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Resumo: A diversidade de habitas na escala da propriedade pode afetar a dinamica
espago-temporal dos insetos predadores com consequéncias para o controle bioldgico.
Nesse estudo, foi investigado como os diferentes habitats afetam a conservagdo e a
dindmica espacial de insetos herbivoros e predadores em plantios organicos de hortalicas.
Os insetos foram simultaneamente amostrados em talhdes de plantio e areas nao cultivadas
(pousio e vegetacao nativa) durante cinco ciclos de plantio de hortalicas. Todos os habitats
compartilharam espécies de insetos, sugerindo que estas podem dispersar entre os habitats.
Areas de pousio podem servir como fonte e sumidouro de espécies, migrando de areas
cultivadas, onde tanto herbivoros como predadores podem aumentar sua abundancia
durante o ciclo do plantio. Dessa forma, habitats com perturbagéo intermediaria, como area
de pousio, parecem exercer um papel central na regulacao da dindmica espaco-temporal de
insetos na escala da propriedade para a conservagao do controle biologico.
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Introducao

A agricultura organica é um sistema de producdo que incorpora principios
agroecologicos a producdo agricola, podendo reduzir os impactos negativos da
agricultura sobre a biodiversidade (Hole et al., 2005). Alguns desses impactos
poderiam ser minimizados através do redesenho das propriedades para conservar
0S servicos ecossistémicos, como o controle biolégico de pragas, através de uma
perspectiva agroecoldgica (Landis, 2017; Togni et al., 2018). Nesse sentido, é
necessario considerar a dindmica espaco-temporal dos inimigos naturais de
herbivoros em escalas espaciais mais amplas, que vao além das areas cultivadas
(Perovic et al., 2018).

Pouca atencao tem sido dada ao nivel da propriedade em comparacao com a escala
local ou da paisagem (Tylianakis et al., 2005). Ao nivel da propriedade, o uso do solo
€ muito dinamico devido a existéncia de diferentes tipos de habitat dentro dos limites
da propriedade. Na agricultura orgéanica brasileira, as propriedades tém
predominancia de policultivos de hortalicas cercadas por quebra-ventos ou sistemas
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agroflorestais que dividem a area em varias parcelas (Harterreiten-Souza et al.,
2014). Compreender o papel dos diferentes habitats que compde uma fazenda pode
colaborar para reduzir a lacuna entre a producdo sustentavel de alimentos e a
conservacgao da biodiversidade.

Isso demanda compreender como a dindmica espacial de inimigos naturais e
herbivoros esta associada ao manejo de cada habitat dentro da propriedade
(Harterreiten-Souza et al., 2014). Dessa forma, é necessario entender como
diferentes habitats das propriedades podem servir como fonte ou sumidouro de
espécies e contribuir para a conservacao de inimigos naturais dentro dos limites da
propriedade.

O objetivo desse estudo foi comparar a similaridade das comunidades de espécies
artropodes (predadores e herbivoros) entre habitats homogéneos ou estruturalmente
mais simples (por exemplo, talhdes de plantio) em comparagdo com habitats mais
heterogéneos ou estruturalmente mais complexos (por exemplo, vegetagdo nativa)
visando entender a dindmica espacial e a conservacao das espécies na propriedade.

Metodologia

Os sistemas de produgdo organica amostrados tinham pelo menos 9 anos de
exploragdo. Os agricultores cultivavam tomate e couve como culturas focais em
parcelas de 450 a 3000 m? e havia pelo menos duas outras espécies vegetais
plantadas nas proximidades (culturas vizinhas) durante o ano todo. Os proprietarios
deixavam areas ndo cultivadas em pousio com diferentes tamanhos (1000-2000 m?)
para plantio nos anos subsequentes, dominadas por feijao Mucuna sp. (Fabaceae)
como planta de cobertura e adubo verde. As propriedades tinham fragmentos de
vegetacao nativa dentro dos limites das propriedades como reserva legal ou area de
protecao permanente.

Para avaliar o papel de cada habitat como fontes potenciais de insetos predadores e
herbivoros para uma cultura-alvo, nos simultaneamente amostramos quatro habitats
nas fazendas, sendo duas areas cultivadas: (i) culturas focais (tomate e couve); (ii)
culturas vizinhas; e duas nao cultivadas: (iii) area de pousio e (iv) vegetacao nativa.
A amostragem dos artropodes foi realizada usando armadilhas Malaise e por
amostragem manual direta de insetos das plantas dentro de cada habitat. As
armadilhas foram colocadas no centro de cada habitat quinzenalmente por 48 h de
margo de 2012 a fevereiro de 2013. O método de amostragem direta foi realizado
das 09.00 h as 12.00 h da manha com quatro pessoas em um esforgco amostral de
480 minutos por més por habitat em cada propriedade. Os artrépodes coletados
foram inicialmente separados em morfoespécies e depois, em predadores e
herbivoros.

A analise de agrupamento hierarquico mostrou como comunidades predadoras e
herbivoras de diferentes habitats se agrupam usando o UPGMA (método de grupo
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de pares nao ponderados com média aritmética) calculado pelo indice Bray-Curtis.
As diferengas na abundancia média de predadores e herbivoros durante toda a
amostragem em cada habitat foram avaliadas através do ajuste de um modelo linear
de efeito misto (LME), separadamente para cada grupo. Também foi realizada uma
andlise de correlagédo entre a abundancia total de predadores e de herbivoros com o
objetivo de investigar uma relacao numérica que evidenciaria o controle bioldgico. As
andlises foram realizadas com o software R (R Core Team, 2017).

Resultados e Discussao

Todos os habitats compartilharam espécies (classificadas como morfoespécies)
entre si dentro dos grupos funcionais. As assembleias de espécies predadoras e
herbivoras apresentaram gradiente de similaridade que acompanha a similaridade
vegetal das areas, onde &reas cultivadas e abertas apresentam maior similaridade
entre si em relacado a areas de vegetacao nativa (Fig. 1). Os predadores foram mais
abundantes na cultura vizinha, seguido pela cultura focal, area de pousio e
vegetacao nativa (Fig. 2a). A abundéancia de herbivoros foi maior em cultivos focais e
cultivos vizinhos, intermediaria em areas de pousio e menor nas areas de vegetacao
nativa (Fig. 2b). Estas similaridades na variacdo da abundancia dos grupos
funcionais levaram a uma resposta numérica dos predadores a abundancia de
herbivoros, pois houve uma correlacdo positiva entre a abundancia de predadores e
a abundancia de herbivoros, independentemente do tipo de habitat (Fig. 3).

Habitats cultivados e n&o cultivados compartilham espécies em diferentes graus,
indicando que a dispersdao pode desempenhar um papel chave na movimentagao
das espécies entre os habitats da propriedade. Os habitats cultivados sdo muito
semelhantes no fornecimento de recursos e condigcbes para ambos 0S grupos
funcionais, favorecendo estas espécies (Pandit et al., 2009). Eles também séao
efémeros na propriedade porque, quando ocorre a colheita, a dinamica interna das
espécies predadoras e herbivoras compartiihadas entre os habitats pode ser
comprometida. Por conseguinte, as areas de pousio podem receber espécies de
ambos os grupos funcionais de habitats cultivados em periodos de colheita e, ao
mesmo tempo, podem fornecer varias espécies de predadores aos habitats recém-
formados, atuando simultaneamente como fonte e sumidouro de espécies na
propriedade (Leibold et al., 2004).

A abundancia de predadores e herbivoros seguiu um gradiente do sentido areas
cultivadas para areas de pousio e vegetacdo nativa. Em habitats cultivados, a
abundancia e a homogeneidade das culturas facilitam o movimento de herbivoros
entre as plantas (Straub et al.,, 2014) e as populacbes de diferentes espécies
alcangam maiores taxas reprodutivas. Uma maior diversidade de plantas em éareas
de pousio e vegetacdo nativa aumenta a exposicdo de herbivoros a predadores
(Straub et al., 2014) e aumenta o controle biolégico.
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A abundéancia de predadores foi condicionada a abundancia de herbivoros em
diferentes tipos de habitat porque os predadores dependem da disponibilidade de
suas presas para manter uma populacao viavel. Desta forma, os habitats cultivados
sé&o uma fonte imediata de diferentes presas ao longo dos ciclos de cultivo (Chaplin-
Kramer & Kremen, 2012), enquanto as areas em pousio podem servir de refugio
para espécies que mantém as suas populacées em niveis mais baixos.

Conclusoes

A manutencao de habitats cultivados e nao cultivados é importante para a dinamica
espacial das comunidades de herbivoros e predadores em sistemas de producao
organicos sustentaveis. As areas em pousio desempenham um papel chave na
conservacao de espécies predadoras relevantes no controle biolégico de pragas
como resultado de um efeito resgate das areas cultivadas.
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Figura 1. Similaridade na identidade das espécies e abundancia de insetos predadores (a) e
herbivoros (b). O numero acima de cada ramificagao indica a consisténcia do né baseado no
procedimento bootstrap com 100 randomizagées.
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Figura 2. Abundancia médiazEP de insetos predadores (a) e herbivoros (b). As médias
seguidas da mesma letra minuscula nao diferiram significativamente pela analise de
contraste do modelo (P >0,05).
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Figura 3. Correlagdo entre a abundancia total de insetos predadores e herbivoros durante
12 meses em propriedades organicas produtoras de hortalicas do Distrito Federal.
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