também entre os sistemas de producdo de hortalicas e de

agrofloresta. No segundo capitulo, o estudo foi direcionado para os grupos funcionais



de insetos herbivoros e inimigos naturais, em sistemas de producdo de hortalicas e de
agrofloresta, devido & importancia nos servigos ecologicos, principalmente no controle
biologico natural de insetos fitdfagos.

A estrutura da comunidade de insetos foi avaliada utilizando-se os descritores de
comunidade, no intuito de verificar se as alteraces mencionadas séo recorrentes nos

sistemas de producdo estudados (Fig. 1.1).

ESTRUTURA DA COMUNIDADEDE INSETOS

Descritores: Alteracao: Bibliografia:
Aumento da abundancia e dominancia H
1. Abundancia de espécies com a homogeneidade da Pimentel, 1961
vegetacio Root, 1973
2. Distribuicdo da Ajuste ao modelo Log Normal para Hill et al., 1995
A ambientes naturais e Série Logaritimica .
Abundancia para ambientes perturbados McGill et aI., 2007
3. Riqueza Aumento dariqueza e diversidade com Letoumeau etal., 2011
0 aumento dadivel:sificagéo da Landis et al., 2000
vegetagao Altieri et al., 1999

4. Diversidade

s Alintensidade de perturbacio altera a -
5. Composicéo composico de especies Vitousek et al., 1997

Fig. 1.1 Figura esquematica dos descritores da comunidade de insetos e alteragdes experadas no estudo.

Objetivo geral

Avaliar propriedades rurais em diferentes estagios da transi¢cao agroecoldgica e entre
0s sistemas de producéo de hortalicas e de agrofloresta, na estrutura da comunidade de

insetos e dos grupos funcionais de herbivoros e predadores/parasitoides.



CAPITULO |

Efeito da diversificacdo de plantas e das préaticas de manejo na estrutura da

comunidade de insetos em agroecossistemas

Resumo

A composicdo da comunidade de insetos € constantemente alterada pelas préaticas de
manejo da vegetacdo, mudando tanto o nimero de espécies quanto a sua abundancia
relativa em sistemas agricolas. O objetivo foi avaliar os efeitos da diversificacdo de
plantas, a intensidade de perturbacdo e exploracdo das propriedades rurais na
abundancia, riqueza, diversidade e composicdo das comunidades de insetos, também
avaliados localmente, entre os sistemas de producdo de hortalicas e de agrofloresta de
cada propriedade. O estudo foi conduzido em quatro propriedades rurais de agricultores
familiares em diferentes estagios da transicdo agroecoldgica, no Distrito Federal, Brasil.
As coletas foram realizadas mensalmente, diretamente sobre as plantas, no periodo de
2009 e 2010. As comunidades de insetos apresentaram menor abundancia, maior de
riqueza, diversidade e equitabilidade nas propriedades mais diversificadas na vegetacao
e com menor perturbacdo e exploracdo da area. Os dados de distribuicdo de abundancia
de espécies apresentaram melhor ajuste ao modelo Série Logaritmica. Maior
similaridade da composicdo de espécies foi observada entre as areas de agrofloresta do
que entre as areas de hortalicas. Assim, o aumento da diversificacdo da vegetacdo e
menor perturbacdo e exploracdo das propriedades rurais pelas praticas agricolas
afetaram positivamente a riqueza e a diversidade de insetos, contribuindo, dessa forma,
para a manutencao local das espécies.

Palavras-chave: agricultura familiar, agrofloresta, distribui¢do de abundancia,

hortaligas, transi¢ao agroecologica.



Abstract

The composition of insect community is constantly altered by vegetation management
practices, changing both the number of species and their relative abundance in
agricultural systems. The aim of this chapter was to evaluate the effects of plants
diversification, the intensity of disturbance and exploitation of farms in the abundance,
richness, diversity and composition of insect communities, we also evaluated locally,
between the systems of vegetable production and agroforestry of each farm. The study
was conducted on four farms at different stages of agroecological transition, in Federal
District, Brazil. Samples were collected monthly, directly over the plants, between the
years of 2009 and 2010. Insect communities were less abundant and had more richness,
diversity and evenness in the most diverse vegetation and with less disturbance and
exploitation farms. The species distribution abundance was best fit to the logarithmic
series model. Greater similarity in species composition was observed between the
agroforestry areas over vegetable areas. Thus, the increased diversification of vegetation
and less disturbance and exploitation of farms by agricultural practices positively
affected the richness and diversity of insects, contributing to the maintenance of local
species.

Keywords: abundance distribution, agroecological transition, agroforestry, vegetable,

family farm.



Introducéo

A biodiversidade prové uma variedade de servigos ecologicos que sdo essenciais para
a produtividade e o funcionamento de ecossistemas naturais (e.g. sequestro de carbono,
ciclagem de nutrientes, polinizagdo) ou aqueles transformados pelo homem, como os
agroecossistemas (Wilsey & Potvin, 2000; Tilman et al., 2001; Diaz et al., 2005). Um
exemplo deste servigo essencial para o ambiente agricola é o controle bioldgico. Porém,
ele também depende da conservacdo da biodiversidade para o favorecimento de suas
funcgdes (Fiedler et al., 2008; Letourneau et al., 2009).

Uma agricultura de base ecoldgica visa ao méaximo a incorporacdo destes servigos
ecossistémicos a area, desenhando um sistema que possa depender menos de insumos
externos para a producdo como policultivos, agrofloresta e faixas com plantas que
florescem (Altieri et al., 1983; Altieri, 1999, Landis et al., 2000, Letourneau et al.,
2011), diferente de uma agricultura convencional, cujos objetivos sdo fundamentados na
maximizagdo da producéo e no lucro imediato (Gliessman, 2005). Dessa forma, as
préticas atuais de producdo podem provocar danos nao somente ao funcionamento do
agroecossistema, mas também acarretar déficit ecoldgico funcional das comunidades de
insetos e de suas interacGes troficas (Power, 1992; Tilman et al., 1994; Chapin et al.,
2000; Cassman & Wood, 2005, Mazzi & Dor, 20012).

Algumas espécies de insetos reagem rapidamente, em termos populacionais, diantes
das préaticas agricola, podendo algumas ser favorecidas, enquanto outras podem ser
reduzidas ou até se extinguirem localmente (Kremen, 1992; Basset et al., 1998). Em
contrapartida, algumas espécies podem passar por uma sequéncia repetida de
perturbacdes e ser capazes de recuperar-se rapidamente (Begon et al., 2007).

Os modelos classicos de distribuicdo da abundancia de espécies ndo sé descrevem o0s

padrdes de distribuicdo de espécies em comunidades locais, como também mostram o



grau de equitabilidade ou dominancia das espécies nessas comunidades (Magurran,
2004). Em ambientes naturais, a distribuicdo da abundéncia, geralmente, ajusta-se ao
modelo classico Lognormal, enquanto em ambientes perturbados o ajuste ao modelo do
tipo Série Logaritmica é mais comum (Hill et al., 1995). Em ambos os modelos
encontra-se grande numero de espécies com abundéncia intermediéria, no entanto, a
Série Logaritmica representa maior propor¢cdo de espécies com poucos individuos
(raras). J& no modelo Série Geométrica, poucas espécies apresentam-se dominantes na
comunidade total (Magurran, 2004; McGill et al., 2007). Alguns estudos ja utilizam tais
modelos como indicadores de distdrbios de habitat (Hill & Hamer, 1998).

A riqueza e a diversidade de insetos também podem ser afetadas pelas praticas de
manejo da vegetagdo local e do entorno, relacionadas a diversidade, a densidade, a
arquitetura (tamanho, forma) das plantas e ao uso de inseticidas, gerando padrdes
caracteristicos de fauna local (Charlet & Oseto, 1983; Risch et al., 1983; Strong et al.,
1984; Sunderland & Samu, 2000; Thies et al., 2003; Chust et al., 2004). No entanto, 0s
processos pelos quais 0s organismos se estruturam em tais sistemas ndo séo tdo simples
de entender, ja que inUmeras variaveis coexistem simultaneamente. Procurar entender
como as comunidades de insetos estruturam-se em ambientes constatemente
perturbados pode ser Util nas escolhas de praticas de manejo sustentaveis para o controle
bioldgico natural, amenizando os efeitos das praticas agricolas.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar: (1) se os padrdes de
abundancia e diversidade de insetos sdo afetados pela diversidade local de plantas e
intensidade de perturbacdo e exploracdo das propriedades, em diferentes estagios da
transicdo agroecoldgica ou, ao nivel local, entre as areas com diferentes sistemas de
producdo de hortalicas e de agrofloresta; (2) se as comunidades de insetos coletados

apresentam um padrdo de distribuicdo da abundancia de espécies que se ajustam aos
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modelos teoricos e (3) se o tamanho da vegetacdo nativa do entorno das propriedades,
bem como a distdncia e o numero de fragmentos aumentam a riqueza e reduzem a

abundéancia da entomofauna local.

Material e Métodos
Area de Estudo

O estudo foi conduzido em quatro propriedades rurais de agricultores familiares no
Distrito Federal (Tab. 1.1). As propriedades encontram em diferentes estagios da
transicdo agroecoldgica e estdo localizadas em regides distintas, com distancia minima
de 20 km umas das outras (Fig. 1.2). Todas possuem areas com sistemas de producao de

hortalicas e &reas implantadas com agrofloresta.

Tabela 1.1 Localizagdo, coordenadas geograficas (UTM) e altitude (m) das propriedades rurais estudadas,

no Distrito Federal.

Propriedade Localizacéo *Coord_E **Coord N Altitude (m)
| Planaltina 206061,77 8275905,99 1036
I Ceilandia 151533,88 8247864,51 1100
i Paranoa 217558,17 8248282,99 1068
1\ Taguatinga 170691,26 8247436,8 1200

*Coordenada_E = linha do Equador (latitude)
**Coordenda_N = linha do Meridiano de Greenwich (longitude).
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Figura 1.2 Localizacdo das propriedades rurais com as principais hidrografias, lagos e represas, no
Distrito Federal (Propriedade I, localizada em Planaltina; propriedade Il, em Ceilandia; propriedade IlI,

no Paranod e propriedade 1V, em Taguatinga).

Descricao das Propriedades Rurais

Foram selecionadas quatro propriedades rurais cujo sistema de producdo de
hortalicas apresentava uma gradacdo desde sistemas organicos até convencionais. As
propriedades variaram quanto ao numero de espécies cultivadas, ao uso de insumos
externos e a perturbacdo pelas praticas agricolas. Todas apresentavam areas com

hortalicas e faixas de agrofloresta.

Propriedade |

Localizada em uma area rural proxima de Planaltina, com 11 ha, esta area
apresentava baixa diversidade de plantas cultivadas, com predominancia de milho verde
em monocultivo (Tab. |1 do anexo), e presenca de diversas espécies de plantas

espontaneas (Tab. 1l do anexo). A principal atividade era a producéo comercial de milho
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verde (6 ha), cultivado desde 2005, em sistema de monocultura irrigada (Fig. 1.3A).
Com o inicio da transicdo agroecoldgica, alguns talhdes de milho passaram a ser
cultivados em consércio com feijio e foi implantada uma faixa de agrofloresta (600 m?),
em dezembro/2008, entre as parcelas de cultivos (Fig. 1.3B, Tab. | do anexo). Para o
preparo do solo, o agricultor utilizava trator para aracdo e gradagem; para a fertilizagéo
do solo fazia uso de adubo quimico NPK (4-30-16) e, para o controle de doencas e
pragas, o fungicida Stratego 250 EC e o inseticida Decis 50 SC, principalmente da
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) (lagarta-do-cartucho). Esta propriedade ndo possuia

area de reserva legal.

Figura 1.3 Areas amostradas na propriedade I, em Planaltina, no Distrito Federal. A) Area de hortalica

(milho-verde); B) sistema de agrofloresta (SAF).

Propriedade 11

Localiza-se no Ndcleo Rural Boa Esperanca, proximo da Ceilandia, com 8 ha.
Diversos tipos de vegetagdo espontanea e plantas medicinais (Tab. 1l do anexo) foram
observados no entorno e entre os talhdes da area cultivada.

A principal atividade agricola nesta propriedade era a produgdo de chuchu (3 ha)
(Fig. 1.4A) e outros cultivos produzidos em menor escala, como o jil6 e algumas

folhosas para subsisténcia (Tab. | do anexo). O agricultor utilizava adubagdo quimica e
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agrotoxica para o controle de pragas. Com o inicio da transicdo agroecoldgica, em
dezembro de 2008, houve reducédo na utilizacdo destes produtos quimicos e aumento da
diversidade de plantas na area, com implantacdo de uma faixa de agrofloresta (400 m?)
entre as parcelas cultivadas (Fig. 1.4B, Tab. | do anexo). Novas faixas de agrofloresta
foram implantadas no ano seguinte, pelo agricultor, que também diversificou a
producéo, incluindo uma pequena parcela com plantio de morango e um pomar com
frutiferas diversas. Esta propriedade tinha um fragmento de vegetacdo de cerrado
campo-sujo, com assoreamento préximo da nascente, de onde provém a agua para

irrigacdo. Esta propriedade contava com area de reserva legal.

Figura 1.4 Areas amostradas na propriedade 11, em Ceilandia, no Distrito Federal. A) Area de hortalica

(chuchu); B) sistema de agrofloresta (SAF).

Propriedade 111

Propriedade localizada no assentamento Trés Conquistas, proximo do Paranoa, com
area de 14 ha. No mesmo local da &rea cultivada com hortalicas foram observadas
espécies medicinais, aromaticas, plantas espontaneas (Tab. Il do anexo), espécies
arbdreas nativas da regido e exoticas, como o Eucalyptus sp. (Myrtaceae). A atividade
comercial da propriedade era a producédo de feno (1,5 ha), comercializada anualmente.

Uma pequena area de 600 m? era destinada & produco de hortalicas e alguma plantas
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medicinais utilizadas apenas para subsisténcia, sem uso de agrotdxicos (Fig. 1.5A, Tab.
| do anexo). Com o inicio da transicdo agroecoldgica foi implantada uma faixa de
agrofloresta, em dezembro/2008, com aproximadamente 400 m? (Fig. 1.5B, Tab. | do

anexo). Esta propriedade ndo apresentava area de reserva legal.

Figura 1.5 Areas amostradas na propriedade I11, do Paranoa, no Distrito Federal. A) Area de hortaligas

(diversos cultivos); B) sistema de agrofloresta (SAF).

Propriedade IV

Localizada na area periurbana de Taguatinga, com 12 h4, a propriedade apresentava
uma variedade de espécies de arvores nativas na area pertencentes as familias
Coryocaraceae, como Caryocar brasiliense Camb. (pequi); Fabaceae: Copaifera
langsdorffii Desf. (copaiba), Dipteryx alata (Mog.) Taub. (baru), Hymenaea
stigonocarpa Mart. (jatoba-do-cerrado); Eugenia dysenterica DC. (Myrtaceae) (cagaita)
e Eucalyptus sp. Foram encontrados também alguns talhdes com arvores frutiferas
diversas (pomar), presenca de plantas espontaneas e formacgéo de barreiras ou “quebra-
vento” com a espécie floristica (Tab. Il do anexo).

O sistema de producéo de hortaligas diversificado com policultivos (5 ha) (Fig. 1.6A,
Tab. | do anexo) encontrava-se dividido em talhdes, variarando entre 500 a 800 m? cada.

A producdo de hortalicas era destinada a comercializacdo. A adubacdo do solo era feita
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com composto orgénico (esterco, palha) e adubacdo verde, com espécies de Fabacea,
vomo Crotalaria juncea L. (crotaléria), Canavalia ensiformis DC. (feijdo-de-porco),
Mucuna sp. (mucuna-preta), Cajanus cajan (L.) Millsp. (feijdo-guandu) e Raphanus
sativus L. (Brassicae) (nabo-forrageiro). Outros produtos também eram utilizados,
quando necessarios, como o pé de rocha, fertilizantes (calcio, fésforo, magnésio,
potéssio), fertilizante foliar (Bio Bokashi Liquido), além da incorporacdo de restos
culturais ao solo. Faixas de agrofloresta intercalavam os talhdes (Fig. 1.6B, Tab. | do
anexo).

Para controle de pragas e doencas, quando necessario, eram feitas aplicacfes com
solugdes de origem (homeopatia) vegetal e animal, o produto Dipel para o controle de
lagartas e Trichodermil SC para tratamento do solo. A propriedade rural possuia
certificacdo organica desde 1999 e foi considerada, neste trabalho, como “propriedade
modelo”, devido as suas praticas de manejo e uso sustentavel do solo. Esta propriedade
apresentava area de reserva legal (7,7 ha) e area de preservacdo permanente (3,65 ha)

com vegetacdo de mata galeria com nascente e um corrego.

Figura 1.6 Areas amostradas na propriedade 1V, em Taguatinga, no Distrito Federal. A) Area de hortalicas

com sistema em policultivo; B) sistema de agrofloresta (SAF).

Estagio da Transicao Agroecolégica das Propriedades

Os parametros utilizados para classificar o estagio de cada propriedade na transicao

16



agroecoldgica proposto foram: (1) a diversidade de hortalicas cultivadas (Tab. | do
anexo). Dessa forma, propriedades em que apenas uma ou duas espécies de hortalicas
eram predominantes, foram classificadas como de baixa diversidade; de 3 a 9 espécies
de hortalicas, foram classificadas como tendo média diversidade e acima de 10 espécies,
como tendo alta diversidade de hortalicas; (2) praticas de manejo (convencional a
orgénico); (3) intensidade da perturbacdo da area, considerando o tempo de “turnover”
das plantas (ciclo de vida das plantas), considerando-se “turnover” rapido, culturas de
ciclos anuais; “turnover” médio, culturas semiperenes ou perenes (ciclos de vida acima
de um ano); (4) intensidade de exploracdo da area, com relacdo a destinacéo do produto
(comercial ou subsisténcia) e (5) o nimero de faixas de agrofloresta presentes em cada
propriedade. Dessa forma, o estdgio de transicdo agroecoldgica em que cada
propriedade encontrava-se foi definido em inicial, intermediario e avangado (Tabela

1.2).

Tabela 1.2 Caracterizacdo dos estagios da transi¢do agroecoldgica das propriedades rurais, no periodo de

fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal.

Propriedade  Espécies  Perturbacdo Exploragdo  Préticas de Faixas de Transigdo
rural cultivadas da area da area manejo agrofloresta agroecoldgica
I baixa alta comercial  convencional 1 inicial
I média moderada  comercial transicdo 4 intermediéria (a)
Il média alta subsisténcia transicéo 1 intermediaria (b)
v alta alta comercial organica 7 avancada

(a) Redugdo no uso de inseticidas
(b) Na&o usa inseticida

Métodos de Amostragem
A entomofauna de cada propriedade foi amostrada pelo método de coleta ativa, com
auxilio de rede entomologica, aspirador entomologico e coleta direta com potes

plasticos. As coletas foram realizadas na primeira semana de cada més, no periodo de
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fevereiro de 2009 a janeiro de 2010.

Em cada propriedade foram escolhidas duas &reas de coleta, sendo uma com
producdo de hortalicas e a outra area com agrofloresta. Em cada &rea foram coletadas 12
amostras de insetos em plantas hospedeiras (cultivadas, invasoras e nativas), com um
esforgo amostral de 10 minutos/coleta, totalizando 24 amostras por propriedade. As
coletas foram realizadas, preferencialmente, no periodo da manhd, quando grande parte
dos insetos se encontra em atividade, facilitando sua localizac&o e captura (Antonini et
al., 2005).

O material coletado foi encaminhado para o Laboratério de Ecologia e
Biosseguranca da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, para a realizacdo da
triagem, montagem e identificacdo dos insetos até o menor nivel taxondmico possivel
ou separado pelas caracteristicas morfoldgicas (morfoespécies), quando nao era possivel
a identificacdo. A identificagdo dos insetos foi realizada com auxilio de chaves
dicotdmicas e livros especializados (Goulet & Huber, 1993; Gauld & Bolton, 1996;
Triplehorn & Johnson, 2005; Brown et al., 2009; Brown et al., 2010), por comparagdes
com material preservado na cole¢do entomoldgica do laboratério, e também com auxilio
de especialistas. A identificacdo das plantas foi feita com o auxilio de especialistas do
Herbario da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e de literatura especializada

(Lorenzi, 1984; Moreira & Braganca, 2010a,b).

Anélises dos dados
Eficiéncia de coleta

A eficiéncia das coletas foi avaliada com base na riqueza observada (Mao Tau) e
estimada (Jackniffe_1), com 100 randomizag6es (Chao et al., 2005). O estimador nédo

paramétrico Jackniffe_1 estima a riqueza total por meio do somatdrio da riqueza
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observada e de um par@metro calculado a partir do namero de espécies raras (Colwell et

al., 2004).

Abundancia

A abundéancia dos insetos coletados foi relacionada com as propriedades rurais em
diferentes estagios da transicdo agroecoldgica, por meio de um modelo de regressao
linear simples. Para comparacdo de média entre os sistemas de producéo, foi aplicado o
teste t de Student, ou o teste t para variancias separadas, quando os dados néo
apresentaram homogeneidade das variancias. Os valores de abundancia foram
submetidos a andlise de variancia com medidas repetidas, para determinar se existe
diferenca nas propriedades com a producédo de hortaligas e agrofloresta. Quando houve
diferenca significativa, a comparagdo mdultipla de médias foi feita utilizando-se o teste
de Tukey.

A andlise da importancia relativa dos insetos foi realizada para identificar os tdxons
nas classes de espécies das propriedades amostradas (Clarke, 1993). O ponto de corte
para a classe de espécies mais abundantes foi feito com base no valor médio da

importancia relativa (0,15).

Dominancia e equitabilidade

As andlises de dominancia e equitabilidade foram feitas para avaliar como as
espécies estdo distribuidas em sua abundancia. O valor de dominéncia varia de 0
(quando a abundancia esta distribuida igualmente) a 1 (quando um taxon domina a
comunidade completamente). A formula da dominéancia é D = soma ((ni/n)2), em que 0
ni € o nimero de individuos de um taxon i. JA4 a medida de equitabilidade ¢ a

diversidade de Shannon dividida pelo logaritmo do nimero de taxa, que mede a
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regularidade com que os individuos sdo distribuidos entre os taxa presentes (Harper,

1999).

Distribuicdo da abundéncia de espécies (DAE)

A anélise de distribuicdo de espécies foi feita em cada agroecossistemas e a
abundéancia relativa foi submetida ao ajuste dos modelos Lognormal, Série Logaritmica
e Série Geométrica, a fim de verificar a distribuicdo das espécies em cada
agroecosssitemas. A equagédo utilizada no modelo Lognormal seguiu a proposta por

Preston (1948) (Ferreira & Petrere-Jr, 2008):
_ 252
S(R)=S; exp(- a'R" ),

na qual S(R) representa o numero de espécies na classe R, So é o nimero de espécies
na classe modal e a= (26%) 2 = amplitude inversa da distribuicéo.

A distribuicdo Série Logaritmica proposta por Fisher et al. (1943) se assemelha
ligeiramente a uma hipérbole, diminuindo & medida que o nimero de individuos de cada

espécies aumenta, e é dada pela equacdo (Ferreira & Petrere-Jr, 2008):

(IK7 (IKB/ (IKI/
X ~
? ' ? 3 ? ? n

em que ax"/n representa 0 nimero de espécies com n individuos. O valor de x é obtido
pela interacdo da equacdo S/ N =[(1-x) / X] * [-In (1 - x)] com S representando nimero
total de espécies e N, o somatdrio dos individuos. Obtendo-se o valor de y é possivel
calcular a.

1"!’(1 - IJ
x

q:
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O valor de o é o tamanho da amostra independente, considerado um indice de
diversidade que pode ser utilizado na comparagdo de comunidades, e também um
estimador de espécies com um Unico individuo (raras) na comunidade (Ferreira &
Petrere-Jr, 2008).

Na série geométrica foi utilizada a equacdo proposta por Montoura (1932), em que 0
parametro k deste modelo € descrito por uma situagdo em que a espécie dominante usa
uma fracdo do recurso disponivel k, deixando uma fracdo (1-k) que sera sucessivamente
dividida entre as outras espécies, de acordo com sua dominancia na comunidade. Sendo
as abundancias proporcionais ao total de uso dos recursos, 0 nimero de individuos da

espécie i pode ser expresso por
ni=NC, (1 -k) "™,

na qual n; € o numero de individuos da espécie i, N é o nimero total de individuos na
comunidade, k a fracdo de recursos utilizados por cada espécie e Ck = [1 - (1 - k)] -1,
uma constante que garante que Xni = N (Ferreira & Petrere-Jr, 2008).

Para avaliacdo do ajuste ao modelo foi utilizado o critério de informacdo de Akaike
(AIC), que cria uma medida de balango entre a complexidade (o nimero de pardmetros
inseridos no modelo) e a semelhanca dos dados a um modelo tedrico denominado
“maxima verossimilhanga” (Akaike, 1974). Nos casos em que 0 nimero de parametros
é maior em relagdo ao nimero de amostras, faz-se uma correcdo ao critério de Akaike
(AlICc) (Burnham & Anderson , 2002).

Para a interpretagdo dos valores individuais de AICc é necessario que sejam
calculadas as diferencas entre o valor do AICc de cada modelo pelo menor valor,
gerando, assim, o valor de AAICc, que representa a perda de informacdo. De acordo

com Burnham & Anderson (2004), o melhor modelo € aquele que apresenta AAICc = 0.
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Quando um modelo apresenta valores de AAICc < 2, ha evidéncias suficientes do poder
de explicacdo deste em relagdo os dados empiricos; 4 < AAICc < 7 possuem uma
evidéncia menor, podendo ser utilizado em futuras comparaces de modelos e modelos
com AAICc>10 ndo tém nenhum suporte para ser usado na predicdo da distribuicdo de

abundéancia das espécies.

Riqueza e diversidade local
A riqueza de insetos das comunidades foi comparada com base na rarefagdo por
individuos e a diversidade de local em cada agroecossistema foi comparada, com base

na Entropia de Rényi (1970) (Ricota & Avena, 2002), calculada pela férmula
1 S
Ha=——1log > pi“
l-a 3

na qual S é o nimero de espécies e pi é a abundancia relativa da espécie i. A entropia
generalizada de Rényi (Ha) varia de acordo com a escala e permite um continuo de
possibilidades de medidas de diversidade de acordo com o parametro o, em que o= 0
indica o nimero de espécie de uma comunidade; o= 1 entropia de Shannon e a=2 indice
de Simpson (Ricotta et al., 2002; Ricotta, 2003). Esse método permite uma ordenacéao
facil das comunidades com base na diversidade, alem de indicar claramente as
interse¢des que significam que duas ou mais comunidades ndo sdo comparaveis (Ricotta
et al., 2002; Téthmérész, 1995). Entropia de Rényi é uma medida paramétrica do grau
de agregacdo das espécies, levando em consideracdo tanto as espécies raras quanto as
dominantes na formulacdo do valor de diversidade (Tothmérész, 1995), diferente dos

indices tradicionais (que séo descri¢cdes pontuais da comunidade),
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Andlise espacial da paisagem

Os par@metros avaliados da vegetacdo nativa foram: area (ha), nimero de fragmentos
e distancia minima da vegetacdo nativa da area cultivada em um raio de 500 e de 1.000
m. Os valores foram gerados com base em imagem Google Earth e pelo software
ArcGis 9.3 (Esri, 2009). A distancia maxima (1.000 m) para analise de paisagem foi
escolhida com base na disperséo de insetos mais ageis no voo (dipteros) e a distancia
minima (500 m) baseada na dispersdo de alguns besouros (Bishopp & Laake, 1919;
Chapman et al., 2007). As variaveis explicativas da vegetacdao nativa foram associadas
com as variaveis respostas (riqueza e abundancia de espécies) das propriedades, com

base em regressdes linear simples.

Composic¢ao das espécies

Anélises da influéncia da diversificacdo de plantas e das praticas de manejo das
propriedades na composicao da comunidade de insetos foram realizadas pelo método de
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS). A comparacao da similaridade

das comunidades foi feita com base no indice de Morisita (Horn, 1966).

Resultados
Abundéancia

Foi coletado um total de 15.464 individuos, nas quatro propriedades, tendo a maior
abundancia absoluta sido encontrada na propriedade I, com 4.373 individuos e um
decréscimo da abundéncia na propriedade IV (3.310 individuos), em estagio mais
avancado da transicdo agrecologica. Valores intermediarios foram encontrados nas
propriedades Il e 111 (3.807 e 3.974, respectivamente). Observou-se correlacdo negativa

entre a abundancia de insetos com o aumento do estagio da transicdo agroecdgica das
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propriedades, embora nédo tenha sido significativa (r=-0,209; p=0,154) (Fig. 1.7).
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Figura 1.7 Regressdo linear simples da abundancia mensal de insetos nas propriedades rurais em
diferentes estagios da transicdo agroecoldgica, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito

Federal (Propriedade | em estagio inicial, 11: intermediario (a), I11: intermediario (b) e IV: avangado).

Distribuicdo da Abundancia de Espécies (DAE)

Maior equitabilidade parece ocorrer com o aumento da diversidade vegetal da area
em direcdo a propriedade 111, com declinio ocorrendo na propriedade 1V (Tab.1.3). Ja a
dominancia de espécies se mostrou parecida nos diferentes ambientes de producao,
desde convencional da propriedade I, contrastando com a area mais diversificada na
vegetacdo e no manejo organico da propriedade IV. Em contrapartida, menor
dominéncia foi observada na propriedade 111, a que apresenta maior diversidade local de
especies vegetais e menor perturbacdo da area, ja que a producdo é destinada apenas

para subsisténcia (Tab. 1.3).
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Tabela 1.3 Descricdo das comunidades de insetos nas propriedades rurais, no periodo de fevereiro/2009 a

janeiro/2010, no Distrito Federal.

Propriedade
Valores | I I IV
Riqueza 333 346 420 356
Individuos 4373 3807 3974 3310
Dominancia_D 0,05 0,05 0,03 0,06

Equitabilidade_J 0,66 0,69 0,74 0,71

No intuito de verificar se existe um padrdo de distribuicdo da abundancia das
espécies, nas propriedades em diferentes estagios da transi¢do agroecoldgica, os dados
foram organizados em escalas logaritmicas. Um total de 19 espécies/morfoespécies se
destacou com valores iguais ou superiores a 100 individuos ocorrendo em pelo menos
uma das quatro propriedades, representando quase 50% da abundéncia total (Tab. 1.4).

A espécie de Condylostylus msp09 (Diptera: Dolichopodidade) foi a que ocorreu em
maior abundancia em todas as propriedades, seguida também pelas espécies Chrysomya
albiceps (Wiedemann) (Calliphoridae), Toxomerus lacrymosus (Bigot) (Syrphidae),
Lagria villosa Fabricius (Coleoptera: Lagriidae) e Apis mellifera L. (Hymenoptera:
Apidae). Outras espécies ocorreram em maior abundancia apenas em algumas
propriedades, como os besouros da familia Chrysmomelidae: Colaspis joliveti
(Béchyne) (propriedade I, 1l e Ill), Diabrotica speciosa (Germar) (I e IlI),
Coccinellidae: Harmonia axyridis (Pallas) (propriedade IV) e na propriedade |
ocorreram, principalmente, em maior abundancia, as espécies msp2.34 (Miridae),
Euxesta msp.045 (Diptera: Ulidiidae), besouro Diabrotica viridula (Fabr.)
(Chrysomelidae) e a tesourinha Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae).
Das espécies mais abundantes listadas na Tab. 1.4., Condylostylus sp., D.luteipes, H.
axyridis, Tachidae msp052 e Toxomerus lacrymosus; se destacaram como importantes

predadores de insetos praga, além de sete espécies herbivoras (C. joliveti, D. speciosa,
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D. viridula, Euxesta sp., L. villosa, Lygaeidae msp2.31, Membracidae mspl.18 e
Miridae msp2.34); trés espécies de decompositores (Ornidia obesa Fabr. (Diptera:
Syrphidae), Pterocalla phanterina (Walker) (Ulidiidae) e C. albiceps) e trés de
polinizadores (Apis melifera, Trigona spinipes (Fabr.) (Apidae) e Paratrigona lineata

(Lepeletier) (Apidae) (Tab. 1.4).

Tabela 1.4 Importancia relativa e valor acumulado de insetos mais abundantes nas propriedades rurais, no

periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal.

Espécies/*msp Imp(_)rténcia Acumulagéo Propriedade

' relativa (IR) (%) | I Y
Condylostylus msp09 2,96 6,06 803 683 378 785
Chrysomya albiceps 2,58 11,36 173 447 125 69
Euxesta msp045 2,44 16,36 406 43 37 17
Doru luteipes 2,14 20,75 338 24 2 2
Toxomerus lacrymosus 1,97 24,79 167 73 351 85
Diabrotica speciosa 1,79 28,45 256 44 177 22
Miridae msp2.34 1,15 30,82 2 175 4 16
Lygaeidae msp2.31 0,95 32,77 21 159 46 75
Diabrotica viridula 0,95 34,72 127 5 79 3
Membracidae msp1.18 0,90 36,56 119 3 29 97
Lagria villosa 0,82 38,24 100 101 218 91
Trigona spinipes 0,78 39,84 38 131 95 31
Ornidia obesa 0,75 41,38 34 48 95 133
Harmonia axyridis 0,74 42,90 0 0 1 109
Parapterocalla
phanterina 0,74 44,42 72 112 40 10
Colaspis joliveti 0,72 45,90 103 95 109 5
Apis melifera 0,70 47,34 64 153 153 91
Tachinidae 052 0,69 48,76 1 1 108 2
Paratrigona lineata 0,58 49,95 49 64 95 12

*Morfoespécies = msp.

Um padrdo foi encontrado com relacdo ao formato da curva de distribuicdo da
abundancia de espécies em todos agroecossistemas, com formato em J invertido,
ocorrendo de maneira similar entre as areas. Na curva de distribuicdo da abundancia de

espécies, verificou-se um maior numero de espécies dominantes (>100 individuos) na

26



propriedade I, com reducdo no nimero dessas espécies dominantes em direcdo a

propriedade IV, com apenas uma espécie apresentando um pico de abundancia, com

quase 1.000 individuos (Fig. 1.8).
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Figura 1.8 Distribuicdo da abundancia de insetos nas propriedades rurais em diferentes estagios da

transicdo agroecolégica, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal (Propriedade |

em estagio inicial, 11: intermedirio (a), I1l: intermediario (b) e 1V: avancado).

Observou-se que a maioria dos insetos coletados (aproximadamente 80%) apresentou

baixo numero de individuos (=<10 individuos), tendo quase 40% deste valor sido

correspondentes as espécies com um unico individuo (raras) e menos de 5% das

espécies com mais de 100 individuos (comuns) (Fig. 1.9).
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Figura 1.9 Importancia relativa de insetos nas classes de abundancia nas propriedades rurais em diferentes
estagios da transicdo agroecoldgica, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal

(Propriedade | em estagio inicial, I1: intemediério (a), I11: intermediério (b) e IV: avangado).

Os dados de abundancia foram submetidos a um ajuste de modelo de distribuicéo
da abundancia das espécies, para avaliacdo do padrdo de distribuicdo encontrado. Os
dados apresentaram um melhor ajuste aos modelos Série Logaritmica (AAICc = 0) ¢
Série Lognormal (AAICc <2) para as comunidades de insetos. J& 0 modelo Série

Geomeétrica ndo apresentou um ajuste satisfatorio (AAICc >3) (Tab. 1.5).
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Tabela 1.5 Ajuste aos modelos de distribuicdo de abundancia de espécies Lognormal, Série Geométrica, Série Logaritmica e os valores de AICc e AAICc (peso do modelo)

nas propriedades rurais. O valor destacado representa 0 modelo melhor ajustado.

- AlCc AAICc
. Lognormal Série Logaritmica Serlle' - -
Gradiente Geometrica Série - Serie -
Lognormal Logaritmica Série Lognormal Logaritmica Série
U o a X k Geomeétrica Geomeétrica

I <0,0001 1,8761 83,8514 10,9812 0,0119 1,6958 0,0178 3,0506 11,6780 0,0000 3,0328
I <0,0001 1,7882 92,4637 0,9763 0,0108 1,7660 0,0185 3,2120  1,7475 0,0000 3,1935
I <0,0001 1,7619 118,6436 0,9710 0,0084 2,1283 0,2204 4,0759 1,9079 0,0000 3,8555
v <0,0001 1,7486 101,2458 0,9703  0,0099 1,7756 0,0000 3,3501 1,7756 0,0000 3,3501
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Entomofauna

A entomofauna foi classificada em 11 ordens, 102 familias e 646
espécies/morfoespécies. A distribuicdo das familias nas respectivas ordens de insetos foi
a seguinte: Blattodea (1 familia), Coleoptera (21), Dermaptera (1), Diptera (26),
Hemiptera (21), Hymenoptera (19), Lepidoptera (6), Mantodea (1), Neuroptera (2),
Odonata (2) e Orthoptera (2) (Tab. 111 do anexo).

Quatro ordens se destacaram das demais, com maior abundancia observada em
Diptera (44%), seguida por Coleoptera (22%), Hemiptera (19%) e Hymenoptera (11%).
Estas ordens representaram 96% da abundancia total dos individuos coletados nas
quatro propriedades. Quando a abundéncia de individuos, por ordem, em cada
propriedade, foi analisada, um padrdo similar foi encontrado, com destaque para
Diptera, com maior abundancia, ocorrendo em todas as propriedades, seguida de
Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera (Fig. 1.10). Uma excecdo ocorreu apenas na
propriedade I, com maior abundancia da ordem Dermaptera, quando comparada a
ordem Hymenoptera (Fig. 1.10).
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Figura 1.10 Numero total de individuos nas principais ordens de insetos nas propriedades rurais em
diferentes estagios da transicdoagroecolégica, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito

Federal (Propriedade | em estagio inicial, 11: intermediério (a), I11: intermediario (b) e IV: avangado).

As familias que ocorreram em maiores abundancias pertencentes a ordem Diptera
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foram Dolichopodidae, Syrphidae, Calliphoridae, Ulidiidae e Tachinidae, com destaque
para a familia Dolichopodidae, que ocorreu em maior abundancia em todas as
propriedades. J& as familias Tachinidae e Ulidiidae foram mais abundantes apenas nas
propriedades Il e I, respectivamente. Na ordem Coledptera, foram Chrysomelidae,
Coccinellidae e Lagriidae, e, destas, a familia Chrysomelidae foi a mais abundante em
todas as propriedades e Coccinellidae, principalmente na propriedade 1V. Na ordem
Hemiptera, as mais abundantes foram Miridae, Membracidae, Lygaeidae, Cicadellidae e
Coreidae, com destaque para as duas primeiras familias. Na ordem Hymenoptera, a
familia Apidae ocorreu, principalmente, nas propriedades Il e Il e, por Gltimo, na
ordem Dermaptera, com individuos pertencentes a familia Forficulidae em maior
abundancia apenas na propriedade I. A soma destas 15 familias representou 79% da

abundancia total dos individuos coletados (Tab. 1.6).

Tabela 1.6 Taxons de insetos mais abundantes nas propriedades rurais, no periodo de fevereiro/2009 a

janeiro/2010, no Distrito Federal.

Téaxon Propriedade Total
[ I I
Coleoptera
Chrysomelidae 633 310 591 174 1708
Coccinellidae 66 95 66 288 515
Lagriidae 100 101 218 91 510
Dermaptera
Forficulidae 338 24 2 2 366
Diptera
Calliphoridae 186 455 160 128 929
Dolichopodidae 806 706 383 797 2692
Syrphidae 238 143 494 268 1143
Tachinidae 10 7 122 7 146
Ulidiidae 488 178 92 30 788
Hemiptera
Cicadellidae 166 69 88 73 396
Coreidae 126 63 97 108 394
Lygaeidae 52 181 74 91 398
Membracidae 167 103 84 184 538
Miridae 111 247 94 152 604
Hymenoptera
Apidae 183 371 391 151 1096
Total 3670 3053 2956 2544 12223
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Com relagdo ao numero de espécies, foram coletados, ao todo, 646
espécies/morfoespécies e uma maior riqueza foi encontrada na ordem Hemiptera, com
175 espécies, seguida de Coleoptera (172), Hymenoptera (153) e, por ultimo, a ordem
Diptera (134), representando quase 95% da riqueza total de insetos coletados.
Comparando-se 0 numero de espécies das quatro ordens mais abundantes em cada
propriedade, observa-se que Hemiptera se manteve dominante também em todas as

propriedades, na comparagdo com as demais ordens (Fig. 1.11).
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Figura 1.11 Numero de espécies nas principais ordens de insetos nas propriedades rurais, em diferentes
estagios da transicdo agroecoldgica, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal

(Propriedade | em estégio inicial, Il: intermediario, I11: intermediario e 1V: avancado).

As familias Miridae, Cicadellidae, Coreidae e Pentatomidae se destacaram, em
relacdo a riqueza de espécies, na ordem Hemiptera. Na ordem Coleoptera se destacaram
as familias Coccinellidae e, principalmente, a familia de Chrysomelidae. Esta ultima
familia apresentou maior numero de espécies em todos 0s agroecossistemas e também
guando comparado as familias de outras ordens. Na ordem Hymenoptera destacaram-se
as espécies de Vespidae e Braconidae e, na ordem de Diptera, as familias de Syrphidae
(propriedade Il, 111, 1V), Stratiomyidae (IV) e Tachinidae, com 10 espécies, ocorrendo

na propriedade | (Tab. 1.7).
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Tabela 1.7 Numero de espécies (S) nas respectivas familias nas propriedades rurais, no periodo de

fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal.

Taxon S Propriedade
(Total) I I Il v
Hemiptera 174
Miridae 23 16 17 19
Cicadellidae 22 12 14 15
Coreidae 15 16 19 16
Pentatomidae 17 13 14 12
Reduviidae 12 7 16 6
Membracidae 13 12 12 9
Coleoptera 163
Chrysomelidae 44 47 48 42
Coccinellidae 11 14 16 15
Hymenoptera 148
Vespidae 12 18 23 15
Braconidae 10 18 19 13
Ichneumonidae 8 10 16 14
Apidae 9 12 13 8
Diptera 128
Syrphidae 9 10 17 11
Stratiomyidae 5 9 9 13
Tachinidae 10 5 9 6

Das 15 familias que apresentaram maior nimero de espécies em suas respectivas
ordens, quatro sdo exclusivamente de herbivoros, com algumas espécies de importancia
econémica, como Cicadellidae (Dalbulus maidis (Delong & Wolcott)), Membracidae,
Coreidae (Leptoglossus zonatus Dallas) e Chrysomelidae (Diabrotica spp., Cerotoma
spp., Colaspis spp.). Nas familias de Miridae e Pentatomidae, a maioria das espécies
também é de herbivoros, mas nelas ha também espécies importantes predadoras
(Miridae: Macrolophus, Nesiodiocoris, Paracarnus; Pentatomidae: Podisus nigrispinus
(Dallas), Thynacanta marginata (Dallas)). Nas familias pertencentes aos grupos de
inimigos naturais (predadores e parasitoides) se destacaram as familias de Reduviidae,
Coccinellidae, Vespidae, Syrphidae, Braconidae, Ichneumonidae e Tachinidae. Ja no
grupo de polinizadores, se destacou a familia Apidae e no de decompositores, a familia

Stratiomyidae.
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Riqueza e Diversidade

Em todas as propriedades estudadas, a riqueza observada representou
aproximadamente dois tercos (67%) da riqueza estimada (Jackniffe_1) para as
comunidades amostradas. Caso as amostragens continuassem ou fossem mais intensas
(numero de amostras, frequéncia), haveria a possibilidade de coletar mais espécies.

A maior riqueza estimada de espécies foi observada na propriedade Ill, com
producdo diversificada e destinada apenas para a subsisténcia. Em contrapartida, um
menor valor foi observado na propriedade I, com praticas de produ¢do em monocultivo
e convencional, e valores intermediarios ocorrendo nas propriedades 1V e I,
respectivamente (Fig. 1.12).
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Figura 1.12 Curva de rarefacdo de insetos baseado em individuos (IC a 95%) nas propriedades rurais em
diferentes estagios da transicdo agroecoldgica, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito

Federal. (Propriedade | em estégio inicial, Il: intermediario (a), I11: intermediério (b)e IV: avangado).

A diversidade de insetos comparada pela entropia de Rényi seguiu um padrdo
semelhante ao observado para a riqueza, com a menor diversidade observada para a

propriedade I e uma maior diversidade local de insetos observada na propriedade IlI,
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com valores intermediarios ocorrendo nas propriedades Il e IV (Fig. 1.13).

Diversidade (Rényi)

| Il [l v

Figura 1.13 Diversidade de insetos (entropia de Rényi) nas propriedades rurais em diferentes estagios da
transi¢do agroecoldgica, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal. (Propriedade |

em estagio inicial, 1I: intermediério (a), I1l: intermediario (b) e 1V: avancado).

Vegetacao nativa

A maioria das propriedades (I, 1l e IV) apresentou vegetacdo nativa nos raios 500 e
1.000 m, com excecao da propriedade I11, com vegetacdo nativa presente apenas no raio
de 1.000 m. Varios fragmentos de vegetacdo nativa foram encontrados nas propriedades
I, Il e Il e, em contrapartida, verificou-se um fragmento Unico circundando a
propriedade 1V (Fig. 1.14). Observa-se que as propriedades I, Il e Ill apresentaram
valores similares de vegetacdo nativa (ha), com maior valor observado na propriedade

IV (Tab. 1.8).
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Figura 1.14 Imagem espacial da vegetacdo nativa nas propriedades rurais (centroide), no periodo de

fevereiro/2009 a janeiro de 2010, no Distrito Federal. (Propriedade | em estagio inicial da transicdo

agroecologica, 1: intermediario (a), l11: intermediario (b) e IV: avangado).

Tabela 1.8 Par&metros avaliados da vegetacéo nativa (VN) nas propriedades rurais, no Distrito Federal.

Propriedade  Distancia Numerode  Areade vegetacdo  Area de vegetacdo
rural minima (m) fragmentos  nativa (ha)/ 500 m  nativa (ha)/ 1000 m

I 341 6 4,46 28,77

I 148 4 6,30 21,03

i 571 7 0 21,87

1\ 236 1 8,40 42,99

As variaveis da vegetagdo nativa ndo mostraram influéncia significativa na

abundancia e na riqueza de insetos, segundo as analises de regressao linear simples. No

entanto, uma forte correlacdo foi observada para algumas varidveis (Tab. 1.9).
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Tabela 1.9 Regressdo linear simples das varidveis espaciais da vegetacdo nativa (VN) na riqueza e na

abundancia de insetos.

Variaveis Abundéancia Riqueza

Distancia minima r=0,593; p= 0,291 r=0,811; p= 0,189
Fragmento (N) r=10,926; p= 0,073 r=10,299; p= 0,700
VN (ha) 500 m r=-0,588; p=0,411 r=-0,757; p= 0,242
VN (ha) 1000 m r=-0,610; p= 0,389 r=-0,306; p= 0,693

Abundancia nos sistemas de producgdo

Comparando-se a abundancia de insetos entre os sistemas de produgdo, diferengas
significativas foram encontradas, com maior abundancia média no sistema de producgdo
de hortalicas (194,87+101,28) do que no sistema de agrofloresta (127,29+58,81) (t para
variancias separadas=3,99; gl=75; p<0,001). Maior abundancia foi observada na
propriedade I, com producdo de hortalicas (Hort) em estagio inicial da transicao
agroecoldgica, quando comparada as propriedades I, Il e IV, com agrofloresta (Fig.

1.15) (Teste de Tukey;, 77=4,36; p=<0,05).
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Figura 1.15 Abundancia média mensal nas propriedades rurais com producdo de hortalicas (Hort) e de
agrofloresta (SAF), no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal. Médias com as

mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Riqueza e diversidade

A riqueza de insetos foi maior no sistema de producdo de agrofloresta, quando

comparado ao de hortalicas (Fig. 1.16).
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Figura 1.16 Curva de rarefacdo de insetos baseado em individuos (IC a 95%) nos sistemas de producéo de

hortalicas (Hort) e de agrofloresta (SAF), no periodo de feveiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal.

Diferenca na riqueza também é observada entre as areas de hortalicas (Fig. 1.17A),

ao passo que, nas areas de agrofloresta, a riqueza de espécies apresenta valores

semelhantes entre si (Fig. 1.17B).
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Figura 1.17 Curva de rarefacdo de insetos baseada em individuos (IC a 95%) nas propriedades rurais em

diferentes estagios da transicdo agroecoldgica, no periodo de feveiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito

Federal. A) Propriedades rurais com producdo de hortalicas (Hort); B) propriedades rurais com

agrofloresta (SAF) (Propriedade | em est4gio inicial, II: intermediario (a), Ill: intermediério (b) e IV:

avangado).

Maior diversidade de insetos (entropia de Rényi) foi observada no sistema de

agrofloresta, quando comparado com o de hortalicas (Fig. 1.18).
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Figura 1.18 Diversidade de insetos (entropia de Rényi) nos sistemas de producédo de hortalicas (Hort) e de

agrofloresta (SAF), no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal.

A diversidade, quando comparadas as areas de hortalicas, apenas na propriedade I,
menos perturbada, apresentou maior diversidade (Fig. 1.19A), enquanto nas areas de

agrofloresta foi maior nas propriedades Il e 111 (Fig. 1.19B).
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Figura 1.19 Diversidade de insetos (entropia de Rényi) nas propriedades rurais em diferentes estagios da
transicdo agroecoldgica, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal. A)

Propriedades rurais com producdo de hortalicas (Hort); B) propriedades rurais com agrofloresta (SAF)
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(Propriedade | em estagio inicial, 1l intermediério (a), I1I: intermediario (b) e I1V: avan¢ado).

Composicao

A composicdo de insetos foi comparada (NMDS) entre as areas de hortalicas e de
agrofloresta e uma maior similaridade foi encontrada nas areas de agrofloresta. Ja nas
areas de hortalicas, apenas as propriedades 1V e Il mostraram-se similares, enquanto a
area | mostrou-se diferente de todas as outras. Observou-se também maior similaridade
da composicao de insetos entre as areas de hortalicas e de agrofloresta da propriedade

111 (Fig. 1.20).
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Figura 1.20 Ordenamento das comunidades de insetos nas propriedades rurais com producéo de hortalicas
(Hort) e agrofloresta (SAF), pela técnica de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS). O
indice de Morisita foi empregado para anélise de similaridade da composicdo de espécies. Os dois eixos

explicaram 84% da variacdo observada (Stress=0,115).
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Discussao

A abundéncia, a riqueza, a diversidade e a composicao de espécies foram afetadas
pelo aumento da diversificacdo da vegetacdo local das propriedades e/ou pelos
diferentes sistemas de producdo. Adicionalmente, as praticas de manejo, levando em
consideracdo a intensidade de perturbagdo e exploracdo da &rea, também influenciaram
a estrutura das comunidades de insetos locais.

A abundancia dos insetos nos sistemas de produgdo seguiu o padrdo esperado de
maior abundancia nas areas de hortalicas, menos diversas na vegetacdo e mais
perturbadas pelas préaticas agricolas, quando comparada com as mais diversificadas das
areas de agrofloresta. Respostas de insetos as praticas de manejo de producdo também
foram evidenciadas por Pimentel (1961) e Root (1973) em plantacGes de cruciferas
(Cruciferae), demonstrando relacdo maior da abundancia e surtos populacionais de
insetos com a simplificagdo do sistema (monocultivo), conforme observado na &rea de
hortalicas da propriedade I. Dependendo da complexidade estrutural da vegetagéo,
incluindo as da agrofloresta, as populagBes de insetos também podem responder de
forma diferenciada (Teodoro et al., 2009).

Dados empiricos e tedricos sugerem que essa diferenca da abundancia pode ser uma
resposta reprodutiva do inseto, devido a facilidade de encontro com a planta hospedeira,
proporcionado pela maior concentracdo do recurso alimentar e condigdes fisicas
uniformes (Root, 1973), bem como pela intima associacdo com espécies vegetais
relacionadas geneticamente (Feeny, 1977).

A interferéncia quimica e fisica é outro fator que também deve ser considerado em
tais sistemas. Quanto mais diversificado for o ambiente, maior a quantidade de volateis
presentes e maior a dificuldade de o inseto em encontrar a planta hospedeira pelo

mascaramento de odor; e, em outros casos, 0s volateis exalados por algumas plantas
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cultivadas podem agir também como repelentes para alguns insetos (Dicke, 2009; Togni
et al., 2010b). Ja a interferéncia fisica ocorre quando séo plantadas espécies vegetais
com tamanho superior ao da cultura principal, dificultando o movimento do individuo
entre as plantas ou, mesmo, pela obstrucédo visual (Feeny, 1976).

O modelo de distribuicdo da abundancia de espécies ajustado em todos os
agroecossistemas foi do tipo Série Logaritmica e esse padrdo ndo é uma caracteristica
apenas de sistemas agricolas, mas também recorrente para comunidades de insetos em
ambientes tropicais (Novotny & Basset, 2000). Ambientes tropicais sdao formados por
mais de um terco das espécies apresentando um unico individuo (raras) e os fatores
regionais - fluxos de dispersdo e imigracdo de areas adjacentes - seriam 0s principais
fatores determinantes na estruturacdo destas espécies, enquanto os fatores locais —
principalmente a disponibilidade e a variedade de recurso alimentar - seriam 0s
principais determinantes na estruturacdo de espécies mais abundantes ou comuns (com
mais de 100 individuos) (Novotny & Basset, 2000; White et al., 2010).

Comunidades de insetos compostas, principalmente, por espécies raras sdo mais
vulneraveis a extincdo local, quando comparadas as espécies com alta densidade
populacional. Dessa forma, tais ambientes podem ser considerados sensiveis a
mudancas na composicdo de espécies, devido as constantes perturbacdes das praticas de
manejo agricolas (Hill & Hamer, 1998), com consequéncias negativas para a
manutengdo da biodiversidade e dos processos ecossistémicos, e na estabilidade da
comunidade de insetos como um todo (Hillebrand et al., 2008).

As ordens Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e Coleoptera foram as mais abundantes
e mais ricas em espécies, quando comparadas com as demais. Estas ordens, com
excecdo de Hemiptera, sdo consideradas megadiversas, com mais de 150.000 espécies

descritas, e representam cerca de 80% de todos os insetos (incluindo Lepidoptera), o

43



gue explica a riqueza de espécies encontrada para estes grupos (Grimald & Engel, 2005;
Triplehorn & Johnson, 2005).

Foram encontradas 19 espécies de insetos que ocorreram em maior abundancia nos
agroecossistemas. Verificou-se que algumas espécies foram abundantes em todos os
sistemas agricolas, independente do estagio da transicdo agroecoldgica e das préaticas
culturais de cada propriedade. Tais espécies utilizam ampla variedade de recurso
alimentar e, mesmo na auséncia do recurso principal e sob condi¢des de perturbacdes
constantes do ambiente, mantém densidade populacional viavel. Em contrapartida,
verificou-se também a presenca de espécies especialistas, como é o caso da tesourinha
D. luteipes, que ocorreu em maior abundancia apenas na propriedade | (producdo de
milho). Esta espécie é predadora chave da lagarta-do-cartucho S. frugiperda, praga de
importancia econdmica da cultura do milho, o que reforca a ideia de que algumas
espécies de inimigos naturais ocorrem em determinadas culturas, em funcdo da
disponibilidade de sua(s) presa(s) principal (is) (Reis et al., 1988). Com isso, mesmo
que houvesse grande diversidade vegetal na area e no uso de praticas de produgdo mais
sustentaveis, 0 aumento da densidade dessa populacgdo estaria ainda limitado a presenca
do recurso alimentar principal.

Existem informac0es, na literatura, a respeito da biologia e da dindmica populacional
para as espécies mais abundantes mencionadas anteriomente. No entanto, pouco se sabe
a respeito da mosca Condylostylus msp.09. Esta espécie, na fase adulta, é predadora de
diversos insetos pequenos, mas existem poucas informacdes a respeito da fase larval
(Triplehorn & Johnson, 2005). Esta mosca representou quase 30% de importancia
relativa de todos os insetos coletados e foi dominante em todos 0s agroecossistemas,
demonstrando ser uma espécie que se adapta bem as condi¢cdes de perturbagdes locais.

Aparentemente, esta espécie ndo se mostrou dependente direta da vegetagéo cultivada,
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mas as praticas empregadas de producdo podem favorecer a sua permanéncia,
propiciadas pelas condigdes climaticas locais (irrigacdo), o micro-habitat (matéria
vegetal em decomposicao, local de desenvolvimento para as larvas) e o alimento para 0s
adultos (pequenos insetos, néctar ou poélen) (Harterreiten-Souza et al., 2011). Esta
espécie também ja foi registrada em outros ambientes agricolas, apresentando elevada
abundancia relativa, quando comparada aos demais grupos de insetos (Togni et al.,
2010a).

A joaninha H. axyridis foi outra espécie encontrada com maior abundancia
ocorrendo apenas na propriedade 1V (Taguatinga) e uma Unica vez na propriedade IlI
(Ceiléndia). Com base nestas informacdes, foi possivel realizar o primeiro registro desta
espécie no Distrito Federal (Harterreiten-Souza et al., 2012). Ela é exdtica e invasora no
Brasil, conhecida popularmente por joaninha-asidtica ou multicolorida, sendo
considerada predadora voraz, principalmente de pulgdes, uma das principais pragas de
hortalicas. Existe grande interesse em relacdo ao impacto dessa espécie na comunidade
de outros coccinelideos, devido a sua acdo como predador intraguilda, o que causa
deslocamento e rearranjo da comunidade de coccinelideos nativos (Martins et al., 2009).
Maior abundancia e dominancia observadas desta joaninha na propriedade 1V podem
ser explicadas pela sua plasticidade e capacidade de adaptacdo a novos habitats. A
auséncia ou a baixa abundancia nas outras propriedades apoiam a hipétese de seu
estabelecimento ainda recente na regiéo.

A rigueza e a diversidade de espécie também foram afetadas pela diversidade de
plantas e praticas de manejo das propriedades e entre os sistemas de producdo, com
maior valor nas areas mais diversas na vegetacdo e menor perturbacdo e exploracdo das
areas com sistema agroflorestal. Hendricks e colaboradores (2009) também encontraram

resultados parecidos com o aumento da intensidade do uso da terra (aplicacdo de
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fertilizantes e pesticidas) e diversidade de habitats afetando os componentes de
diversidade total de artropodes na paisagem agricola.

No sistema agroflorestal foi observada maior equitabilidade da riqueza entre as areas
I, 11, 1l e IV, quando comparadas com as de hortalicas. Ambientes agroflorestais
combinam elementos de culturas anuais e perenes, retendo ou incluindo arvores na area
usada para a agricultura, o que resulta em ambientes com vegetacdo constante ao longo
do tempo. Dessa forma, os insetos se beneficiam desta estrutura da vegetagéo local e a
permanéncia deles na area é favorecida pela variedade e constancia de recurso alimentar
(diversidade de plantas) e pelas condi¢cBes microclimaticas favoraveis (cobertura do
dossel) (Gliessman, 2005; Medeiros et al., 2010). Os sistemas agroflorestais
desempenham também papel importante na conservacdo e na manutencdo da
biodiversidade, servindo como “ponte” para a dispersao de insetos ali presentes entre as
areas cultivadas e nativas e como ‘“amortecedores” dos impactos ambientais,
minimizando os efeitos de desmatamento e fragmentacdo gerados pelo uso intensivo das
préticas agricolas convencionais, garantindo, em parte, a heterogeneidade do habitat e
da paisagem (Bragwat et al., 2008).

Além da diversidade de plantas e da intensidade de perturbacdo em ambientes
agricolas, alguns trabalhos abordam a importancia de se conhecer as caracteristicas da
espécie cultivada (i.e. atrativas ou ndo para insetos fitéfagos) antes de sua introducéo na
area. Bourassa e colaboradores (2008) demonstraram que o tipo ou “identidade” da
espécie cultivada teve maior efeito na riqueza, na diversidade e na composi¢do de
alguns grupos de insetos, em vez das praticas de manejo convencional ou organico. Os
resultados obtidos neste trabalho corroboram esta hipdtese, tendo sido observado que,
na propriedade I, mesmo produzindo de forma convencional e em monocultivo, a

espécie cultivada de milho mostrou uma fauna de insetos rica e diversa, quando
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comparada com as outras propriedades de hortalicas mais diversificadas (Cavalvanti,
1973; Gallo et al., 2002). Dessa forma, a possibilidade de coexisténcia de diferentes
espécies em uma mesma planta, devido a particdo de recurso pela diferenciacdo de
nicho (grupos de herbivoros especializados em uma determinada parte da planta)
(Schoener, 1974) e as diferencas atribuidas a arquitetura da planta, como o tamanho e a
densidade, condicGes fenoldgicas sdo fatores que podem também afetar diretamente as
comunidades de insetos localmente (Lawton, 1983).

Nenhum dos parametros calculados relacionados a vegetagdo nativa teve influéncia
direta na riqueza e na abundancia de espécies local. Isso reforca a importancia das
préticas locais, principalmente ligadas a producdo primaria (bottom-up) e das interagdes
entre as espécies locais (top-down), como fatores importantes na estruturacdo de
comunidades de insetos em agroecossistemas (Power, 1992). De acordo com Hunter &
Price (1992), uma interacdo mais complexa na teia tréfica ocorre em sistemas mais
diversificados (considerando também a heterogeneidade abidtica), devido a acdo de
forcas bottom-up e top-down atuando simultaneamente na dinamica dos organismos em
qualquer nivel tréfico, enquanto em sistemas simplificados a forca bottom-up seria um
forte limitador da composi¢do, com dominancia restrita a algumas espécies, pela
disponibilidade de recurso alimentar e baixa interacdo na teia tréfica.

As comunidades de insetos foram afetadas pelas diferentes praticas de manejo
adotadas nos agroecossistemas em diferentes estagios da transicdo agroecoldgica e em
ambito local, entre os sistemas de producdo de hortalicas e de agrofloresta. Assim,
concluiu-se, neste trabalho, que ocorre maior abundancia e dominéncia de insetos com a
simplificacdo estrutural da vegetacdo e maior intensidade de disturbio da area, enquanto
hd maior riqueza, diversidade e equitabilidade das espécies com o aumento da

complexidade estrutural do agroecossistema. Aparentemente, todas as comunidades de
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insetos mostraram um padrdo semelhante de distribuicdo da abundancia, com poucos
individuos (raras) em cada espécie e um pequeno grupo de insetos muito abundantes
(comuns). Quando avaliadas as comunidades de insetos no que diz respeito a vegetagdo
nativa do entorno, nem a abundancia e nem a riqueza foram afetadas em nenhum dos
pardmetros da vegetacdo nativa. Dessa forma, as préaticas de manejo local devem ser
consideradas como componentes importantes na estruturacdo e conservacgdo de insetos,
principalmente quando se pretende maximizar 0S Servigcos ecossistémicos e a

manutencdo da funcionalidade do sistema agricola.
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CAPITULO I

Comunidades de insetos herbivoros e de inimigos naturais em diferentes sistemas

de producéo de hortalicas e de agroflorestas

Resumo

As diferentes praticas de manejo adotadas nos sistemas de producdo de hortalicas, que
exigem trato cultural intensivo e rapida substituicdo da vegetacdo cultivada,
contrapGem-se aos de agrofloresta e podem afetar ndo somente o desempenho das
culturas, mas também o funcionamento natural do agroecossistema. O objetivo foi
avaliar como sistemas de producdo de hortalicas e de agrofloresta afetam os grupos
funcionais de herbivoros e predadores/parasitoides em relacdo a abundancia, a riqueza e
a diversidade de espécies. A diversidade dos grupos funcionais foi afetada
positivamente pelo aumento da complexidade estrutural da vegetacdo e menor
intensidade e frequéncia de distarbios da agrofloresta. Adicionalmente, nas areas de
agrofloresta, os valores de abundancia, riqueza e diversidade se mostraram semelhantes.
Um padrdo sazonal foi observado para os inimigos naturais, com maior abundancia
ocorrendo no periodo que corresponde ao final da estacdo chuvosa e inicio da estacdo
seca. A riqueza e a diversidade dos grupos funcionais foram afetadas positivamente com
0 aumento da diversificacdo estrutural da vegetacdo e a menor perturbacédo e exploracédo
das areas cultivadas e negativamente na abundéncia de herbivoros com a simplificacédo
do sistema (monocultivo de hortalicas). Assim, efeitos combinados com o aumento da
diversidade de vegetacdo e de inimigos naturais podem contribuir para 0s servicgos
ecologicos, principalmente no controle natural de insetos fitdfagos, contribuindo para a
manutencdo e o funcionamento dos agroecossistemas.

Palavras-chave: grupos funcionais, agroecossistemas, praticas de manejo.
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Abstract

Different management practices adopted in vegetable farming, which require intensive
agricultural practices and quick crop replacement, contrast to the management practices
adopted in agroforestry. This can affect not only crops performance, but also the
functioning of the ecosystem. The aim of this study was to evaluate how vegetable
production systems and agroforestry affect the functional groups of herbivores and
predators/parasitoids regarding the abundance, richness and diversity of species. The
diversity of functional groups was positively affected by an increase of structural
complexity of the vegetation and lower intensity and frequency of disturbance in the
agroforestry areas. Additionally, in the areas of agroforestry, the values of abundance,
richness and diversity were similar. A seasonal pattern was observed for natural
enemies, with the highest abundance in the end of the rainy season and early dry season.
The richness and diversity of functional groups were positively affected by the increase
of the structural diversity of vegetation and less disturbance and exploitation of
cultivated areas and were negatively affected on the abundance of herbivores due to a
simplification of the system (vegetables monoculture). Thus, the combined effects of
increasing vegetation diversity and natural enemies can contribute to ecological
services, especially the natural control of phytophagous insects, contributing to the
maintenance and functioning of ecosystems.

Keywords: agroecosystems, functional groups, management practices.
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Introducéo

Nos sistemas agricolas, os insetos desempenham diversos servigos ecossistémicos,
como polinizacdo e ciclagem de nutrientes pela decomposicdo da matéria orgénica e
qualidade da &gua e solo. Além disso, a herbivoria causada por espécies fitéfagas e o
controle bioldgico das populagdes por predadores e parasitoides sdo especialmente
importantes em tais sistemas. Portanto, as praticas de manejo adotadas podem afetar ndo
somente o desempenho das culturas, mas também o funcionamento do agroecossistema
(Chapin et al., 2000; Landis et al., 2000; Hunter, 2002; Hutton & Giller, 2003; Winfree
etal., 2011).

A agricultura moderna utiliza praticas, como a mecanizacgao pesada para o preparo do
solo, o plantio de monocultura extensiva e 0 uso intenso de insumos quimicos, como
fertilizantes e agrotoxicos (Sujii et al., 2010). Essas praticas reduzem a diversidade e a
variabilidade genética no interior das areas de plantio como fragmentam e reduzem a
vegetacdo no entorno. Além disso, produzem constantes perturbacfes nos sistemas
plantados, tornando os agroecossistemas instaveis e incapazes de manter comunidades
de insetos que possam prover servicos ecoldgicos para o funcionamento equilibrado dos
agroecossistemas (Bettiol, 2010). As comunidades de insetos nesses sistemas s&o
dominadas por poucas espécies muito abundantes, sem controle natural de suas
populagdes (Bengtsson, 2010).

Uma alternativa a agricultura convencional ¢ a aplicacdo de um conjunto de sistemas
conhecidos como agricultura de base ecolégica ou com principios agroecoldgicos. Em
geral, propde sistemas mais diversificados de producdo e multiestratificados na
vegetacdo, com manejo organico ou menor dependéncia por insumos externos
(quimicos), permitindo a formacéo de agroecossistemas mais duradouros e estaveis no

tempo. Isso porque hd uma reducdo do controle humano na producdo e maior
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aproveitamento dos servicos ecoldgicos providos pela biodiversidade (Magdoff, 2007;
Altieri & Nicholss, 2009).

Uma forma de maximizar os servicos ecossistémicos € pelo redesenho do
agroecossistema. Algumas das estratégias gerais que podem ser utilizadas sdo: (i)
diversificagdo da vegetacdo dentro do sistema produtivo (e.g. policultivos); (ii)
manutencdo da vegetacdo do entorno, como areas de pousio e agrofloresta; (iii)
permanéncia de diferentes culturas ao longo do tempo e (iv) conservacdo da vegetacao
nativa (Dalgaard et al., 2003; Magdoff, 2007; Sujii et al., 2010; Mazzi & Dorn, 2012).
Ao diversificar, os agricultores podem criar condicdes ambientais favoraveis para
conservar e/ou aumentar os inimigos naturais e maximizar o controle biol6gico natural
na area (Letourneau et al., 2011).

A diversificacdo da vegetacdo, na maioria dos casos, leva ao aumento da abundéncia
e da diversidade de inimigos naturais e a reducdo na abundancia de herbivoros
(Letourneau et al., 2011). Adicionalmente, hd redugdo nos danos a cultura pela
supressao de herbivoros devido a atuacdo de seus inimigos naturais (Risch et al., 1983;
Root, 1973; Letourneau et al., 2011). Outra possibilidade é que, em sistemas mais
diversificados, os herbivoros sdo expostos a um ambiente quimicamente,
estruturalmente e visualmente mais complexo do que em monocultura. Portanto, espera-
se uma maior dificuldade do herbivoro em encontrar a planta hospedeira ou, entdo, uma
modificagdo do seu comportamento (Finch & Collier, 2000; Randlkofer et al., 2010).

Culturas anuais e de ciclos curtos, como as de hortalicas, exigem tratos culturais
intensivos (Henz & Alcantara, 2009). Por outro lado, sistemas de agrofloresta
combinam elementos de culturas anuais e perenes, além de conservar e/ou incluir
arvores na area usada para a agricultura, com permanéncia constante da vegetacao ao

longo do tempo (Gliessman, 2005). Tais sistemas servem como abrigos para fauna local,
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com condic¢Bes microclimaticas favoraveis devido a cobertura do dossel pelas arvores,
além da reduzida intensidade de manejo (Bhagwat et al., 2008).

As diferentes préticas de producdo relacionadas a diversidade e a arquitetura da
vegetacdo (i.e. tamanho e tempo de permanéncia na area) e pela interacdo espacial de
recursos e inimigos naturais séo fatores que podem afetar a abundéncia e a diversidade
de herbivoros em agroecossistemas (Altieri et al.,, 1983; Harmon et al., 2003,
Lewinsohn et al., 2005). Conhecer como 0s organismos respondem a tais modificacfes
pode ser Gtil na agricultura para o aumento de inimigos naturais e maior eficiéncia do
controle biol6gico natural.

Este estudo foi realizado com os objetivos de (1) verificar se sistemas de producéo de
agroflorestas e de hortalicas produzem padrdes caracteristicos de abundancia, riqueza e
diversidade de insetos herbivoros e predadores/parasitoides; (2) identificar se 0 manejo
da diversidade de plantas nas culturas e outras préaticas agricolas afetam esses padroes e

(3) se a abundéncia dos grupos funcionais apresenta padréo anual de sazonalidade.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi conduzido em quatro propriedades rurais de agricultores familiares,
em areas com producdo de hortalicas e de agrofloresta, localizadas em regides distintas

do Distrito Federal (Tab.2.1).

Tabela 2.1 Localizacéo, coordenada geografica (UTM) e altitude (m) das propriedades rurais estudadas,

no Distrito Federal.

Propriedade Localizacdo Coord E Coord N Altitude (m)
I Planaltina 206061,77 8275905,99 1036
I Ceilandia 151533,88 8247864,51 1100
i Paranoa 217558,17 8248282,99 1068
\/ Taguatinga 170691,26 8247436,8 1200
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Caracteristicas das areas

O resumo das principais caracteristicas de cada sistema de producdo de hortalicas e
de agrofloresta (SAF) sdo mostrados na tabela 2.2. Os parametros verificados nas areas
com producdo de hortalicas foram: (1) a diversidade de plantas - ao qual foi atribuida
uma menor riqueza para a rea com apenas uma espécie cultivada, média (<5 espécies)
e alta (>10 espécies); (2) praticas de manejo relacionadas com a produgdo convencional
(uso de inseticidas) a organico (sem um de inseticidas); (3) intensidade da perturbacdo
da area, baseado no tempo de turnover das plantas (com base no ciclo de vida) e, assim,
como turnover rapido consideraram-se culturas de ciclos anuais e turnover médio,
culturas perenes (acima de um ano) e (4) intensidade de exploracdo da area, com relagéo
a destinacdo do produto (comercial ou subsisténcia). Nas areas de agrofloresta ndo
foram considerados os pardmetros mencionados, devido a similaridade das préaticas de
producdo e numero de espécies (> 15 espécies) adotadas em todas as propriedades. As
areas de SAF foram implantadas no mesmo periodo (dezembro de 2008), com exce¢do
da area IV, com SAF presente desde 2002. Alguns problemas foram evidenciados na
implantacdo do SAF Ill, no qual algumas espécies vegetais morreram (problemas de

irrigacdo) e outras foram dominantes ao longo do ano (por exemplo: Crotalaria sp.).

Tabela 2.2 Principais caracteristicas das propriedades rurais com produgdo de hortaligas, no periodo de

fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal.

Diversidade de Perturbacdo Exploragdo da

Propriedade Préaticas de manejo

plantas cultivadas da area area
I baixa alta comercial convencional
1 meédia moderada comercial transicéo (a)
Il meédia alta subsisténcia transicédo (b)
v alta alta comercial organica

(a) Diversificacdo de plantas e uso reduzido de inseticidas;
(b) Uso de fertilizante quimico.
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Métodos de amostragem
Entomofauna

A entomofauna de cada propriedade foi amostrada de forma padronizada pelo
método de coleta ativa, com auxilio de rede entomoldgica, aspirador entomologico e
coleta direta com potes de plastico. As coletas foram realizadas sempre na primeira
semana de cada més, durante o periodo de fevereiro de 2009 a janeiro de 2010.

Coleta ativa: em cada propriedade foram escolhidas duas &areas de coleta, sendo uma
area com producdo de hortalicas e a outra area com agrofloresta. Em cada area foram
coletadas 12 amostras, em plantas ao acaso, com um esforco amostral de 10 minutos,
totalizando 24 amostras por propriedade. A coleta direta foi realizada,
preferencialmente, no periodo da manhd, quando grande parte dos insetos encontrava-se
em atividade, facilitando a sua localizacdo e captura (Antonini et al., 2005).

Os insetos coletados foram classificados por grupos funcionais, com base na relagéo
predominante entre insetos e plantas em grupos de herbivoros e de predadores e
parasitoides (Triplehorn & Johnson, 2005), obtidos com base em informagdes
bibliograficas e, quando necessério, com base nos caracteres morfoldgicos externos.

O material coletado foi encaminhado para o Laboratério de Ecologia e
Biosseguranca da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, para a realizacdo da
triagem, montagem e identificacdo dos insetos até o menor nivel taxondmico possivel
ou separado pelas caracteristicas morfolégicas (morfoespécies). Um conjunto de
literaturas bibliogréficas foi utilizado para a identificacdo dos insetos, incluindo chaves
dicotdmicas e livros especializados (Goulet & Huber, 1993; Gauld & Bolton, 1996;
Triplehorn & Johnson, 2005; Brown et al., 2009; Brown et al., 2010), por comparacdes
com material preservado na cole¢do entomoldgica do laboratorio, e também com auxilio

de especialistas.
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Anélises dos dados
Abundancia

Para a comparacdo de meédia entre os sistemas de producdo, foi aplicado o teste t de
Student ou o teste t para variancias separadas, quando os dados ndo apresentaram
homogeneidade das variancias. Os valores de abundéancia foram submetidos a anélise de
variancia com medidas repetidas ou Kruskall-Wallis, para determinar se existe diferenca
nas propriedades com producgéo de hortalicas e agrofloresta. Quando houve diferenga

significativa, a comparacdo multipla de médias foi feita utilizando-se o teste de Tukey.

Riqueza e Diversidade

A riqueza de insetos das comunidades foi comparada com base na rarefagdo por
individuos e a diversidade, pela entropia de Rényi (Téthmérész, 1995). Este indice
permite um continuo de possibilidades de medidas de diversidade de acordo com o
parametro a, em que o = 0 indica o nimero de espécie de uma comunidade; o = 1,
entropia de Shannon e a = 2, indice de Simpson (Ricotta et al., 2002; Ricotta, 2003),
além de uma ordenacdo facil das comunidades com base na diversidade e indicar
claramente que as intersegdes das linhas de duas ou mais comunidades ndo sé&o

comparaveis (Ricotta et al., 2002; Téthmérész, 1995).

Resultados
Foi encontrado um total de 12.506 insetos, pertencentes aos grupos funcionais de
herbivoros (50,5%) e predadores/parasitoides (49,5%) (Fig.2.1). Foram identificadas 10

ordens, 83 familias e 554 espécies/morfoespécies (Tabela IV e V do Anexo).
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Figura 2.1 Abundancia total dos grupos funcionais de herbivoros e predadores/parasitoides nas
propriedades rurais em diferentes estagios da transi¢do agroecoldgica, no periodo de fevereiro/2009 a
janeiro/2010, no Distrito Federal (Propriedade | em estagio inicial, Il: intermediario (a), lll: intermediario

(b) e IV: avancado).

Abundancia

Os herbivoros apresentaram maior abundancia média nas areas de producdo de
hortalicas (77,39+44,14) comparadas com as de agrofloresta (54,37+£28,62) (t para
variancias separadas=3,03; gl=80; p=0,003). A abundéancia de herbivoros foi maior
apenas na propriedade I, com producéo de hortalicas diferindo das demais propriedades

com hortalicas e agrofloresta (F7, 77=5,94; p= <0,05) (Fig. 2.2).
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Figura 2.2 Abundancia média mensal de herbivoros nas propriedades rurais com producéo de hortaligas
(Hort) e de agrofloresta (SAF), no periodo de fevereiro de 2009 a janeiro de 2010, no Distrito Federal.
Médias com as mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05) (Propriedade | em

estagio inicial, Il: intermediario (a), I11: intermediario (b) e IV: avancado).

Os predadores e os parasitoides também apresentaram maior abundéncia média no
sistema com producdo de hortalicas (76,53+59,77) em relacdo a agrofloresta
(52,25+41,11) (t para variancias separadas=2,31; gl=83; p=0,01). Nao foi possivel
estabelecer diferencas significativas da abundancia entre as propriedades com produgéo
de hortalicas e agrofloresta (Kruskal Wallis H; 96=5,58; p=0,5).

Os grupos funcionais também foram avaliados ao longo dos meses no sistema com
producdo de hortalicas e a maior abundancia média de herbivoros, quando comparados
aos predadores e parasitoides, foi observada nos meses de junho a outubro, com picos
em junho e outubro. Em contrapartida, os predadores e os parasitoides foram mais

abundantes nos meses de marco a maio, com picos em abril e maio (Fig. 2.3).
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Observou-se também um maior equilibrio da abundancia absoluta de herbivoros em
relagdo aos predadores e parasitoides na propriedade IV, com maior dominéncia de
herbivoros ocorrendo em apenas dois meses do ano. Por outro lado, a abundéncia de
herbivoros foi maior que a de predadores e parasitoides na propriedade I, com sete
meses de dominancia no ano (Fig. 2.4).
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Figura 2.3 Abundancia média mensal dos grupos funcionais e precipitagdo (mm) no sistema com

producdo de hortalicas, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/ 2010.
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Figura 2.4 Abundancia absoluta dos grupos funcionais nas propriedades rurais com producdo de
hortalicas, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, Distrito Federal (Propriedade | em estagio inicial,

I1: intermediario (a), I11: intermediario (b) e 1V: avancado).
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No sistema agroflorestal, o periodo de maior abundancia média para os grupos de
herbivoros e predadores/parasitoide foi 0 mesmo encontrado no sistema de producéo de
hortalicas (Fig. 2.5). Observou-se, entre as areas de agrofloresta, maior equilibrio da
abundancia absoluta mensal dos herbivoros em relacdo aos predadores e parasitoides,

quando comparadas as propriedades com hortalicas (Fig. 2.6).
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Figura 2.6 Abundancia absoluta mensal dos grupos funcionais nas propriedades com producdo de
agrofloresta, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal (Propriedade | em estagio
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A abundancia proporcional média entre os grupos funcionais também foi avaliada
nos sistemas de producdo com a sazonalidade (precipitagdo). Uma diferenga
significativa da abundancia foi encontrada no final da estacdo chuvosa e inicio da
estacdo seca (marco a abril) (Fig. 2.3 e Fig. 2.5). Neste periodo, os predadores e 0s
parasitoides apresentaram maior abundancia do que os herbivoros, no sistema de
producdo de hortalicas (t=-2,97; p=0,008) e de agrofloresta (t=-2,25; p=0,01). No
periodo correspondente aos meses extremos de seca (junho a agosto) (Fig. 2.3 e Fig.
2.5), a abundancia de herbivoros foi maior do que a dos predadores e parasitoides
apenas no sistema de hortalicas (t=2,20; p=0,02), ndo havendo diferencas significativas
da abundancia no sistema de agrofloresta (p>0,05). Por outro lado, ndo foi evidenciada
diferenca significativa da abundancia entre os grupos funcionais no periodo de chuva,

correspondente aos meses de outubro a dezembro (Fig. 2.3 e Fig. 2.5) (p>0,05).

Riqueza e Diversidade
O numero acumulado de espécies de herbivoros coletadas por sistema de producéo
foi maior no sistema agroflorestal em relacdo as areas de producdo de hortalicas (fig.

2.7).
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Figura 2.7 Curva de rarefacdo de herbivoros, baseada em individuos (IC a 95%), nos sistemas com

producdo de hortalicas (Hort) e de agrofloresta (SAF), no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no
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Distrito Federal.

A comparacdo, pelo mesmo método, das areas de producdo de hortalicas entre as
propriedades mostrou diferencas, com maior riqueza na propriedade Il e valores mais
baixos na propriedade | (Fig. 2.8A). A riqueza nas propriedades com agrofloresta
apresentou grande sobreposi¢do dos intervalos de confianga, sugerindo semelhanga nos

padrbes de riqueza de especies (Fig. 2.8B).
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Figura 2.8 Curva de rarefacdo de herbivoros, baseada em individuos (IC a 95%), nas propriedades rurais,
no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal. A) Propriedades rurais com produgdo de
hortalicas (Hort); B) propriedades rurais com agrofloresta (SAF) (Propriedade | em estagio inicial, I

intermediario (a), I1l: intermediario (b) e I1V: avancado).
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A riqueza de predadores e parasitoides também foi maior no sistema de producéao de
agrofloresta que no de hortaligas (Fig. 2.9). Maior variagdo da riqueza foi observada
entre as areas de hortalicas, com menor valor na propriedade I, maior na propriedade 111
e valores intermedidrios nas propriedades Il e IV (Fig. 2.10A). J& nas é&reas de

agrofloresta, a riqueza foi maior nas propriedades Il e 11 (Fig.2.10B).
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Figura 2.9 Curva de rarefacdo de predadores e parasitoides, baseada em individuos (IC a 95%), nos
sistemas com producdo de hortaligas (Hort) e de agrofloresta (SAF), no periodo de fevereiro de 2009 a

janeiro de 2010, no Distrito Federal.
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Figura 2.10 Curva de rarefagdo de predadores e parasitoides, baseada em individuos (IC a 95%), nas
propriedades rurais, no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal. A) Propriedades
rurais com producdo de hortalicas (Hort); B) propriedades rurais com agrofloresta (SAF) (Propriedade |

em estagio inicial, 11: intermediério (a), I11: intermediério (b) e IV: avangado).

A diversidade de herbivoros comparada pela entropia de Rényi foi maior no sistema
de agrofloresta em relagdo ao de hortalicas (Fig. 2.11). A comparagdo do perfil de
diversidade entre as agroflorestas das diferentes propriedades apresentou valores
similares entre as areas (Fig. 2.12B). Em contrapartida, maior variagdo no valor de
diversidade foi observada entre as areas de hortalicas, com maior diversidade nas

propriedades Il e IV (Fig. 2.12A).
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Figura 2.11 Diversidade de herbivoros (entropia de Rényi) nos sistemas de producgdo de hortalicas (Hort)

e de agrofloresta (SAF), no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal.
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Figura 2.12 Diversidade de herbivoros (entropia de Rényi) nas propriedades rurais, no periodo de
fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal. A) Propriedades rurais com producdo de hortaligcas
(Hort); B) propriedades rurais com agrofloresta (SAF) (Propriedade | em estégio inicial, Il: intermediario

(@), I1: intermediério (b) e IV: avangado).
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A diversidade de predadores e de parasitoides foi semelhante entre os sistemas de
producdo de hortalicas e agrofloresta (Fig. 2.13). No entanto, quando comparada a
diversidade nas propriedades com producdo de hortalicas, apenas a propriedade IlI,
diversificada na vegetacdo e com menor perturbacdo, obteve maiores valores (Fig.
2.14A). Ja na agrofloresta, maior diversidade foi observada nas propriedades Il e Ill,

enquanto a propriedade | apresentou menor diversidade (Fig. 2.14B).
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Figura 2.13 Diversidade de predadores e parasitoides (entropia de Rényi), nos sistemas de producgdo de
hortalicas (Hort) e de agrofloresta (SAF), no periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito

Federal.
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Figura 2.14 Diversidade de predadores e parasitoides (entropia de Rényi), nas propriedades rurais, no
periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010, no Distrito Federal. A) Propriedades rurais com producdo de
hortalicas (Hort); B) propriedades ruais com agrofloresta (SAF) (Propriedade | em estagio inicial, II:

intermediério (a), I1l: intermediério (b) e 1V: avancado).

Discussao

O sistema de producdo agroflorestal apresentou menor abundancia de herbivoros em
relacdo ao de hortalicas. Nesse sistema sdo observadas diferentes caracteristicas
estruturais da vegetacdo (e.g. tamanho, diversificacdo, fenologia, ciclos reprodutivos) e,
dessa forma, ha também maior liberacdo de volateis quimicos, dificultando o encontro
do herbivoro e a planta hospedeira (Feeny, 1976, Dicke, 2009, Randlkofer et al., 2010).
Ja a maior abundancia de herbivoros observada apenas na propriedade | pode ter sido
favorecida pela disponibilidade de alimento e maior facilidade do encontro com a planta
hospedeira na paisagem agricola. Isso se deve, principalmente, as praticas de cultivos
em monocultivo e @ maior perturbacdo (convencional), possibilitado a ocorréncia de
surtos populacionais e a dominancia de espécies (Pimentel, 1961; Root, 1973).

Maior abundancia de inimigos naturais foi observada no periodo correspondente ao
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final da estacdo chuvosa e inicio da estacdo seca. Contudo os valores de abundancia
variaram entre as propriedades. Entdo, dependendo das técnicas de manejo empregadas,
é possivel controlar densidades de insetos-pragas diretamente pelo aumento da
diversificacdo da vegetacdo e préaticas de manejo sustentavel (Risch et al., 1983; Poveda
et al., 2008; Mazzi & Dorn, 2012) ou por meio da acdo de seus inimigos naturais
(Landis et al., 2000).

Outro fator a ser considerado é a disponibilidade de presas para inimigos naturais.
Assim, maior abundancia de inimigos naturais encontrada no sistema com producao de
hortalicas, principalmente da propriedade |, com producdo em monocultivo
convencional, pode ser uma resposta reprodutiva de alguns insetos predadores a
quantidade disponivel de presa principal. As diferencas nas condi¢des microcliméticas
locais pelos diferentes esquemas ou arranjos de sistemas de producdo também podem
afetar indiretamente os grupos funcionais na abundancia (Amaral et al., 2010).

Maiores riqueza e diversidade dos grupos funcionais de insetos foram observadas
com o aumento da diversificagdo e a complexidade estrutural de plantas na paisagem
agricola, bem como um maior equilibrio dos valores entre as areas de agrofloresta. No
entanto, apesar de as areas de hortalicas serem menos diversas em plantas e com maior
frequéncia de perturbacdo antropica, algumas propriedades mostraram-se capazes de
abrigar comunidades de insetos herbivoros e predadores igualmente ricos e diversos em
espécies, quando comparadas individualmente as areas de agrofloresta. Neste caso, 0s
aspectos ligados as caracteristicas ou “identidade” da espécie vegetal cultivada devem
também ser levados em consideracdo em estudo futuros (Bourassa et al., 2008).

As propriedades mais diversificadas e com menor intensidade e frequéncia de
distarbios apresentaram grupos funcionais mais ricos e diversos, 0 que explica a

semelhanca de diversidade dos grupos funcionais entre as propriedades Il e 1V e entre
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as areas de agrofloresta, principalmente entre 0s grupos de herbivoros. Muitas dessas
técnicas de diversificagdo da vegetacdo (e.g. policultivos, faixas de agrofloresta,
barreiras vegetais com espécies floristicas) j& vém sendo empregadas em
agroecossistemas como estratégias para a redugdo do ataque de insetos herbivoros e
aumento dos inimigos naturais (Landis et al., 2000; Poveda et al., 2008; Letourneau et
al., 2011). Dessa forma, confere aos agroecossistemas maior estabilidade dos grupos
funcionais frente as perturbacGes decorrentes das préticas agricolas (Goodman, 1975;
Venzon & Sujii, 2009).

Alguns estudos apontam a importancia da diversificagdo da vegetacdo na
estabilidade das comunidades tréficas (Rey Benayas et al., 2009). De acordo com
Haddad (2011), o aumento do numero de plantas possibilita também uma maior
estabilidade da riqueza e abundancia em ambos 0s grupos de herbivoros e de predadores
ao longo do tempo. Isso se deve, principalmente, aos efeitos da produtividade priméria e
estabilidade da comunidade vegetal. Maior diversidade de plantas oferece maior
complexidade do hébitat e constancia do recurso alimentar (Goodman, 1975; Haddad,
2011). Assim, o conhecimento de como cada grupo funcional responde as constantes
perturbacdes da vegetacdo pelas praticas de manejo pode ser Util na reducdo de custos
da producéo agricola, devido a menor dependéncia por insumos externos.

Conclui-se que os herbivoros foram afetados negativamente com as praticas de
manejo, aumentando sua abundéncia com a simplificacdo do sistema - cultivo com
monocultura. Maior riqueza e/ou diversidade dos grupos funcionais foi observada em
funcdo do aumento da diversificacdo e da arquitetura da vegetacdo, bem como pela
reduzida intensidade e frequéncia de disturbio da area. Adicionalmente, maior equilibrio
da abundancia, riqueza e diversidade dos grupos funcionais foi observado nas areas de

agrofloresta. A compreensdo de como 0s grupos funcionais se estruturam nestes
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ambientes constantemente perturbados pode gerar estratégias de manejo mais
sustentaveis, pela combinacdo da vegetacdo local e dos inimigos naturais presentes,

minimizando os impactos das préaticas agricolas.
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Considerac0es Finais

As comunidades de insetos, assim como os grupos funcionais de herbivoros e
predadores/parasitoides, foram afetadas pelas praticas de manejo das propriedades em
diferentes estagios da transicdo agroecoldgica. Observou-se aumento significativo da
abundancia de insetos e de herbivoros com a reducgdo de espécies vegetais cultivadas
nas areas de producdo de hortalicas em relacdo as agrofloresta das propriedades. Em
contrapartida, um maior valor de riqueza e diversidade foi observado com o aumento da
diversificacdo e da complexidade estrutural do sistema cultivado em agrofloresta.

A riqueza ndo mostrou aumento linear com o aumento da diversificagdo das plantas
cultivadas das propriedades nas quais as praticas de manejo relacionadas a intensidade
de perturbacéo e exploracdo da area demonstraram ser um fator tdo importante quanto a
diversificacdo de espécies cultivadas para o estabelecimento e a estruturagdo das
comunidades em tais sistemas.

As agroflorestas, com vegetacdo mais constante no tempo e menor intensidade das
préticas culturais, demonstraram ser um bom sistema de producdo quando se pretende
conservar comunidades de insetos mais diversas e menos sujeitas a variagdes bruscas na
abundéancia ou na composicao relativa ao longo do tempo.

Outro fator importante identificado para a estruturacdo das comunidades de insetos
em agroecossistemas foi a caracteristica da planta cultivada. Algumas espécies,
aparentemente, sdo mais atrativas e abrigam uma comunidade mais rica em espécies de
insetos, como foi 0 caso da espécie Zea mays (milho), quando comparada a diversidade
de insetos nas outras areas de hortalicas, mesmo em policultivos. Dessa forma, o
conhecimento da fauna de insetos associados a uma determinada espécie de planta e de
suas caracteristicas deve servir como fator de selecdo para a composicdo de arranjos de

especies cultivadas em sistemas de policultivo, visando ao aumento de inimigos naturais
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para a supressdo de herbivoros, favorecendo o controle bioldgico natural de insetos-
praga.

O entendimento de como os organismos séo afetados pelas préaticas agricolas pode
orientar o agricultor na tomada de decisdo, no intuito de adotar medidas que favoregcam
0 estabelecimento de comunidades de insetos diversos e estaveis no tempo. Préticas
como o policultivo, a inclusdo de faixas agroflorestais e a manutencdo de espécies
floristicas no entorno dos plantios demonstraram ser aplicadveis quando se pretende
maximizar os servicos ecossistémicos, indispensaveis a funcionalidade e a manutencgéo
de sistemas agricolas. Outras préaticas, como o uso de produtos para o controle de pragas
e 0 manejo de plantas espontaneas, além da frequéncia de preparo de solo e rotagdo das
culturas, devem ser cuidadosamente planejadas devido ao impacto que produzem sobre
toda a comunidade de insetos.

Os dados apresentados indicam um padrdo emergente com comunidades mais
diversas e menos abundantes em insetos nas propriedades rurais mais diversificadas na
vegetacdo, mesmo em ambito local em sistemas de agrofloresta. Apesar de esses
ambientes sofrerem constantes perturbacdes devido as préaticas de manejo, verificou-se
uma fauna rica e diversa em insetos, 0 que pode favorecer o agricultor na reducdo de
custos para 0 manejo de pragas, principlamente no controle bioldgico natural de insetos
fitéfagos e reducdo de dependéncia por insumos e externos. A utilizacdo de faixas de
agrofloresta entre as areas cultivadas pode ser uma medida Util quando se pretende
conservar os inimigos naturais e favorecer a funcionalidade do sistema agricola a longo

prazo.
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ANEXOS



Tabela I. Riqueza de espécies vegetais cultivadas de hortalicas e da agrofloresta nos agroecossistemas no

periodo de fevereiro/2009 a janeiro/ 2010. A letra x indica a presenga da planta na propriedade.

Taxon

Propriedade

v

Alliaceae
Allium porrum L. (alho-poro)

Allium schoenoprasum L. (cebolinha)
Asteraceae

Baccharis sp. L. (carqueja)

Chicorium endivia L. (chicoria)

Cichorium intybus L. (almeirdo)

Lactuca L. spp. (alface)
Thitonia diversifolia (Hemsl.) Gray (flor-do-
mel)

Amarantaceae
Beta vulgaris L. (beterraba)
Brassicaceae
Brassica rapa L. (nabo)
Brassica oleracea L. var. acephala (couve)
Brassica oleracea L. var. botrytis (couve-flor)
Brassica oleracea L. var. capitata (repolho)
Brassica oleracea L. var. italica (brocolis)
Eruca sativa Mill. (rdcula)
Raphanus sativus (rabanete)
Apiaceae
Coriandrum sativum L. (coentro)
Daucus carota L. (cenoura)
Curcubitaceae
Cucurbita pepo L. (abébora-verde)
Sechium edule (Jacq.) Swartz. (chuchu)
Poaceae
Cymbopogon Spreng. (capim-santo, citronela)
Zea mays L. (milho-verde)
Rosaceae
Fragaria L. sp. (morango)
Solanaceae
Solanum L. spp. (tomate)
Solanum L. gilo (jil6)
Lamiaceae
Melissa officinalis L. (erva-cidreira)
Ocimum L. sp. (manjericao)
Rosmarinus officinalis L. (alecrim)
Euphorbiaceae
Ricinus communis L. (mamona)

X
X

x

X X X X X X X

>
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Rutaceae
Ruta graveolens L. (arruda)
NuUmero de espécies predominantes

N

17

N
o

Espécies da agrofloresta

<

Ananas comosus (abacaxi)
Bactris gasipaes (pupunha)
Cajanus cajan (feijdo-guandu)

Canavalia ensiformes (feijdo-de-porco)

Carica papaya (maméo)

Coffea arabica/conilon (café)
Crotalaria breviflora (crotalaria)
Crotalaria juncea (crotalaria)
Crotaléria spectabilis (crotalaria)
Dioscorea sp. (inhame)
Gossypium sp. (algodéo)
Leucaena sp. (leucena)

Manihot esculenta (mandioca)
Morus alba (amora)

Mucuna pruriens (mucuna)
Musa speciosa (banana)
Passiflora edulis (maracuja)
Piptadenia sp. (angico)

Punica granatum (roma)

Ricinus communis (mamona)
Saccharum sp. (cana-de-acUcar)
Sechium edule (chuchu)
Sorghum vulgare (sorgo)
Swietenia sp. (mogno)

Zea mays (milho)

NUmero de espécies predominantes

X X X X X X X X X X X X X X X X|— |k

18

X X X X X X X X X X X X X X X X X

X

22

X X X X X X X X

X X X X X X

x

19

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X

23
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Tabela II. Plantas associadas aos cultivos nos agroecossistemas, no periodo de fevereiro/2009 a

janeiro/2010, no Distrito Federal. A letra x indica a presenca da planta na propriedade.

Propriedade rural

Taxon Nome comum
I I Il v

Amaranthaceae
Amaranthus spinosus L. Caruru-de-espinhos X X X
Amaranthus deflexus L. Caruru-rasteiro X X X
Amaranthus hybridus L. Caruru-roxo X

Asteraceae
Acanthospermum hispidum
DC. Carrapicho X X
Ageratum conyzoides L. Mentrasto X X
Bidens pilosa L. Picdo-preto X X X X
Galinsoga parviflora Cav. Picdo-branco X X X
Emilia sonchifolia (L.) DC. Falsa-serralha X X X X
Sonchus oleraceus L. Serralha X X X X
Tithonia diversifolia (Hemsl.)

Gray Flor-do-mel, margaridéo X X X

Brassicaceae
Lepidium virginicum L. Mentruz X
Raphanus raphanistrum L. Nabica X
Commelinaceae:

Commelina benghalensis L. Capoeraba X

Euphorbiaceae
Ricinus communis L. Mamona X X X

Lamiaceae
Melissa officinalis L. Erva-cidreira X
Ocimum sp. L. Manjericao X
Rosmarinus officinalis L. Alecrim X

Malvaceae
Malva L. Malva X

Poaceae
Brachiaria plantaginea (Link.)

Hitchc. Capim-marmelada X X
Cymbopogon Spreng. Capim-santo, capim-limao X X
Eleusine indica (L) Gaertn. Capim-galinha X X X X
Pennisetum purpureum
Shumach Capim-elefante X X X X

Rhamnaceae
Ziziphus joazeiro Mart. Jua

Rutaceae
Ruta graveolens L. Arruda X

Solanaceae
Solanum nigrum L. Erva-moura
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Tabela I11. Riqueza (S) e abundancia absoluta dos taxons por propriedade, coletados durante o periodo de

fevereiro/2009 a janeiro/2010

. Propriedade
Taxon S i T T v Total
Blattodea
Blattelidae 1 0 0 1 0 1
Coleoptera
Alleculidae 1 0 0 0 1 1
Bruchidae 6 17 12 35 14 78
Buprestidae 1 0 2 0 0 2
Cantharidae 6 3 37 6 17 63
Carabidae 2 1 0 1 0 2
Cerambicidae 2 2 3 2 1 8
Chrysomelidae 84 633 310 591 174 1708
Cleridae 2 0 5 0 3 8
Coccinellidae 18 66 95 66 288 515
Curculionidae 9 1 4 31 80 116
Dasciliidae 5 3 20 10 27 60
Elateridae 4 46 16 19 6 87
Lagriidae 1 100 101 218 91 510
Lamperidae 2 0 2 0 2 4
Lycidae 2 6 2 1 0 9
Melyridae 3 1 4 63 12 80
Mordellidae 2 2 0 0 0 2
Nitidulidae 3 37 5 3 2 47
Ptilodactylidae 2 0 0 0 4 4
Scarabaeidae 7 1 12 13 7 33
Staphilinidae 1 1 0 0 1 2
Dermaptera
Forficulidae 1 338 24 2 2 366
Diptera
Asilidae 8 13 15 20 39 87
Bibionidae 1 0 1 0 1 2
Bombyliidae 7 22 11 94 5 132
Calliphoridae 4 186 455 160 128 929
Conopidae 1 0 0 1 0 1
Dolichopodidae 4 806 706 383 797 2692
Drosophilidae 1 4 2 4 0 10
Ephydridae 1 0 43 0 0 43
Lauxaniidae 5 5 6 16 16 43
Lonchaeidae 1 4 1 3 0 8
Micropezidae 3 21 17 23 13 74
Muscidae 12 16 28 5 16 65
Neriidae 1 1 2 2 0 5
Pipunculidae 1 0 0 1 0 1
Platystomatidae 1 1 0 1 2 4
Sarcophagidae 2 0 0 4 0 4
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Sciaridae 1 0 2 4 0 6
Sciomyzidae 2 1 17 2 4 24
Sepsidae 1 1 0 3 1 5
Stratiomyidae 16 22 42 33 49 146
Syrphidae 18 238 143 494 268 1143
Tachinidae 16 10 7 122 7 146
Tephritidae 9 23 11 18 21 73
Terevidae 3 39 6 10 0 55
Tipulidae 3 80 54 32 20 186
Ulidiidae 6 488 178 92 30 788
Hemiptera
Aetalionidae 1 1 1 11 5 18
Alydidae 1 33 19 13 23 88
Anthocoridae 1 19 0 2 0 21
Berytidae 2 9 9 5 38 61
Cercopidae 6 1 4 19 13 37
Cicadellidae 29 166 69 88 73 396
Coreidae 22 126 63 97 108 394
Dictyopharidae 2 3 2 6 1 12
Flatydae 3 3 0 1 0 4
Fugoridae 2 25 0 2 0 27
Lygaeidae 7 52 181 74 91 398
Membracidae 15 167 103 84 184 538
Miridae 25 111 247 94 152 604
Pentatomidae 24 55 28 34 27 144
Nabidae 1 1 1 0 2 4
Phymatidae 1 0 0 1 1 2
Pyrrhocoridae 4 5 10 6 6 27
Reduviidae 19 28 13 88 9 138
Rophalidae 6 18 14 16 12 60
Scutelleridae 2 8 1 1 3 13
Tingidae 1 1 0 0 0 1
Hymenoptera

Andrenidae 1 0 0 1 1 2
Apidae 19 183 371 391 151 1096
Bethylidae 2 0 1 0 1 2
Braconidae 32 16 85 39 17 157
Chalcididae 6 0 4 3 2 9
Eulophidae 1 1 0 0 0 1
Evaniidae 4 0 7 20 14 41
Figitidae 2 4 2 3 1 10
Halictidae 8 11 7 27 8 53
Ichneumonidae 29 10 23 28 31 92
Megachilidae 1 1 0 1 0 2
Mutillidae 1 1 0 0 0 1
Pteromalidae 1 1 0 0 0 1
Scoliidae 1 1 3 8 1 13
Sphecidae 7 1 3 11 6 21
Tenthredinidae 3 0 0 2 6 8
Tiphiidae 1 0 0 0 1 1



Trigonalyidae 1 1 0 1 1 3

Vespidae 28 26 52 88 49 215
Lepidoptera

Arctiidae 5 9 0 15 7 31

Geometridae 1 0 1 1 0 2

Hisperidae 3 0 1 3 0 4

Lycaenidae 2 0 9 10 5 24

Noctuidae 2 0 0 3 0 3

Nymphalidae 6 1 1 32 1 35
Mantodea

Mantidae 1 2 1 3 1 7
Neuroptera

Chrysopidae 2 2 1 5 15 23

Hemerobiidae 1 0 1 0 0 1
Odonata

Coenagrionidae 1 0 1 0 1 2

Libellulidae 2 10 1 3 0 14
Orthoptera

Acrididae 3 11 21 13 15 60

Gryllidae 2 10 45 32 78 165

Total 646 4373 3807 3974 3310 15464




Tabela IV. Riqueza e abundéncia absoluta de herbivoros por taxons em sistemas de producao de hortalicas (Hort) e agroflorestal (SAF), coletados

durante o periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010.

Taxon Espécie/ Propriedade rural (&rea)
msp Hort_| Hort_II Hort 111 Hort IV SAF | SAF Il  SAF Il  SAF_IV
Coleoptera
Alleculidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Bruchidae 6 3 3 20 1 14 9 15 13
Buprestidae 1 0 0 0 0 0 2 0 0
Cerambicidae 2 0 1 2 1 2 2 0 0
Chrysomelidae 84 462 127 345 108 171 183 246 66
Curculionidae 9 1 1 11 60 0 3 20 20
Dascillidae 5 1 7 8 19 2 13 2 8
Elateridae 4 38 9 9 2 8 7 10 4
Lagriidae 1 56 53 139 77 44 48 79 14
Melyridae 3 0 1 33 9 1 3 30 3
Mordellidae 2 0 0 0 0 2 0 0 0
Diptera
Tephritidae 9 20 4 5 6 3 7 13 15
Ulidiidae 1 388 10 25 2 18 33 12 15
Hemiptera
Aetalionidae 1 0 0 5 0 1 1 6 5
Alydidae 1 9 5 3 5 24 14 10 18
Berytidae 2 3 4 0 20 6 5 5 18
Cercopidae 6 1 2 9 7 0 2 10 6

Cicadellidae 29 84 24 45 42 82 45 43 31



Coreidae 22 86 30 52 66 40 33 45 42

Dictyopharidae 2 1 1 1 0 2 1 5 1
Flatydae 3 1 0 0 0 2 0 1 0
Fulgoridae 2 24 0 1 0 1 0 1 0
Lygaeidae 6 11 147 38 73 17 30 29 16
Membracidae 15 65 14 31 91 102 89 53 93
Miridae 23 56 196 48 94 54 48 46 57
Pentatomidae 22 17 8 10 16 34 18 15 11
Pyrrhocoridae 4 0 2 4 0 5 8 2 6
Rophalidae 6 10 0 7 6 8 14 9 6
Scutelleridae 2 5 0 0 2 3 1 1 1
Tingidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Tenthredinidae 3 0 0 2 0 0 0 0 6
Lepidoptera
Artidae 5 1 0 8 4 8 0 7 3
Geometridae 1 0 1 1 0 0 0 0 0
Hisperidae 3 0 0 2 0 0 1 1 0
Lycaenidae 2 0 0 9 0 0 9 1 5
Noctuidae 2 0 0 1 0 0 0 2 0
Nymphalidae 6 0 1 4 1 1 0 28 0
Orthoptera
Acrididae 3 2 5 5 13 9 16 8 2
Gryllidae 2 3 31 8 63 7 14 24 15

Total 302 1349 687 891 788 671 659 779 501




Tabela V. Riqueza e abundancia absoluta de predadores e parasitoides td&xons em sistemas de producéo de hortalicas (Hort) e agroflorestal (SAF),

coletados durante o periodo de fevereiro/2009 a janeiro/2010.

Taxon Espécie/ Propriedade rural (&rea)
msp Hort | Hort 11 Hort 111 Hort IV SAF | SAF Il  SAF Il  SAF IV

Coleoptera

Cantharidae 6 1 19 3 14 2 18 3 3

Carabidae 2 0 0 0 0 1 0 1 0

Cleridae 2 0 5 0 1 0 0 0 2

Coccinellidae 18 37 67 43 191 29 28 23 97

Lamperidae 2 0 0 0 1 0 2 0 1

Lycidae 2 1 1 1 0 5 1 0 0

Staphilinidae 1 0 0 0 1 1 0 0 0
Dermaptera

Forficulidae 1 323 1 0 1 15 23 2 1
Diptera

Asilidae 8 4 5 8 22 9 10 12 17

Bombyliidae 7 3 2 46 2 19 9 48 3

Conopidae 1 0 0 1 0 0 0 0 0

Dolichopodidae 4 467 496 214 445 339 210 169 352

Ephydridae 1 0 19 0 0 0 24 0 0

Sciomyzidae 2 0 11 1 0 1 6 1 4

Syrphidae 18 165 69 265 158 73 74 229 110

Tachinidae 16 2 2 44 2 8 5 78 5



Therevidae
Hemiptera
Anthocoridae
Lygaeidae
Miridae
Nabidae
Pentatomidae
Phymatidae
Reduviidae
Hymenoptera
Bethylidae
Braconidae
Chalcididae
Eulophidae
Evaniidae
Figitidae
Halictidae

Ichneumonidae

Mutillidae
Pteromalidae
Scoliidae
Sphecidae
Tiphiidae
Trigonalyidae
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Vespidae
Mantodea
Mantidae
Neuroptera
Chrysopidae
Hemerobiidae
Odonota
Coenagrionidae
Libellulidae
Total

28 17
1 1
2 2
1 0
1 0
2 0
252 1134

32

820

54

790

21 9
0 1
2 0

0
1 0
0 10
929 574

20

508

34

758

28

668

95



