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RESUMO

Resumo do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em
Conservacéo da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel como requisito
parcial a obtencao do grau de Mestre

DIRETRIZES DE MANEJO PARA AREAS DE RESTAUBACAO FLORESTAL COM
FOCO NA OTIMIZACAO DO SERVICO ECOSSISTEMICO DE CONTROLE
BIOLOGICO CONSERVATIVO DE PRAGAS

Por
JULIA CASTELLI CASTRO

JULHO, 2022

Orientador: Prof. Dr. Renato Armelin

Mudangas na paisagem, como fragmentacdo e perda de habitats podem causar
grande desequilibrio ecoldgico na teia alimentar e na estrutura e composi¢cao das
comunidades de espécies de insetos presentes no local, diminuindo a cadeia trofica
e alterando a interacdo entre as espécies. Aliado a esse fato, habitats simplificados
devido a grandes extensdes de monoculturas séo atrativos para espécies de insetos
herbivoros e também desfavoraveis a presenca dos seus inimigos naturais, uma vez
gue a cadeia alimentar e 0 habitat natural estdo comprometidos. Nesses ambientes
degradados, o servico ecossistémico de controle biolégico ndo ocorre mais
naturalmente, o alimento abundante e os poucos predadores, fazem com que 0s
insetos herbivoros se reproduzam em larga escala tornando-se “pragas” prejudiciais
a agricultura.

Ecossistemas na Mata Atlantica tém potencial de serem restaurados e conservados,
otimizando fungbes ecologicas para atrair e manter os inimigos naturais dessas
pragas, fomentando o servi¢co ecossistémico de controle bioldgico natural dos insetos
herbivoros. Este trabalho baseou-se em um estudo de caso da Fazenda Rosanela
localizada no extremo oeste de Sdo Paulo para propor diretrizes de manejo que
promovam a atracdo e manutencdo de inimigos naturais das principais pragas
agricolas encontradas na regido. Dentre as recomendacdes, estdo o plantio de
espécies vegetais como, por exemplo, a familia Asteraceae que fornece alimentacéo
nutritiva e atrativa, a instalacéo de ilhas vegetadas estrategicamente para contribuir

com o controle de erosfes e recarga de lencois freaticos e também o manejo das
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areas de restauracdo para existéncia de locais de abrigo e oviposicdo desses
organismos controladores.

O trabalho na paisagem agricola para fomentar o servico ecossistémico de controle
biolégico de pragas traz consigo diversos outros cobeneficios que auxiliam os
produtores rurais e também favorecem a conservacdo de outros servigos
ecossistémicos como de polinizacdo, a conservacéo de recursos hidricos e controle
de processos erosivos do solo. Recomenda-se alguns pontos de estudos
complementares para que projetos como esse possam restaurar a resiliéncia e a

agrobiodiversidade dos sistemas cultivaveis.

Palavras-chave: Controle biolégico conservativo; Restauracao florestal; Servicos

ecossistémicos
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ABSTRACT

Abstract of the Final Paper presented to the Professional Master's Degree Program
in Biodiversity Conservation and Sustainable Development as a partial requirement

for obtaining the master's degree

MANAGEMENT GUIDELINES FOR FOREST RESTORATION AREAS FOCUSING
ON THE OPTIMIZATION OF THE ECOSYSTEM SERVICE OF CONSERVATIVE
BIOLOGICAL CONTROL

By

JULIA CASTELLI CASTRO

JULY 2022
Advisor: Prof. Dr. Renato Armelin

Changes in the ecosystem’s landscape, such as fragmentation and habitat loss can
cause a great ecological imbalance in the food web and the structure and composition of
insect species communities, reducing the trophic chain and changing the interaction
among species. Adding to this fact, simplified habitats due to monoculture extensions are
attractive to herbivorous insect species and unfavorable to their natural enemies since
the food chain and the natural habitat are compromised. In these degraded environments,
the ecosystem service of biological control no longer occurs naturally, the abundant food
and the few predators, cause the herbivorous insects to reproduce on a large scale and
become "pests" and harmful to agriculture.

Agroecosystems in the Atlantic Forest have the potential to be restored and conserved,
optimizing ecological functions to attract and maintain natural enemies of these pests,
promoting the natural biological control ecosystem service at herbivorous insects. This
work was based on a case study of Fazenda Rosanela, located in the west end of Sao
Paulo aiming to propose management guidelines to promote natural enemies’ attraction
and maintenance for the main agricultural pests found in the region. Among the
recommendations are the planting species such as Asteraceae family that provides
nutritious and attractive food, the installation of strategically vegetated islands to
contribute to erosion control and groundwater recharge, and the management of
restoration areas to create sheltering and oviposition of controlling organisms.

The work in the agricultural landscape to promote the ecosystem service of biological
pest control also contributes to other benefits that can help farmers and favor the
conservation of other ecosystem services such as pollination, conservation of water
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resources, and control of soil erosion processes. Some points for further studies are
discussed to contribute to resilience restoration and agrobiodiversity of cultivable
systems.

Keywords: Conservative biological control; Forest restoration; Ecosystem service
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1. Introducéo

Estudos mostram que atividades antropicas com a elevada modificacdo da
paisagem nativa, como o cultivo de monoculturas, perda e fragmentacéao de habitats
naturais e uso de pesticidas em larga escala, podem causar grande desequilibrio
ecologicol. A falta de remanescentes de vegetacdo natural - caracteristica de
paisagens extremamente modificadas - afeta a existéncia de vetores de servicos
ecossistémicos como os invertebrados, que podem ser agentes de controle biolégico
e polinizadores. Os fragmentos florestais funcionam como areas-fonte desses grupos
funcionais (UZEDA et al., 2017). Além disso, areas que trabalham com cultivos de
ciclo curto, como a soja e manejo com uso intensivo de agrotéxicos, acabam se
tornando barreiras para a movimentacdo desses organismos (UZEDA et al., 2017).

Nesse cenario de substituicdo das vegetacBes nativas, ocorrem mudancas
significativas de simplificagcdo na estrutura quantitativa da teia alimentar, na estrutura
de comunidades e nas interacbes entre espécies. Esse processo resulta em
desequilibrios populacionais de alguns organismos que sdo favorecidos, tornam-se
abundantes e consequentemente passam a ser considerados pragas em diversos
agroecossistemas - ecossistemas com pelo menos um cultivo agricola (TYLIANAKIS,
2007, MEDEIROS 2010).

Em grandes extensdes de monocultivos, como o encontrado na Fazenda
Rosanela e em diversas regides do Brasil, a ampla oferta de uma Unica espécie
vegetal, como soja e gramineas de pastagens, favorece o crescimento populacional
de poucas espécies de organismos que as utilizam como alimento constante e
encontram poucos predadores, dessa maneira reproduzem-se intensamente e
tornam-se pragas nessas regides (MEDEIROS, 2010). Os insetos considerados
pragas, em geral, podem comprometer a produ¢éo dos cultivos agricolas, causando

prejuizo econémico aos produtores rurais (MEDEIROS, 2010).

1 O desequilibrio ecolégico acontece quando um elemento (mineral, vegetal ou animal) tem sua
guantidade aumentada, diminuida ou subtraida do ambiente. Essa mudanca gera reacdes em cadeia
gue podem repercutir no funcionamento do ecossistema.
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Por outro lado, um dos desafios atuais da restauracgéao florestal, é restaurar os
processos ecologicos que ocorrem em florestas naturais, permitindo também a
recuperacédo dos seus servicos ecossistémicos?, entre eles o controle biolégico de
espécies com potencial de se tornarem pragas (RODRIGUES, 2009). Nesse sentido,
agroecossistemas manejados apropriadamente podem reter assembleias ecologicas
de espécies que sao estrutural e funcionalmente semelhantes a habitats nao
modificados (TYLIANAKIS, 2007). Essas paisagens podem ser manejadas ndo so
para gerar retorno econémico com atividade agricola e pecuéria, mas também para a
geracdo desses servicos ambientais® (THE FUTURE, 2013).

Ha alguns anos a Fazenda Rosanela foi contemplada com um projeto de
restauracao de florestas a partir da implantacdo de corredores ecologicos nas areas
de reserva legal e preservacdo permanente da Fazenda. A restauracao florestal
promoveu a conectividade entre dois grandes remanescentes de Mata Atlantica que
ainda restavam na regiao: um fragmento da Estac&o Ecoldgica do Mico Ledo Preto e
o Parque Estadual do Morro do Diabo.

Em habitats preservados onde ndo ha desequilibrio ecoldgico, a estrutura da
teia alimentar e a presenca e interacdes de diversos grupos funcionais de
vertebrados, invertebrados e comunidades vegetais sdo capazes de regular as
populacfes de espécies de forma que nenhuma se torne abundante e prejudicial a
ponto de ser considerada praga. A¢des que enriquecem e contribuem para que as
florestas restauradas e os agroecossistemas voltem a exercer o controle biolégico
natural pela diversidade de espécies ali presentes estdo alinhadas com os principios
de Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) que propde:

“acbes para proteger, gerenciar de forma sustentavel e
restaurar ecossistemas naturais ou modificados, que abordam
os desafios da sociedade de forma eficaz e adaptativa,
proporcionando simultaneamente beneficios para o bem-estar
humano e a biodiversidade (IUCN, apud, CEBDS, 2021).”

2 Servigos ecossistémicos séo os beneficios que o ser humano obtém dos ecossistemas. Estes incluem
servicos de provisao, tais como alimentos e agua; regulacao, tais como a regulacéo de inundagdes,
secas, degradacao do solo; servigos de suporte, tais como formacao do solo e ciclagem de nutrientes;
e servicos culturais, como de lazer, espiritual, religioso e outros beneficios ndo materiais (Embrapa
apud MEA, 2005).

8 Servicos ambientais sdo definidos como os beneficios ambientais resultantes de intervencgoes
intencionais da sociedade na dinamica dos ecossistemas (Embrapa apud Muradian et al., 2010).
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Podemos desenvolver diversas a¢fes nas areas restauradas para aumentar o
potencial de controle biol6gico conservativo nas culturas - aquele que ocorre
naturalmente - fomentando outros beneficios para os produtores rurais e para a regiao
como um todo. Algumas praticas vém sendo citadas como facilitadoras para
proporcionar a otimizagao da eficiéncia dos inimigos naturais no controle de pragas,
como por exemplo, garantir a presenca de plantas que fornegcam alimentos nutritivos
como néctar e polen, préximo as areas de presenca das pragas (WILSON, 1966) e
implementar canteiros de espécies de plantas com flores atrativas (BARBOSA, 2011).

Portanto, este trabalho tem como principal objetivo estudar e propor acdes de
manejo para areas de restauracao florestal, baseando-se no principio de que os
agroecossistemas podem ser enriquecidos e manejados ao nivel da cultura, da
propriedade e da paisagem, com o objetivo de preservar e aumentar a sobrevivéncia,
fecundidade, longevidade dos inimigos naturais para otimizar a sua eficacia. Os
esforcos de conservagdo podem ser direcionados para mitigar as condicbes
consideradas prejudiciais e também para aumentar a disposicdo das condicfes
favoraveis, como recursos para estas espécies controladoras (LANDIS, 2000;
FONTES, 2020).

O diferencial deste trabalho € apresentar uma perspectiva de acao a partir das
areas restauradas, tendo em vista que a maior parte dos projetos de controle biolégico
sdo pensados a partir dos cultivos agricolas. Ademais, o controle biolégico
conservativo é o Unico tipo de controle bioldgico que pode ser adotado por qualquer
agricultor que seja devidamente orientado. Desta forma, produtores rurais podem ser
incentivados a ndo s6 restaurarem suas areas de reserva legal* (RL) e areas de
preservacdo permanente® (APP) mas trabalharem para que essas areas funcionem a
favor dos cultivos promovendo o controle natural das pragas e sejam futuramente
ambientes mais resilientes e sustentaveis. Essa estratégia € capaz de alinhar a
conservacao da biodiversidade, o servi¢o ecossistémico de controle biolégico e ainda

fomentar diversos outros servigos ecossistémicos na paisagem.

4 Area de vegetac&o natural do imével rural em que pode haver o manejo sustentavel de certa area
com os limites estabelecidos por lei naquele bioma.

5 Area protegida por lei, coberta ou ndo por vegetacéo nativa, com fungéo de preservar 0s recursos
hidricos, estabilidade geoldgica, biodiversidade, entre outros.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Descrever o estado da arte sobre o papel das florestas restauradas e
remanescentes florestais no controle biologico conservativo das pragas cigarrinha-

das-pastagens, broca-da-cana e percevejo marrom atraves de estudo de caso.
2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, este trabalho gerou produtos para dois publicos-
alvo: comunidade académica e agricultores. Sendo assim, 0s objetivos especificos do
presente estudo séo:

Criar diretrizes de manejo para as éareas de restauracdo florestal e,
pontualmente para as areas cultivadas com o objetivo de potencializar as relacbes
ecoldgicas de controle biolégico e diminuir ou até evitar a proliferacdo das pragas.

Criar uma cartilha para agricultores e publico do campo, que propagara as

informacdes possibilitando a execucao das propostas deste trabalho.

3. Referencial tedrico

3.1 Interagdes troficas

Os seres vivos presentes no ambiente alimentam-se uns dos outros em uma
grande sequéncia que forma a cadeia alimentar. As plantas sdo consideradas
produtoras primarias, servindo de alimento para insetos herbivoros, que se tornam o0s
consumidores primarios. Os consumidores secundarios, como as joaninhas, por
exemplo, sdo aqueles que irdo se alimentar dos herbivoros. Espécies que se
alimentam de consumidores secundarios sdo denominadas consumidores terciarios,
como louva deus e aranhas, por exemplo, e assim sucessivamente. Esses sdo 0s
niveis troficos que formam a cadeia alimentar (MEDEIROS, 2010).

Na natureza, existem animais que se alimentam de uma enorme variedade de
espécies, ocupando niveis troficos diferentes e criando diversas cadeias alimentares.
O conjunto de cadeias alimentares que interagem entre si formam as teias
alimentares (MEDEIROS, 2010).
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3.1.1. Agentes de controle bioldgico

Uma grande variedade de organismos sdo entomoéfagos, ou seja, alimentam-
se de insetos. Entre os considerados generalistas - espécies com alta plasticidade de
alimentacdo e habitat - estdo os vertebrados como passaros insetivoros e anfibios,
invertebrados como aranhas, acaros e outros insetos predadores. Existem ainda os
agentes especialistas no controle de insetos-praga - que necessitam do hospedeiro
especifico para completar o seu ciclo de vida - sdo eles os parasitoides e
microorganismos patogénicos como fungos, nematoides e bactérias (MEDEIROS,
2010, AGUIAR-MENEZES et al., 2021).

3.1.2. Entomofauna

O grupo dos insetos tem grande importancia ecolégica, uma vez que possuem
diversas funcdes em um agroecossistema. As espécies fitdfagas, que se alimentam
das plantas cultivadas séo consideradas prejudiciais pois podem transmitir doencas
aos cultivos e causar prejuizos econdmicos aos agricultores, esses sao conhecidos
como insetos-praga. Outras espécies polinizam as plantas presentes na area e
existem aqueles que promovem o controle natural de outros insetos, principalmente
0s prejudiciais, como € o caso dos predadores e parasitoides, que sao considerados
insetos benéficos. Existem ainda as espécies detritivoras que contribuem para a
decomposicdo de matéria organica, contribuindo para a ciclagem de nutrientes
(MEDEIROS, 2010).

Existem diversos insetos que tem como sua principal presa outros insetos ou
gue vivem as custas dessas espécies que sdo consideradas pragas. Os insetos
predadores podem alimentar-se de diversos estagios de desenvolvimento de suas
presas como larvas, ninfas e adultos. Apresentam adaptacdes morfolégicas que
auxiliam na captura de presas, como visado e olfato bem desenvolvidos e agilidade
(MEDEIROS, 2010). Os insetos parasitoides completam o0 seu ciclo de
desenvolvimento no hospedeiro, levando-o a morte. Durante a sua fase adulta,

alimentam-se geralmente de néctar e pdlen de flores (MEDEIROS, 2010).

3.1.3. Inimigos naturais citados no estudo
3.1.3.a. Tesourinhas
Artropodes da classe Insecta e pertencente a ordem Dermaptera, possuem o

nome popular de tesourinhas por apresentarem um par de cercos em forma de pinca
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no apice do abdome, que séo utilizados para defesa e durante o comportamento
reprodutivo. De coloracdo marrom ou preta, vivem em ambientes Umidos e
sombreados como vegetacdo, cascas de arvores, entre pedras e madeiras.
Apresentam alimentacéo onivora e destacam-se pela predacao de ovos e lagartas de
alguns lepidopteros, consomem também inflorescéncias (EMBRAPA, apud HASS,
2012). Passam pelas fases de desenvolvimento de ovos, ninfas e adultos, sendo 0s
jovens semelhantes aos adultos, porém sem asas. As fémeas demonstram o habito
de protegerem os ovos e ninfas jovens ficando sobre eles (SILVA et al., 2013) (Figura
1A).

3.1.3.b. Crisopideos

Artropodes da classe Insecta e pertencente a ordem Neuroptera. Apresentam
desenvolvimento por holometabolia, passando pelas fases de ovo (apresentam
pedunculo fino que os deixam acima das superficies), larva, pupa (casulo de seda) e
adulto. Possuem coloracéo verde, asas claras com veias e margens também verdes.
Vivem em habitats como agroecossistemas e vegetacdo em geral, suas larvas sédo
predadoras de diversas pragas até sua fase adulta, quando passam a alimentar-se
de pélen, néctar e substancias acucaradas (EMBRAPA, apud FREITAS, 2012; SILVA
et al., 2013) (Figura 1B).

3.1.3.c. Joaninhas

Artrépodes da classe Insecta e pertencente a ordem Coleoptera, familia
Coccinellidae. Passam pelas fases de ovo, larva, pupa e adultos para desenvolver-
se. Podem apresentar cores vistosas e também preta e bege, comumente com pintas
e manchas nas asas. Sao predadoras, alimentando-se de pulgdes, ovos, larvas,

acaros e cochonilhas (SILVA et al., 2013) (Figura 1C).

3.1.3.d. Vespas

Artropodes da classe Insecta e pertencente a ordem Hymenoptera, familia
Vespidae. Podem ser espécies sociais ou solitarias, passam pelas fases de ovo, larva,
pupa e adultos que se desenvolvem dentro de ninhos. Apresentam, em geral,

coloracdo escura e utilizam o ferrdo como defesa. Os adultos sdo predadores,
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levando as presas até os ninhos para alimentar as larvas e pupas, consomem também
néctar e poélen de flores (SILVA et al., 2013) (Figura 1D).

3.1.3.e. Percevejos

Artrépodes da classe Insecta e pertencente a ordem Hemiptera, ordem que
esta subdividida em quatro subordens: Coleorrhyncha, ndo ocorre no Brasil,
Sternorrhyncha (pulgbes, cochonilhas, psilideos), Auchenorrhyncha (cigarras e
cigarrinhas) e Heteroptera (percevejos). Sdo hemimetabolos, passando pelas fases
de ovo, ninfa e adulto, podendo ser terrestres, aquaticos ou semiaquéticos
(EMBRAPA apud GRAZIA, et al., 2012). Entre os géneros e espécies de percevejos
estdo os sugadores que se alimentam de graos e sao considerados pragas, portanto
mais especificos e associados as plantas hospedeiras e os de habito predador que
podem ser considerados inimigos naturais das pragas agricolas, como Orius spp que
se alimenta de tripes, Podisus nigrispinus e Reduviidae que se alimentam de diversos
insetos (Figura 1E).

3.1.3.f. Moscas sirfideos

Artrépodes da classe Insecta e pertencente a ordem Diptera, especificamente
familia Syrphidae. Desenvolvem-se pelas fases ovo, larva, pupa e adulto, sendo as
larvas com habito predador (SILVA et al., 2013). Apresentam grande variedade de
formas e tamanhos, podendo variar entre 4 e 25 milimetros, com aspecto similar a
abelhas, vespas e moscas varejeiras. Adultos alimentam-se de néctar, pélen e
exsudados de plantas (MARINONI et al., 2007) (Figura 1F).

3.1.3.9. Aranhas

Artropodes quelicerados da classe Arachnida, s@o representados pelas
aranhas, opilides, acaros e escorpides dentre outros nao populares. Apresentam
desenvolvimento direto - sem ocorréncia de larvas e metamorfose. Possuem corpo
bem caracteristico, oito patas, diversas colora¢cdes, tamanhos e comportamentos,
produzem teias que podem ser utilizadas para diversas finalidades como, por
exemplo, capturar alimento. Todas sao predadoras, alimentando-se de insetos e
dependendo do seu tamanho, outros animais maiores como lagartixas, ras e peixes
durante todo seu ciclo de vida (LOEBMANN et al., 2004; BRAZIL, T.K. 2009) (Figura
1G).
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Figura 1: Relagdo dos inimigos naturais estudados neste trabalho sendo A) Tesourinha, Dermaptera;
B) Crisopideo, Neuroptera; C) Joaninha, Coleoptera; D) Vespa, Hymenoptera; E) Percevejo,
Hemiptera; F) Mosca sirfideo, Diptera; G) Aranha, Arachnida. Fonte: Medeiros (2010).

3.1.4. Estratégias de controle bioldgico conservativo

Para este trabalho, podemos discutir dois escopos de estratégias para otimizar
a presenca e a manutencdo da fauna de inimigos naturais das pragas que
destacamos no item 3.1.5:

Estratégias de curto prazo sdo aquelas que acontecem em um intervalo de
tempo menor, por exemplo, durante o ciclo de vida da praga. Tem como o principal
agente de controle inimigos naturais como 0s parasitoides, que apresentam inUmeras
especificidades de comportamento e morfologia diretamente relacionadas a praga em
guestao, uma vez que precisam da presenca da praga para se reproduzirem. Dessa
forma, a presenca dos organismos parasitoides no ambiente é intimamente
relacionada a presenca da praga e o seu ciclo de vida, portanto, no momento no qual
0s insetos-praga nao estiverem mais no cultivo, os parasitoides irdo buscar em outros
ambientes novos hospedeiros para se reproduzirem. Nesse sentido, diretrizes que
trabalham para manter os parasitoides na area tendem a ser mais eficazes no pico
de desenvolvimento das pragas.

Quando consideramos estratégias de longo prazo, trabalhamos com um
intervalo de tempo maior do que o ciclo de vida da praga, atraindo inimigos naturais
generalistas que podem se estabelecer na auséncia das presas, como os artropodes
e outros insetos predadores das pragas. Esses organismos sdo predadores, que
podem apresentar preferéncia pelas pragas que estamos trabalhando. Nesse caso, a
estratégia consiste na oferta de outros recursos nas areas de restauracdo (além da
alimentacdo presente nos cultivos) como abrigo, locais para oviposicdo e
complementacdo alimentar nutritiva para que esses inimigos generalistas se
estabelecam no ambiente para além do ciclo de vida das pragas e mantenham-se

presentes.

3.1.5. Insetos-praga

4.1.5 a.Cigarrinha-das-pastagens
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Ciclo bioldgico

As cigarrinhas-das-pastagens sado insetos sugadores pertencentes a ordem
Hemiptera e a familia Cercopidae. Neste trabalho me refiro as espécies encontradas
na area de estudo Deois flavopicta, Zulia entreriana e Mahanarva fimbriolata.
Desenvolvem-se por hemimetabolia (metamorfose incompleta), passando pelas fases
de ovo, ninfa e adulto. A oviposicéo é feita pelas fémeas, ao nivel do solo na base da
planta hospedeira. O ovo € alongado, similar a um arroz, de coloracdo amarelada
clara. O numero de ovos varia de acordo com a espécie. Os ovos podem entrar em
diapausa (retencao temporaria do desenvolvimento causada por fatores fisioldgicos
enddgenos) em resposta a estimulos ambientais como a baixa umidade (VALERIO,
2009).

As ninfas, ao longo do seu desenvolvimento na base da planta, produzem uma
espuma protetora contra baixas umidades (Figura 2). A quantidade de producéo
dessa espuma esté relacionada a quantidade de liquido excretada pelo individuo, que
se alimenta da seiva bruta do xilema da planta (DOLLING, 1991 apud VALERIO,
2009). A fase ninfal passa por cinco instares (ecdise) até o individuo se transformar
em alado. O individuo adulto explora a parte aérea da planta e desloca-se por saltos
de, em média, trinta metros de distancia (VALERIO, 2009).

A ocorréncia das cigarrinhas das pastagens esta relacionada aos periodos
chuvosos. Os ovos podem reter o desenvolvimento embrionério em periodos de
estiagem e iniciar o desenvolvimento apenas no inicio do periodo chuvoso. O ciclo
bioldgico de uma oviposicao até a proxima tem, em média, cinquenta dias de duracao.
Podendo ocorrer varios ciclos enquanto se estende o periodo de chuvas (SILVEIRA
NETO et al.,1986 apud VALERIO, 2009).

Dano
A cigarrinha-das-pastagens possui dois pares de estiletes bucais. O dano

ocorre tanto na introducéo do estilete no interior da planta, atingindo o seu sistema
vascular para se alimentar do xilema, quanto na inje¢édo de secrecdes salivares no
tecido vegetal. Sdo injetados dois tipos de substancias salivares, um coagulante e um
soluvel. A reacao da planta (fitotoxemia) depende do seu grau de suscetibilidade e do
tempo de succdo da cigarrinha. Inicia-se com pontos e/ou listras cloréticas (com
menor ou henhuma producédo de clorofila), podendo evoluir para faixas necréticas em

grande parte da area foliar. Geralmente, a mortalidade do tecido comeca nas pontas
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do capim e a planta apresenta um aspecto retorcido (VALERIO, 1988, 1989 apud
VALERIO, 2009).

As cigarrinhas sdo capazes de afetar consideravelmente o crescimento e a
gualidade das gramineas de pastagens, entretanto, ha outros fatores que colaboram
para a degradacdo das pastagens ao longo do tempo. Segundo o modelo Iceberg,
proposto por Valério em 2006 para a regido norte do pais, a baixa fertilidade e alto
grau de compactacdo dos solos de pastagens, criam cenarios de vulnerabilidade,
onde as gramineas ficam mais suscetiveis ao ataque de pragas. Em solos com essas
caracteristicas, suas raizes sdo mais superficiais e a infiltracdo de 4gua é baixa, entao
seu crescimento decai em qualidade, produtividade e vigor. Dessa forma, as pragas
seriam a parte mais visivel, porém a de menor responsabilidade sobre a morte das
pastagens, sendo que sua esséncia estaria associada ao processo de degradacéo do
solo (VALERIO, 2009).

das-pastagens. Fonte: José Raul Valério (2009).

3.1.5b. Percevejo marrom
Ciclo biolégico

Os percevejos-marrom sao insetos fitéfagos pertencentes a ordem Hemiptera
e familia Pentatomidae (Figura 3). Sao insetos hemimetabolos, passando pelas fases
de ovo, ninfa (cinco instares) e adulto. Em aproximadamente vinte e cinco dias as
fémeas completam o seu desenvolvimento, em dez dias os adultos comecam a se
reproduzir e em treze dias inicia-se o processo de oviposicao nas folhas. Cada fémea
coloca massas com cinco a sete ovos amarelados por vez, que vai decaindo conforme

a fémea envelhece (influenciada pela dieta e pela temperatura). A longevidade dos
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adultos €, em média, 116 dias e o numero de geracdes anuais € dependente da
regido, variando de trés a seis geracoes (CORREA-FERREIRA, 1999).

A espécie Euschistus heros coloniza as culturas de soja entre os meses de
novembro a abril, iniciando na metade ou final do periodo vegetativo da planta ou no
inicio da floracdo, época em que estdo saindo de diapausa ou de hospedeiros
alternativos. No inicio da reproducéo da soja, a populacao cresce, principalmente as
ninfas, esse periodo é denominado “periodo de alerta”. Quando cessa o
desenvolvimento das vagens e inicia-se o enchimento dos gréos é o periodo de maior
suscetibilidade da soja e é quando a populacdo de percevejos tende aumentar ainda
mais (periodo critico). A populacéo é crescente até o final do enchimento dos gréos,
guando atinge seu pico populacional. Durante a maturacdo fisiolégica da soja a
populacdo vai decrescendo e no periodo de colheita, os percevejos que ainda
restaram se movimentam para plantas hospedeiras alternativas e mais tarde, para 0os
nichos de diapausa (dorméncia). A diapausa ocorre sob a vegetacéo no solo, onde o
inseto passa pelo periodo desfavoravel de maio a novembro, protegendo-se de
parasitoides e predadores e vivendo com os lipidios que foram armazenados
(CORREA-FERREIRA, 1999).

Dano

Os danos causados pelo percevejo-marrom acontecem a partir do inicio de
formacdo das vagens até a sua maturacdo. Através do seu aparelho bucal, atingem
as sementes que posteriormente ficam chochas e enrugadas, afetando a producéo e
a qualidade do gréao. Apos a alimentacdo, o caminho aberto poderd, ainda, ser entrada
para doencas fungicas e disturbios fisiolégicos, como a retencdo foliar da soja
(GALILEO & HEINRICHS, 1978 apud NUNES, 2002).
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Figura 3: Percevejo Euschistus heros. Fonte: Banco de Imagens Embrapa. Foto de Paulo Roberto
Valle da Silva Pereira (2017).

3.1.5c. Broca-da-cana
Ciclo bioldgico

A mariposa Diatraea saccharalis mais conhecida como broca-da-cana € um
inseto noturno, pertencente a ordem Lepidoptera e familia Crambidae (Figura 4).
Apresenta desenvolvimento holometabdlico, passando pelas fases de ovo, larva,
pupa e adulto (LIMA FILHO E LIMA, 2001 apud COSTA, 2010). A oviposi¢ao ocorre
na parte dorsal das folhas e apds cerca de quatro a nove dias da postura, as larvas
eclodidas comecam a se alimentar do parénquima das folhas, perfurando o colmo na
regido dorsal, onde cavam galerias para permanecerem até sua fase adulta. Depois
de cerca de quarenta dias, lagartas com pouco mais de dois centimetros de
comprimento abrem um orificio que fecham com seda e serragem, transformam-se
em mariposas, saem pelo orificio aberto e para se reproduzir e ovipositar em novas
plantas. O ciclo completo varia de 53 a 60 dias dependendo das condi¢des climaticas,
€ possivel ocorrer de quatro a cinco geracdes ao longo do ano (NAKANO, 2002 apud
SANDOVAL, 2010).

Dano
A broca-da-cana pode afetar a cana durante todo o seu desenvolvimento,

porém em sua fase jovem a incidéncia € menor. No Estado de Sdo Paulo, as canas
de um ano e meio (plantadas no comeco do ano) sdo mais atacadas no verao,
enquanto as de um ano de plantio (plantadas em setembro ou outubro), mais
atacadas no inverno (PINTO, 2006 apud SANDOVAL, 2010). Os individuos afetados
apresentam problemas de desenvolvimento, como perda de peso e tombamento
devido as galerias abertas no colmo da cana, secamento dos ponteiros e até morte
da planta. O ataque da broca-da-cana também é porta de entrada para outros agentes
patolégicos (GALLO, 1988 apud SANDOVAL, 2010).

O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-agucar e a alta incidéncia
da broca-da-cana pode resultar em grandes danos econémicos a industria. O nivel
do dano econdmico é variavel em funcdo da variedade de cana, época de plantio,
condi¢Bes da cultura, entre outros (DINARDO-MIRANDA, 2008; OLIVEIRA, 2006;
MENDONCA et al., 1996 apud NAVA, et al., 2009).
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Figura 4: Mariposa Diatraea saccharalis. Banco de Imagens Embrapa. Foto de Alberto Marsaro
Janior (2021).

3.2 Controle Bioldgico

3.2.1. Historico

O termo “controle biolégico” foi utilizado pela primeira vez por Smith (1919),
que definiu como “a supressao de populagdes de insetos pela acao de seus inimigos
naturais nativos ou introduzidos”. Ao longo do tempo, diversos avangos de pesquisas
na area foram ocorrendo, até que DeBach e Rosen (1991), propuseram que controle
bioldgico seria “qualquer reducdo de populacfes de plantas ou animais por inimigos
naturais que ocorra em dareas haturais ou manejadas”. Mais recentemente, foi
proposto por Heimpel e Mills (2017) que o controle biol6gico engloba suas relacbes
ecolégicas adjacentes, interacBes diretas e indiretas entre as populacbes de
organismos-alvo, agentes de controle biologico, seres humanos e 0s seus recursos.

Quando populacdes de organismos atingem niveis desvantajosos para 0s
ambientes agricolas, tornando-se pragas, é possivel manejar, facilitar e/ou inserir os
seus respectivos inimigos naturais, reduzindo o uso de defensivos agricolas em larga
escala, por exemplo, e contribuindo para a conservacdo dos habitats (FONTES,
2020). Ao longo dos anos diversas técnicas foram desenvolvidas com o objetivo de
promover o controle de pragas, dentre elas o controle biologico classico (caracteriza-
se pela introducédo, liberacdo e estabelecimento de uma espécie exotica), controle
bioldgico aumentativo (essa estratégia de controle € comum quando o inimigo natural
€ passivel de ser produzido em larga escala e liberados em campo, como é o0 caso
de microorganismos patogénicos) e, mais recentemente, o controle biologico

conservativo, que tratamos neste trabalho (FONTES, 2020).
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3.2.2. Controle Bioldgico Conservativo

7

Nesse tipo de controle, o objetivo é manejar 0 agroecossistemas para
preservar e aumentar as populagdes de inimigos naturais (parasitoides, predadores e
patégenos) para promover o controle bioldégico das pragas. Para atrair e manter os
inimigos naturais no agroecossistema € necessario fornecer a eles alimentacao
alternativa, além de suas presas naturais, como néctar, melato (fontes de carboidrato)
e poélen (fonte de proteinas). Também € necessario criar e manter condicées
favoraveis de reflgio e locais seguros dos predadores desses animais para a sua
reproducdo.

O controle bioldgico conservativo trabalha baseando-se na ecologia, biologia e
comunidades que os inimigos naturais fazem parte, suas exigéncias nutricionais e
ambientais para escolha certa dos recursos a serem manejados e exigéncias

nutricionais e agronémicas das plantas atrativas.

3.2.3. Brasil

Historicamente, o Brasil teve casos de sucesso de controle bioldgico classico
e aumentativo em pragas como o0s pulgdes-do-trigo, cochonilha-da-mandioca e
mosca-minadora-dos-citros. Exemplos de programas de controle inundativo e
inoculativo muito utilizados até hoje no pais tem como alvos as duas pragas da cana:
broca-da-cana e da cigarrinha-da-cana-de-actcar (FONTES, 2020). Entretanto, o
método mais utilizado para o controle de pragas na agricultura brasileira ainda é o
controle quimico, que faz uso de defensivos agricolas que podem ser seletivos para
algumas espécies de organismos ou nao. Nesse Ultimo caso, aplicacdes usadas
preventivamente sédo capazes de gerar resisténcia das pragas a um ou mais principios
ativos dessas substancias, além de ocasionarem problemas ambientais e
toxicolégicos (BOMBARDI, 2017; HAWKINS et al., 2019 apud VENZON, 2021).

3.2.4. Solucdes Baseadas na Natureza

O conceito de solu¢des baseadas na natureza (SBN) € o mais recente dentro
da sustentabilidade e concentra em si as estratégias consolidadas no ambito de
servicos ecossistémicos e capital natural - tudo o que a natureza promove que produz
valor para os seres humanos, em termos de economia e bem-estar. Funciona como

um conceito guarda-chuva que expressa todas as solucdes que de alguma maneira
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foram inspiradas, copiadas ou baseadas em processos da natureza para gerar
beneficios para a sociedade humana, mais especificamente, respondendo aos
crescentes desafios ambientais (FRAGA, 2021).

Dentre as areas estratégicas para intervencdes SBN estdo a seguranca
hidrica, alimentar, saude publica, reducdo de riscos de desastres e mudancas
climaticas. Alguns principios para adogédo de estratégias de solu¢des baseadas na
natureza sao (FRAGA, 2021, apud, COHEN-SHACHAM, 2016):

1. A intervencao oferece uma solucao eficaz para um grande desafio global,
utilizando a natureza.

2. A intervencdo oferece beneficios a biodiversidade em termos de
ecossistemas diversos e bem geridos.

3. Aintervencgéo é econbmica em relacéo a outras solucdes.

4. O raciocinio por tras da intervencéo pode ser facilmente e convincentemente
comunicado.

5. Aintervencao pode ser medida, verificada e replicada.

6. A intervencao respeita e reforca os direitos das comunidades sobre 0s
recursos naturais.

7. A intervencao aproveita fontes de financiamento publicas e privadas.

3.3 Florestas

3.3.1. Restauracdao ecoldgica

Praticas que buscam a recuperacao de ecossistemas que foram danificados e
desflorestados ocorrem desde a antiguidade, em diversas regides e sao feitas por
diversos povos (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004). Ademais, apenas recentemente
0s conceitos foram organizados e constituidos como uma area do conhecimento:
Ecologia da Restauracdo (PALMER et al.,, 1997). Desde entdo, a restauracao
ecoldgica passou a trabalhar para reconstruir ndo so6 a floresta, mas as complexas
interacdes ecologicas entre suas comunidades (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004).

3.3.2. Corredores ecologicos

A fragmentacdo de habitats € uma grande ameaca a conservacado da
biodiversidade, principalmente em areas de prioridade de conservacdo como a Mata
Atlantica. Entre os efeitos negativos da fragmentagéo de habitats estdo a diminui¢ao
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do comprimento, e da diversidade da cadeia tréfica (KOMONEN, et al., 2000,
DOBSON et al. 2006) e da interacdo entre as espécies (TAYLOR & MERRIAM, 1996).
A conectividade estrutural € a capacidade da paisagem em modelar o transito dos
organismos entre manchas de habitat (HILTY et al., 2006 apud SEOANE et al, 2010),
0 oposto da fragmentacéo e um elemento vital para a paisagem e a conservagao da
sua biodiversidade (FAHRIG & PALOHEIMO, 1988).

Corredores ecoldgicos sédo elementos da paisagem que aumentam a conexao
entre manchas de habitats, podendo melhorar a capacidade das populacdes se
locomoverem, aumentando a conectividade funcional da paisagem. Segundo a Lei
Federal N° 9.985 /2000, que estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC), em seu artigo 2°, inciso XIX, define corredores ecoldgicos:
‘porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de
conservacao, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o movimento da biota,
facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas, bem
como a manutencéo de populacfes que demandam para sua sobrevivéncia areas

com extensao maior do que aquela das unidades individuais”.

3.3.3. Servicos ecossistémicos prestados por florestas

As florestas nativas e restauradas oferecem diversos servicos ecossistémicos
gue contribuem para a sobrevivéncia humana, abrangendo as dimensdes de
regulacao, provisao, suporte e culturais.

O estoque de carbono é um importante servigo prestado pelas florestas, que
retiram diéxido de carbono da atmosfera durante a fotossintese e fixam nas partes
aéreas e nas raizes das plantas, auxiliando na mitigagdo das mudancgas climéticas
globais (SANTANA, 2021). As florestas do mundo possuem 1,2 trilhdes de toneladas
de carbono e estima-se que um terco desse total esteja presente nas florestas
tropicais (PAULA, 2009; HOUGHTON, 1990). As florestas também preservam os
recursos hidrolégicos, regulando os fluxos hidricos e a manutengdo da qualidade da
agua, uma vez que a fixacao feita pelas raizes protege o solo da erosao e escoamento
de sedimentos para os rios (SANTANA, 2021). A ciclagem de nutrientes também &
considerada um processo importante para a produtividade do setor florestal que
depende diretamente desse servico ecossistémico. Porém, sabe-se que o manejo
sustentavel é importante para que parte dos nutrientes continuem no solo e a area

nao exija adubacbes com fertilizantes sintéticos para suportar o proximo plantio
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(SANTANA,2021).

Existem diversos outros servigos ecossistémicos gerados por florestas que
podem ser acessados com detalhes no documento Millennium Assessment, como
provisao de fibras, recursos genéticos, alimentos, regulacao de doencas, polinizacao,
beneficios ndo materiais como a sensacdo de pertencimento, estética, recreacao,
inspiragao (MEA, 2005).

3.3.4. Controle bioloégico natural prestado por florestas

A importancia do controle biolégico natural de pragas foi notada com a
intensificacdo da agricultura entre os anos de 1950 e 1960 por diversos autores
(FLESCHNER, 1959; NAYLOR & EHRLICH, 1997; PIMENTEL et al.,1997; HILL &
GREATHEAD, 2000; LOSEY & VAUGHN, 2006, apud BENGTSSON, 2015).
Revisbes cientificas mostram que paisagens com maior grau de complexidade em
suas inter-relagdes, como ocorre em habitats naturais e seminaturais, apresentam
maior potencial em reter os inimigos naturais. Isso ocorre principalmente porque
esses organismos encontram nas areas de bordas dos cultivos, em remanescentes
florestais e habitats naturais, recursos para sua sobrevivéncia como locais para
hibernagéo, reproducdo e alimentagdo complementar (BIANCHI et al., 2006;
KREMEM & CHAPLIN-KRAMER, 2007; VERES et al.,, 2013 apud BENGTSSON,
2015).

A complexidade da paisagem e o sistema de cultivo agricola sdo importantes
para a ocorréncia do controle bioldgico natural, vale destacar que em cultivos
manejados intensamente com defensivos agricolas ndo seletivos - aqueles que
combatem todos 0s organismos - a presenca de inimigos naturais € provavelmente
mais escassa, enquanto em cultivos organicos e agroecoldgicos sua ocorréncia é
mais abundante (BENGTSSON, 2015). A presenca de habitats naturais né&o
cultivaveis nas areas agricolas tém sido utilizadas como variaveis de andlise de
paisagem para estimar o potencial de controle bioldgico da regido (JOHNSON et al.,
2014 apud BENGTSSON, 2015).

3.3.5 Solo
A fauna do solo - comunidade de invertebrados que vive um ou mais estagios
de desenvolvimento no solo - possui diversos tamanhos e habitos alimentares, suas

atividades podem modificar as propriedades do solo como também podem ser
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influenciados pelo manejo do solo (ANDERSON, 1988, apud AQUINO, 2005).

Existem os que vivem associados e se alimentam de serrapilheira, fazendo a
sua fragmentacdo e decomposicao (invertebrados epigeicos). Outros alimentam-se
de serrapilheira, mas também fazem a movimentacdo dela pelo solo através de
galerias que constroem como abrigo, alterando a distribuicéo espacial deste produto
(invertebrados anécicos) e aqueles que se alimentam de matéria organica, raizes
vivas ou mortas e realizam a magroagregacao do solo, construindo galerias e ninhos,
esse processo tem importante influéncia na organizacéo fisica do solo (invertebrados
endogeicos) (LAVELLE et al., 1994, apud AQUINO, 2005).

No grupo da macrofauna os organismos sdo denominados "engenheiros do
ecossistema” (LAVELLE et al., 1997, apud AQUINO, 2005) por influenciarem direta
ou indiretamente a disponibilidade de recursos para outros organismos, pela
escavacdo, transporte, ingestdo de matéria mineral e organica do solo. Galerias
construidas por algumas destas espécies podem atingir até um metro de
profundidade, contribuindo com outros fatores importantes para qualidade do solo e
do cultivo agricola como facilitando a infiltracdo da dgua e descompactando o solo e
evitando processos erosivos, aspectos relevantes do ciclo hidrol6gico. Ademais, a
baixa fertilidade e o alto grau de compactacdo do solo sao fatores que aumentam a
vulnerabilidade das plantas as pragas agricolas. Posteriormente, cito um estudo que
mostra como sistemas de preparo de solo menos invasivos retém maior quantidade

de organismo herbivoros e menor incidéncia de pragas no plantio.

3.3.6 Agrotoéxicos

No Brasil, o uso de agroquimicos iniciou-se na década de 60, vinculados ao
Plano de Saude Publica para combater vetores de doencas e parasitas nas pessoas
(KONRADSEN et al., 2003) e com o0 aumento do uso dessas substancias no pais, em
1970, criou-se a necessidade de regulamentacdo. Nosso pais ja ocupou, em 2008, a
posicado de maior consumidor de agrotéxicos do mundo. Os herbicidas, inseticidas e
fungicidas sdo os mais utilizados mundialmente (AGROW, 2007 apud TAVELLA,
2012), sendo o primeiro utilizado para combater plantas daninhas e os demais para

combater doencas e pragas agricolas.
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Uma revisao bibliogréafica avaliou artigos sobre os impactos dos agrotdxicos na
saude humana e ambiental que foram publicados entre os anos de 2011 e 2017.
Ficaram evidenciados prejuizos na agua, no solo e em insetos e peixes, muitas vezes
pela alteracéo do seu habitat natural, alterando a biodiversidade local. Destaca-se o
prejuizo aos artropodes e nematoides do solo e ainda, substancias muito utilizadas
na agricultura brasileira podem afetar o desenvolvimento de uma microvespa
parasitoide (Telenomus podisi) e dos crisopideos, ambos de interesse para o controle

biologico conservativo de pragas (LOPES, 2018).

3.3.7. Fenologia vegetal

Dentro do campo da ecologia, existe a tematica de estudos fenoldgicos. A
fenologia se dedica a compreender fendbmenos periddicos dos seres vivos e as suas
relacdes com as condi¢cdes ambientais como agua, temperatura, luminosidade.

A fenologia vegetal, por sua vez, estuda como as plantas desenvolvem-se ao
longo das fases do seu ciclo (germinacdo, emergéncia, crescimento e
desenvolvimento vegetativo, florescimento, frutificacdo, formacdo das sementes e
maturagéo) e relaciona essas mudangas com fatores ambientais externos. Dessa
forma, é possivel compreender as fases de desenvolvimento das plantas, prever
problemas de cultivo e facilitar tomadas de decisao assertivas (GASCHO, 1983).
Nas ultimas décadas as pesquisas sobre fenologia vém ganhando mais atencao
cientifica. Os motivos para tal fato sdo: as mudancas fenolégicas sao onipresentes e
podem ser interpretadas como um indicador sensivel dos impactos ecolégicos das
mudancas climaticas (WALTHER et al., 2002 apud TANG, 2016); as mudancas
fenolégicas como inicio, a senescéncia e a duracdo de cada estacdo de crescimento
impactam significativamente a estrutura e fungcdo do ecossistema e suas relagdes
precisam ser mais bem compreendidas (RICHARDSON et al. 2012 apud TANG,
2016). A utilizacdo de tecnologias como sensoriamento remoto expandiram
radicalmente a observacdo dos fenébmenos fenoldgicos (ZHANG et al., 2003 apud
TANG, 2016). Este trabalho permeia aspectos de fenologia para compreender os
periodos de desenvolvimento das plantas citadas nas diretrizes de manejo,

principalmente sobre as floracdes, devido a sua atratividade para inimigos naturais.
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4. Materiais e métodos

Este trabalho é fundamentado em trés fontes de informagd@es: revisdo de dados
secundarios e estudos técnicos fornecidos pelo Instituto de Pesquisas Ecolégicas
(IPE), literatura especializada dos temas de estudo e observacdes de campo da
Fazenda Rosanela. Os principais temas de estudo para o desenvolvimento deste
trabalho foram controle biolégico conservativo, restauracdo florestal e manejo de
restauracao florestal.

Para propor diretrizes de manejo aplicadas em areas de restauracéo florestal
com o objetivo de potencializar o controle bioldgico conservativo, foram levantadas as

informacgdes a seguir:

e Dados secundarios:

o Quais espécies da fauna entomolégica sdo desejaveis e
potenciais controladoras das pragas existentes nos cultivos da
Fazenda e quais sdo os aspectos relevantes do seu nicho
ecoldgico e da sua sazonalidade para este projeto?

o Quais estratégias de manejo aplicadas em areas de restauracao
florestal e no cultivo agricola favorecem a disponibilizacdo de
recursos para espécies de inimigos naturais?

o Analise da necessidade de acdes para enriquecimento das areas

de restauracao florestal

e Estudos técnicos:

o Lista de espécies plantadas nas areas de restauracao florestal
presentes na Fazenda Rosanela, sele¢édo das familias com maior
potencial de atracdo e manutencéo da fauna de inimigos naturais

o Analise do projeto de implementacéo da restauracéo florestal na

Fazenda Rosanela

e Observacdes de campo:
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o Condicdes das areas de restauracéo, distribuicdo dos plantios, manejo

das culturas, diversidade de espécies encontradas.

Desta forma, foi possivel visualizar um panorama de quais espécies foram
plantadas nos corredores restaurados da Fazenda Rosanela (arboreas, arbustivas,
herbaceas) e quais técnicas de restauracgéao florestal foram utilizadas. Analisei pontos
de melhorias, com o foco na otimizacdo dessas areas para retencdo e manutencao
dos inimigos naturais das pragas presentes na Fazenda. Paralelamente, sugeri acdes
de manejo como insercao de espécies botanicas e técnicas de enriquecimento para
atracao de inimigos naturais.

Na cartilha, apresento a interacgao tritréfica®, informacgdes sobre as estagées do
ano relacionadas as floracdes das espécies botanicas e o melhor momento para
atratividade dos inimigos naturais, de forma visual e didatica para melhor divulgacéo
dos resultados aos produtores rurais. Foram utilizados como recursos: infograficos,

lista de espécies, orientacdes de implantacao e legislagdo ambiental.

4.1. Piloto de caracterizacao local

Realizei uma visita a Fazenda Rosanela para aplicacdo de um estudo piloto
gue teve como objetivo realizar um reconhecimento de campo, caracterizando de
forma geral, a diversidade de fauna de inimigos naturais, pragas, culturas da area e
as condicOes de conservacado. Percorri em quatro dias grande extensdo da Fazenda
Rosanela, visitando as culturas de cana-de-acucar, as areas de pastagens, o plantio
de soja e os corredores restaurados. Identifiquei a principal praga associada a cada
cultura, a severidade da infestacdo - a olho nu, a localizagcdo e observamos areas

subutilizadas que poderiam ser trabalhadas neste projeto.

4.2. Area de estudo

O Estado de S&o Paulo originalmente tinha como maior parte de sua cobertura
a Floresta Estacional Semidecidual, que é uma das fitofisionomias da Mata Atlantica,

um dos mais importantes biomas do mundo. Durante as Ultimas cinco décadas o

6 Interacdo tritr6fica € a interacéo entre organismos presentes em trés niveis tréficos de uma cadeia
trofica, como os cultivos agricolas e plantas atrativas, insetos-praga e 0s seus inimigos naturais.
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Estado sofreu uma grande mudanca no tipo de ocupagéo do solo (VICTOR, 1995).
As areas de Mata Atlantica que restam séo consideradas hotspot de biodiversidade
para conservacdo (MYERS, et al., 2000; RIBEIRO et al., 2009) por apresentarem alta
diversidade biolégica, endemismo de espécies e estarem em sua maior parte
fragmentadas - estima-se que existam apenas cerca de 11,7% da vegetagao original
deste bioma (SA, 1996; RIBEIRO et al., 2009).

O Pontal do Paranapanema esta inserido no estado de Séo Paulo e € uma
area de extrema importancia biolégica por abrigar 0 maior remanescente dessa
fitofisionomia do estado, o Parque Estadual do Morro do Diabo (UEZU; METZGER,
2011). A regiéo foi considerada como o maior nivel de prioridade para conservacao
da Mata Atlantica (CONSERVATION INTERNATIONAL DO BRASIL, 2000).

O local de estudo esta inserido nos municipios de Euclides da Cunha e
Teodoro Sampaio situados no Pontal do Paranapanema, extremo oeste do Estado de
Sao Paulo (52°29'29” W, 22°24°09” S). A vegetacdo local é caracterizada pela Mata
Atlantica, mais especificamente pela Floresta Estacional Semidecidual (OLIVEIRA-
FILHO; FONTES, 2000; RIBEIRO et al., 2009).

Nos dias atuais, a paisagem local € composta na maior parte por pastagens
(54,1%), vegetacdo nativa fragmentadas (15,6%) e uso agricola (15,5%)
majoritariamente cultivo de cana-de-acgucar (9,8%) (UEZU & CULLEN JR, 2012)
(Figura 5). A Fazenda Rosanela, tem como matriz principal areas de pastagens
cobertas pela graminea Brachiaria decumbens e apresenta também os cultivos de
cana-de-acUcar e soja.

O Programa de Revegetacéo’ da CTG Brasil tem como objetivo a conservacéo
ambiental por meio de atividades voltadas a restauragéo, conservagao e regeneracao
natural em Areas de Preservacdo Permanente dos reservatorios sob concesséo da
empresa, bem como nas propriedades lindeiras aos empreendimentos. Dentro deste
programa foi desenvolvido o conceito de ACA (Area de Conservacdo Ambiental) que
objetiva a restauracao e a conservacao de paisagens rurais fragmentadas. Uma ACA
geralmente € composta por um mosaico que considera UCs ja existentes (Ex. RPPNs,
Parques Estaduais, EstacOes Ecoldgicas) e seu potencial de conectividade através
de APPs e RLs existentes nas propriedades rurais direta ou indiretamente impactadas
pelos empreendimentos hidrelétricos.

" Acesso em https://lwww.ctgbr.com.br/ctg-brasil-divulga-relatorio-de-sustentabilidade-2017/
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Utilizo neste estudo a ACA Rosanela como estudo de caso onde foram
desenvolvidas as diretrizes de manejo como diversificagdo vegetacional (SILVEIRA
et al. 2003; GURR, 2016), cobertura do solo, corredores de vegetacao proximo as
areas de cultivo com espécies atrativas e consorcios de espécies (FIEDLER, 2008;
TOGNI, 2009, LIXA, 2010, TAVARES et al., 2011). As diretrizes de manejo deste
trabalho sé@o aplicaveis as mesmas culturas agricolas presentes em outras areas do

Pontal do Paranapanema e Estado de Séo Paulo.
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Figura 5: Uso do solo do Pontal do Paranapanema. Fonte: Banco de dados do CTG, base do
MapBiomas. Areas de agricultura, em laranja, englobam principalmente soja e cana-de-agucar.

5. Resultados
A partir da reviséo bibliografica que foi realizada neste trabalho, apresento os
resultados que sdo um panorama da interacéo tritréfica: cultivos agricolas e plantas

atrativas, insetos-praga e inimigos naturais.
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5.1. Observacdes de campo piloto

Durante a estadia em campo, foi possivel observar que, em algumas areas da
Fazenda, os fatos corroboram com os direcionamentos que estédo sendo encontrados
na literatura. Por exemplo, nas areas de plantio de cana-de-agUcar, que s&o
manejadas com defensivos agricolas néo seletivos, encontrei baixissima diversidade
de insetos e outros invertebrados, apesar de algumas de suas bordas estarem em
frente com as areas de restauracgédo florestal - posicédo que facilitaria colonizagéo por
inimigos naturais (HOHLENWERGER, 2022) que provavelmente ndo ocorre devido
ao intenso manejo com essas substancias quimicas. Como parte do manejo integrado
de pragas, nesses canaviais, observamos que € feito o controle biolégico inundativo
da broca-da-cana, com o parasitoide de larvas Cotesia flavipes. A liberagdo do
parasitoide € condicionada a presenca das pragas, ou seja, quando se identifica uma
guantidade limite de mariposas adultas nas armadilhas de feromonio.

Nos talhfes de soja, que estavam no inicio de desenvolvimento das vagens,
havia quantidade consideravel de percevejo-marrom-soja (Euschistus heros), entre
outros. Nesta area, nao identifiquei o procedimento de controle integrado de pragas,
como nos plantios de cana-de-ac¢uUcar.

Nas bordas das areas de restauracao existe um espacamento de cerca de trés
metros entre o cercamento do pasto e o inicio do plantio de restauracédo florestal.
Nesse espago, as gramineas braquiarias encontram sombra e protecdo contra o
pisoteamento do gado, portanto avancam até a efetiva borda da floresta. Esses locais
estdo se tornando “bercgarios” para as cigarrinhas-das-pastagens, que tem suas
espumas e ninfas protegidas da forte incidéncia solar em areas mais Umidas e com
maior quantidade de sombras. A partir da implantacao das diretrizes de manejo deste
projeto, sera possivel transformar essas areas subutilizadas em corredores de plantas

com florag&o atrativas para inimigos naturais.

5.2. Grupos de inimigos naturais

Dentro do manejo para controle conservativo de pragas, é possivel

desenvolver estratégias de curto e longo prazo.
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Neste trabalho, recomendo majoritariamente o manejo para atracdo e
manutencdo de grupos de animais predadores generalistas que vivem e se
reproduzem nas areas de restauracdo implantadas ao redor (estratégia de longo
prazo).

Apresento os principais agentes de controle bioldgico estudados neste trabalho
e suas formas de predacédo das pragas broca-da-cana, percevejo-marrom da soja e

cigarrinha-das-pastagens.

Predadores generalistas de broca-da-cana (Diatraea sp) e percevejo-marrom

(Euschistus heros):

e Tesourinhas (Dermaptera)

o ninfas e adultas alimentam-se de ovos e pupas, dentre outras pragas
e Crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae)

o larvas alimentam-se de pequenos insetos, dentre outras pragas
e Joaninhas (Coleoptera: Coccinelidae)

o larvas e adultas alimentam-se de larvas e ovos, dentre outras pragas
e Vespas (Hymenoptera: Vespidae)

o carregam insetos para alimentar as larvas do seu ninho
e Percevejos (Hemiptera: Reduviidae)

o alimentam-se de diversos insetos, como outros percevejos
Predadores generalistas cigarrinha-das-pastagens (Homoptera: Cercopidae)

e Moscas sirfideos (Diptera: Syrphidae)
o alimento exclusivo do seu periodo larval: ninfas de cigarrinha-
das-pastagens
e Vespas (Hymenoptera: Vespidae)
o carregam insetos para alimentar as larvas do seu ninho
e Percevejos (Hemiptera: Reduviidae)
o alimentam-se de diversos insetos, cOmo outros percevejos
e Aranhas (Arachnida)

o alimentam-se de diversos insetos durante todo o seu ciclo de vida
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Durante o levantamento bibliografico foram encontradas referéncias que
relacionam diretamente o comportamento de predacdo dos agentes de controle

citados acima e os insetos-praga de interesse deste trabalho (Tabelas 2, 3 e 4).

5.3. Familias botanicas atrativas

Plantas faner6gamas (que possuem sua estrutura de reproducdo visivel) sdo
importantes como ferramenta para aumentar a conservacdo e a multiplicacdo dos
inimigos naturais, principalmente predadores e parasitoides de pragas agricolas
(WACKERS, 2008 apud MEDEIROS, 2011). A diversificacdo vegetacional € uma
acao importante para fornecer alimento nutritivo como néctar e pélen para os insetos
benéficos, para tal, as plantas utilizadas devem entrar em floracdo antes da época de
ocorréncias das pragas, assim, quando as pragas chegarem aos cultivos, 0s inimigos
naturais ja estarao estabelecidos (MEDEIROS, 2010).

A seguir apresento as plantas mais citadas pela bibliografia como atrativas e
mantenedoras de inimigos naturais em ecossistemas de cultivos. Comento, de forma
geral, os potenciais cobeneficios que a introducao de cada espécie pode proporcionar
ao produtor rural. Considero medicinais as plantas que possuem propriedades
capazes de aliviar ou curar enfermidades, descritas pelo uso tradicional popular e/ou
cientificamente. As plantas alimenticias sdo aquelas inseridas na alimentacdo geral
da populacéo e as alimenticias ndo convencionais possuem potencial alimenticio e
nutritivo, tem crescimento espontaneo, porém nao sdo consumidas em larga escala
(Tabela 1).
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Tabela 1: Familias e espécies botanicas atrativas para inimigos naturais e potenciais cobeneficios

atrelados.
Familias Espécies Cobeneficios
atrelados
Assa-peixe (Vernonia ferruginea),?; Pic&o preto
(Bidens pilosa) 1 2; Losna branca (Parthenium Medicinal e
hyster_ophorus); C_ravo de defunto (Tagete_s alimenticio no
spp3?).; Girassol (Helianthus annuus)?; Macelinha convencional
Asteraceae (Achyrocline satureioides)?; Dente-de-ledo
(Taraxacum officinale)?; Margarida
(Leucanthemum vulgare); Falsa-serralha (Emilia
fosbergii)?; Carqueja (Baccharis trimera)?
A th Caruru (Amaranthus sp)*; Apaga-fogo Allment|C|_o nalo
maranthaceae (Alternanthera ficoidea), Alternanthera tenellat convenciona
i 1 12- . L.
_ Coentro (Corlandrl.Jm sativum)1z; Enqlro Alimenticio e
Apiaceae (Anethum graveolens); Erva-doce (Foeniculum medicinal
vulgare)?; Salsa (Petroselinum crispum)?2
Brassicaceae Nabo forrageiro (Brassica rapa)t; Mostarda . .
(Brassica nigra) Alimenticio
Euphorbiaceae Euphorbia hirta; Mamona (Ricinus communis) Subprodutos
Fabaceae Crotaléria (Crotalaria juncea); Cassia Alimenticio
spectabilis; Inga sp; Guandu (Cajanus cajan)?
Lamiaceae Hortela (Mentha spicata)*2 Allment[C|o €
medicinal
Acoita cavalo miado (Luehea divaricata), . .
Malvaceae Mutamba (Guazuma ulmifolia)*? Allmel"ltI'CIO €
medicinal
Poaceae Sorgo (Sorghum bicolor); Milho (Zea mays)? Alimenticio
Polygonaceae Trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) Alimenticio
Maria pretinha (Solanum americanum)?2 Allmentlc'lo nao
Solanaceae convencionalt

Fontes: 1. Ranieri, 2021; 2. Lorenzi, 2008.
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5.4. Diretrizes de manejo

Nesta etapa do trabalho, apresento as diretrizes® de manejo para as areas de
restauracdo propostas com base na literatura estudada neste projeto e casos de
sucesso que diversos outros pesquisadores citam como eficientes para aumentar o
tempo de retencéo e oferecer habitat com recursos atrativos para que 0s inimigos
naturais estejam presentes no ecossistema.

A apresentacéo das diretrizes foi dividida de acordo com o seu tema e objetivo,
foram: 1) criacdo de habitats e microhabitats atrativos e 2) oferta de alimentacéo
nutritiva. Além dessas, trago diretrizes para serem aplicadas no manejo das areas
cultivadas, que irdo colaborar para o aprimoramento que sera feito nos corredores de
floresta.

Cada diretriz acompanha uma breve justificativa, incluindo o0s seus
cobeneficios e séo apresentadas em acdes prioritarias, complementares e
facultativas dentro de cada tema. Considero as acfes prioritarias aquelas essenciais
para atrair e manter os inimigos naturais pela alimentacdo ou pela mudanca de
hébitat; as complementares sdo aquelas que intensificam as primeiras de forma
bastante positiva; as facultativas oferecem apoio adicional ou buscam atingir objetivo
secundario, mas podem ser substituidas pelo 6timo funcionamento da primeira e

segunda.

1. Para oferecer alimentacao nutritiva
Prioritaria
1.1 Plantio de “plantas insetario” das familias Apiaceae (funcho,
coentro, salsa), Asteraceae (girassol, dente-de-ledo, macelinha,
margarida, falsa-serralha, picdo-preto, carqueja, cravo-de-
defunto), Amaranthaceae (caruru, apaga-fogo), Euphorbiaceae
(mamona), Poaceae (sorgo, milho, milheto) e Polygonaceae
(trigo-mourisco) nas areas laterais (cerca de trés metros) aos
corredores de restauracgéo florestal. Atentar-se a época do plantio
e da floracdo para que o néctar e poélen estejam disponiveis no

inicio do ciclo de vida das pragas

8 Diretrizes s&o declaracfes pelas quais se determina o curso de uma acéo; sdo as linhas gerais,
orientacdes, instrucdes.
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As espécies das familias citadas possuem flores nectariferas, meliferas e
nectariferas-meliferas fornecendo néctar e pdélen como alimento para o estagio de
vida ndo-carnivoro dos predadores e a possibilidade de suplementar e/ou
complementar a dieta na auséncia das pragas, como ocorre para joaninhas que se
alimentam também de pulgdes (Figura 6). Alguns predadores precisam da energia e
das proteinas do poélen para maturacdo sexual e desenvolvimento dos ovos
(HICKMAN & WRATTEN, 1996 apud MEDEIROS, 2011). Todos os sete inimigos
naturais que estudamos neste trabalho sdo atraidos por uma ou mais familias
botanicas citadas, conforme Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4.

Além destes, ha estudos que comprovam que estas floragdes trazem outros
agentes de controle bioldgico generalistas de interesse para demais pragas que sao
passiveis de ocorrer em cultivos agricolas. (FIEDLER et al., 2008, COLLEY; LUNA,
2000 apud AGUIAR-MENEZES, 2010).

[

Figura 6: A) Adulto da joaninha Cycloneda sanguinea alimentando-se de pulgdo (Aphis
spiraecola) em flores de coentro; B) Adulto da joaninha Eriopis connexa (Coleoptera:
Coccinellidae) visitando as inflorescéncias de endro. Retirado de Aguiar - Menezes, 2011.
Fotos de Elen de Lima Aguiar Menezes.

1.2 Intercalar o plantio da diretriz 1.1 com espécies da familia
Fabaceae (crotalaria Crotalaria sp e feijdo-guandu Cajanus
cajan) nas areas laterais (cerca de trés metros) aos corredores

de restauracao florestal

A familia Fabaceae (leguminosas), além de também possuir flores meliferas e
nectariferas, proporciona outros cobeneficios relevantes para a area, que serao
aprofundados nas discussfes. Como, por exemplo, sdo capazes de aumentar a
fertiidade do solo, favorecendo o crescimento das plantas insetario e reduzindo
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custos com adubacédo nas areas restauradas. As associagfes de suas raizes também
favorecem a permeabilidade da 4gua no solo favorecendo o ciclo hidrolégico. O feijao-
guandu, espécie dessa familia, é alimenticio e pode ser colhido, beneficiado e gerar
diversidade alimentar e complementacao de renda para os produtores. As podas de
leguminosas também fornecem adubacdo verde, que controlam o avan¢o de
gramineas agressivas, enriguecem a biomassa do solo e criam microclima favoréavel
a diversos organismos (EMBRAPA, 2011).

E importante destacar que o percevejo-marrom da soja € citado como espécie
gue utiliza o feijao-guandu como abrigo para entrar em dorméncia na sua quarta
geragdo, onde permanece até a primavera. Dessa forma, ndo € recomendado o
plantio dessa espécie em areas proximas aos cultivos de soja (CORREA-FERREIRA,
1999).

Facultativa
1.3 Oferta de mel no inicio do projeto

O enriguecimento ambiental com oferta de recursos alimentares pode
aprimorar as acoes de plantio de enriquecimento ambiental enquanto aguarda-se a
época de floracdo das espécies de plantas-insetario e complementa-las quando
estiverem disponiveis. Estudos mostram que para o predador generalista crisopideo,
além do pdlen disponivel de feijdo-guandu e de mamona, a oferta de mel é diferencial
para que a capacidade reprodutiva do crisopideo seja alta. Constataram que as
fémeas que se alimentaram somente de polen de mamona ou somente de mel nédo
ovipositaram. Contudo, este experimento foi realizado em laboratério e compreendo
suas limitacdes em relacdo a aplicacdo em ecossistema aberto (VENZON, et al.,
2006). Um estudo encontrou pélens da familia Poaceae em maior quantidade no trato
digestivo de crisopideos, corroborando outros estudos que sugerem o plantio da
familia para atragdo desses inimigos naturais (ANDRADE, 2017). Neste trabalho

sugerimos a oferta de mel em bebedouros do tipo chalesco.
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Tabela 2: Relacéo dos inimigos naturais para cigarrinha-das-pastagens estudados neste trabalho e
suas respectivas familias boténicas atrativas.

Inimigos Naturais Familia Espécie e atratividade
cigarrinha-das-pastagens

Apiaceae, L :

coentro, crotalaria; locais
Vespas Fabaceae PR
para nidificacédo
Percevejos A nﬁzgﬁﬁgigée pélen e néctar de Tagetes
(Reduvideo e Orius spp) spp
Apiaceae

Moscas sirfideos

coentro e erva-doce

Aranhas

Apiaceae, Lamiaceae

Cravo-de-defunto, funcho,
hortela

Fonte: Smith (1965); Silveira et al. (2003) Rosado (2007); Oliveira (2009); (Tavares et al., 2009); Peres et al.
(2009); Lixa et al. (2010); (Aguiar-Menezes, 2010); Resende et al. (2010); Medeiros (2010); Gott et al. (2010).

Tabela 3: Relacéo dos inimigos naturais para broca-da-cana estudados neste trabalho e suas
respectivas familias botanicas atrativas.

Inimigos Naturais Familia Espécie e atratividade
broca-da-cana
Tesourinhas Fabaceae milho e sorgo; crotalaria

Asteraceae, Euphorbiaceae

pélen e néctar de Tagetes

Crisopideos
P Poaceae, Fabaceae spp
6len de milho; pélen e
. Asteraceae, Poaceae, hO P ;
Joaninhas néctar de Tagetes spp;
Fabaceae . g )
coentro; endro; crotalaria
. coentro, crotalaria; locais
Vespas Apiaceae, Fabaceae - %
para nidificacdo
Percevejos

(Reduvideo e Orius spp)

Asteraceae, Amaranthaceae

pélen e néctar de Tagetes
Spp

Tesourinhas

Fabaceae

milho e sorgo; crotalaria
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Fonte: Smith (1965); Silveira et al. (2003) Rosado (2007); Oliveira (2009); (Tavares et al., 2009); Peres
et al. (2009); Lixa et al. (2010); (Aguiar-Menezes, 2010); Resende et al. (2010); Medeiros (2010); Gott

et al. (2010).

Tabela 4: Relacéo dos inimigos naturais para percevejo-marrom da soja estudados neste trabalho e
suas respectivas familias boténicas atrativas.

Inimigos Naturais Familia Espécie e atratividade
percevejo-marrom
Tesourinhas Fabaceae milho e sorgo; crotalaria

Crisopideos Asteraceae, Euphorbiaceae | pdlen e néctar de Tagetes
Poaceae, Fabaceae spp

Joaninhas Asteraceae, Poaceae, pélen de milho; polen e
Fabaceae néctar de Tagetes spp;

coentro; endro; crotalaria

Vespas Apiaceae, Fabaceae coentro, crotalaria; locais

para nidificacdo
Percevejos Asteraceae, Amaranthaceae | pdlen e néctar de Tagetes

(Reduvideo e Orius spp)

Spp

Tesourinhas

Fabaceae

milho e sorgo; crotalaria

Fonte: Smith (1965); Silveira et al. (2003) Rosado (2007); Oliveira (2009); (Tavares et al., 2009); Peres
et al. (2009); Lixa et al. (2010); (Aguiar-Menezes, 2010); Resende et al. (2010); Medeiros (2010); Gott

et al. (2010).

2. Para criar habitats e microhabitats atrativos

Prioritaria

2.1 Plantio de adensamento com mudas das familias Malvaceae

(Luehea divaricata, Guazuma ulmifolia) e Fabaceae (Cassia

spectabilis, Inga sp) no espacamento recomendado de 3 x 3

metros intercalado com as espécies atrativas citadas nas

diretrizes 1.1 e 1.2 nas areas laterais (cerca de trés metros) aos

corredores de restauracao florestal

Estudos sugerem que nos espacos nao ocupados pela regeneragéo natural,

deve-se realizar o plantio de adensamento® - técnica recomendada para areas com

baixa densidade de vegetacao arbustiva-arborea e em areas de borda de fragmento

9 Plantio de adensamento consiste no plantio de mudas ou sementes de espécies de recobrimento -
espécies arbustivas-arbéreas pioneiras ou secundarias iniciais que apresentam rapido crescimento e
cobertura para acelerar a formacao do dossel (BARBOSA, 2017).
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(BARBOSA, 2017). O objetivo é que as plantas de adensamento substituam as
leguminosas implantadas na diretriz 1.2 quando o periodo de podas de adubacédo
verde iniciar-se, entre um a quatro anos apos o plantio. Além disso, a incorporacéo
das podas no solo ira beneficiar o desenvolvimento das mudas pioneiras e o
adensamento da restauracgao (Figura 3).

Dessa forma, sera incentivada a matocompeti¢cdo controlando a expanséo de
espécies invasoras criando um ambiente sombreado e de microclima favoravel para
as plantas cultivadas. As espécies sugeridas sao meliferas (MANENTE-BALESTIERI,
1999; RODRIGUES, 2015; BARBOSA, 2019) e o Inga sp, possui nectéarios
extraflorais, estruturas estudadas como atraentes para inimigos naturais (REZENDE
et al., 2014). Recomendo o uso dessa técnica de plantio nas bordas dos corredores
restaurados onde estdo estabelecidas as gramineas braquiarias com o objetivo de

sombrear a area e evitar sua permanéncia.

Complementar

2.2 Inclusdo de ninhos artificiais de bambu nas margens da
restauracdo para espécies solitarias como vespas predadoras
(Figura 7).

Figura 7: Exemplo de ninho artificial feito com bambu. A) Visto de frente com o orificio de entrada. B) Vista de
lado. Elaborado pela autora (2022).

Oferecer locais para construgdo de ninhos € um recurso suplementar que pode
incrementar a populacdo de inimigos naturais desejada. As vespas solitarias
apresentam o comportamento de utilizar cavidades e orificios pré-existentes na

natureza para construgcéo dos seus ninhos. Os bambus possuem sec¢des abertas em
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uma extremidade que facilita a entrada da vespa e séo fechadas na outra extremidade
pelo préprio n6 da planta. Tamanhos de aproximadamente 11 centimetros de

comprimento e entre 0,5 e 1,5 de largura sédo suficientes (MEDEIROS, 2011).

Facultativa

2.3 Incluséo de espécies engenheiras fisicas do ecossistema e
plantas bercario dentro dos corredores de restauragdo em fase
inicial de regeneracdo: arvoretas, palmeiras, bambus, ervas,

lianas, bromélias, epifitas, hemiepifitas e parasitas

Levando em consideracdo que os corredores ecoldgicos restaurados na area
apresentam estagios diferentes de regeneracao da vegetacdo devido as diferentes
datas de implantacéo, a diretriz 2.3 deve ser aplicada em areas em que 0 processo
de restauracgdo € inicial e tem como objetivo fomentar o processo de regeneracao da
vegetacao que ir4 beneficiar o controle bioldégico conservativo futuramente.

Para detalhamento das espécies a serem utilizadas, sugiro a Lista de Espécies
Indicadas para Restauracdo Ecoldgica para Diversas Regides do Estado de Sé&o
Paulo, nesse caso, com énfase nas recomendacfes para regidao sudoeste
(BARBOSA, 2017). Importante atentar-se para escolha de espécies de bambus e
lianas, onde serdo alocadas e que tenham manejo cuidadoso, pois podem ser mais

agressivas e atrasar o processo de regeneracdo natural.

2.4 Inclusao de poleiros naturais e artificiais com plantas atrativas
(Figura 8).
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Figura 8: Poleiro do tipo “Torre” feito de varas de eucalipto, com 12 m de altura. A esquerda o poleiro
seco com mudas de lianas e a direita apds o crescimento das lianas fornecendo abrigo para aves e
morcegos. Extraido de Bechara (2006).

Os dispersores de propagulos como aves e morcegos ajudam a acelerar o
processo de restauracdo, além da possibilidade de transportarem para a area
sementes que podem néo ter sido incluidas no plantio de restauracdo, aumentando a
diversidade de espécies (SILVA, 2003; JORDANO, 2006 apud RODRIGUES et al.,
2009). Poleiros artificiais com espécies atrativas podem se tornar pontos
interessantes de repouso e forrageamento para esses animais e os trabalhos
demonstram que o numero de sementes dispersadas por animais que estavam sob
os poleiros foi maior do que a quantidade obtida em locais sem tais estruturas
(BECHARA, 2003, 2006 apud RODRIGUES et al. 2009). Conforme a restauragao
avanca em seu processo de regeneracao, ha maior possibilidade de plantas atrativas

colonizarem a area e fortalecerem o controle biolégico conservativo.

A seguir, apresento o croqui visto de cima, da implantacdo das diretrizes 1.1,

1.2 e 2.1 nas areas sugeridas (Figura 9).
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Figura 9: Croqui da implantacdo das diretrizes 1.1, 1.2 e 2.1 nas areas laterais (trés metros de
largura) dos corredores de restauracéo florestal. Elaborado pela autora (2022).

3. Manejo de cultivo

Algumas praticas intervencionistas nas areas plantadas podem fomentar ou
prejudicar a ocorréncia de controle bioldégico conservativo no agroecossistema. Dessa
forma, proponho também acdes de manejo para as areas agricolas que irdo

potencializar o trabalho realizado nas areas de restauragéao:
Prioritaria
3.1 Reducdo de intervencbes agressivas como 0 uso de
defensivos agricolas nédo seletivos

O uso de defensivos agricolas ndo seletivos pode ocasionar o efeito inverso
do desejado nas culturas, uma vez que elimina ndo sé os insetos considerados
pragas, mas também seus inimigos naturais, predadores e parasitoides (MEDEIROS,
2010).

Complementar

3.2 Capina seletiva
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As plantas espontaneas que sabidamente sédo fontes de recursos aos inimigos
naturais chave, devem ser mantidas na area, visto que aumentam a efetividade do
controle biolégico conservativo e se trata de uma estratégia de baixo investimento,
uma vez que o0s agricultores ndo precisardo adquirir sementes ou realizar o plantio
(VENZON, 2019) (Figura 10). Nesse caso, elimina-se apenas as plantas realmente
problematicas e consideradas “daninhas” (AGUIAR-MENEZES, 2011). Exemplos das
espécies espontaneas favoraveis sdo o caruru (Amaranthus sp.), apaga-fogo
(Alternanthera ficoidea), picao-preto (Bidens pilosa) e outras da familia Asteraceae

como a serralha (Sonchus oleraceus).

Figura 10: Presenca de joaninha (Coleoptera: Coccinellidae) em botéo floral de serralha (Sonchus
oleraceus) com pulgdes. Embrapa Agrobiologia. Foto de Elen de Lima Aguiar-Menezes.

3.3 Implantagéo de ilhas para diversificagcdo vegetacional da

paisagem agricola

Areas com maior diversidade de vegetacdo espontanea atrativa proximas aos
cultivos agricolas (‘beetle banks’) funcionam para dispersao dessas plantas e
retencdo dos inimigos naturais que séo favorecidos pela existéncia desses ambientes,
como aranhas e besouros predadores (MAC LEOD et al., 2004; AGUIAR-MENEZES,
2011). Além de funcionarem como trampolins ecolégicos (‘stepping stones’)
contribuindo para a conectividade funcional e fomentar outros servigos

ecossistémicos como a regularizacédo de processos erosivos do solo e regulagcéo de
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fluxos hidricos, se forem instaladas em areas prioritarias para o controle de processos
erosivos e recarga do lencgol freatico, comentado adiante.

Segundo estudos, especificamente as moscas sirfideos, principais predadoras
das cigarrinhas-das-pastagens, sdo mais capazes de detectar os odores das flores
atrativas em ambientes mais simplificados como de paisagem cultivadas e terras
aradas do que em areas florestais com alta diversidade ecoldgica (HAENKE et al.,
2009). Portanto, quando estao presentes na paisagem agricola podem identificar mais
facilmente a presenca das plantas insetario que estdo nas ilhas vegetadas, do que
aquelas dentro das areas de restauracdo. Elas podem ser implantadas em formato
de circulos dentro do cultivo, corredores lineares nas extremidades onde ndo ha
corredor restaurado, ou ainda, adaptado conforme a propriedade e a paisagem
(Figura 11).

@
L = =

A B C

Figura 11: Formatos de implantagéo de ilhas de vegetacdo em cultivos agricolas. A: ilha
central, B: varias ilhas, C: bordas ao redor do cultivo. Extraido de Aguiar- Menezes (2011).

o intercalar cultivos de ciclo curto em areas distantes das areas de

restauracao

A presenca e o florescimento de leguminosas no pasto funcionam como
refugio e abrigo para os inimigos naturais das pragas associadas as gramineas de
pasto, além de fornecerem alimento atrativo. As pastagens consorciadas que
associam gramineas-leguminosas, como as espécies ja citadas anteriormente,
apresentam uma grande vantagem que € a fixacdo de nitrogénio no solo, auxiliando
a sua qualidade e, consequentemente, a qualidade do pasto. As leguminosas séo um
alimento de melhor qualidade nutricional que o capim para os bovinos, contribuindo

para o ganho de peso e a eficacia do sistema pastoril. Para o manejo ser facilitado,
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pode-se deixar as plantas florescerem para que ocorra a semeadura natural do
proximo ciclo de plantas (PAULINO, 2003).

Ademais, para os periodos de condi¢cdes mais favoraveis ao desenvolvimento
das cigarrinhas-das-pastagens (estacdo chuvosa), o produtor pode ainda adotar
esporadicamente o manejo de pastejo de carga animal na area. Deve-se atentar aos
limites da espécie de pasto para que ndo ocorra superpastejo, que pode diminuir a
alimentacdo do gado e reduzir a sua produtividade. O superpastejo também pode
fragilizar a area e deixa-la mais favoravel para o ataque de outras pragas.

A remocao da cobertura vegetal (restos de capina, matéria vegetal seca)
presente no solo € outra estratégia que pode afetar o microclima do solo, criando um
ambiente desfavoravel ao desenvolvimento das cigarrinhas (EAST & POTTINGER,
1983 & EAST VALERIO & KOLLER, 1993; APUD SARTOR, 2009). Porém, neste
manejo especifico, como a cobertura do solo € importante para o ecossistema como
um todo, recomendamos que antes do manejo de cobertura de solo com a palhada,
haja a insercao de espécies atrativas para 0s inimigos naturais das cigarrinhas, uma
vez gque caso esses controladores ndo estejam proximos a area, a presenca das

cigarrinhas pode ser favorecida.

6. Discusséo

Trago para discussao os pontos mais relevantes deste trabalho e que fornecem
embasamento tedrico sobre as interacdes flora-fauna aqui apresentadas para
enriquecimento da compreensao dos valores agregados e cobeneficios da aplicacao

das diretrizes de manejo apresentadas.

6.1. Cobeneficios atrelados

6.1.1. Familia Fabaceae

A diversificagdo vegetal faz com que o ambiente agricola seja mais estavel ao
longo do tempo de forma semelhante ao que ocorre nos ecossistemas naturais, e
dessa maneira diminuir a necessidade de intervencdo, como por exemplo, uso de
defensivos agricolas para controle de pragas, auxiliando na conservacgao de diversas
espécies de inimigos naturais (MEDEIROS, 2010). O plantio de espécies atrativas
nos encontros dos cultivos agricolas com os corredores de restauracdo aumenta o

tempo de presenca e a eficiéncia de inimigos naturais nas areas.

53



Espécies de plantas leguminosas, da familia Fabaceae, como a crotaléria e o
guandu, tem como caracteristica a fixacao de nitrogénio no solo a partir da associacao
de suas raizes com bactérias nitrificantes (bactérias que transformam nitrogénio
gasoso em absorvivel). Essa caracteristica € relevante porque o nitrogénio € um dos
macronutrientes mais importantes para o crescimento das plantas, portanto, um solo
rico em nitrogénio € um solo mais fértil. Esse processo natural de fertilizacdo do solo
faz com que, em certo grau, seja possivel a reducdo de custos com a adubacéo
guando se utiliza essas espécies na area. Essa familia também favorece a populacao
de fungos nas raizes, aumentando a absorcdo de agua e nutrientes (EMBRAPA
AGROBIOLOGIA, 2011).

O plantio de feijées, como o guandu, por exemplo, pode proporcionar outros
cobeneficios. Além da fertilidade do solo, durante a frutificacdo da espécie, o produtor
podera armazenar o0 seu proprio estoque de sementes para proximos plantios e
reduzir custos de compra e, principalmente, ser beneficiado com a colheita dos
feijdes, que podem ser vendidos em feiras locais e para o seu préprio consumo.

As podas das leguminosas colaboram com a adubacdo verde - sdo plantas
ricas em biomassa, seus galhos e folhas quando incorporados ao solo como cobertura
melhoram as condic¢@es fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além de possibilitar a
reducdo de custos com adubacdo nesses espacos. Deve-se atentar para o periodo
correto de manutencdo com podas para evitar que os arbustos figuem em altura
excessiva e reste espaco no solo possibilitando o crescimento das braquiarias.
Ademais, sdo eficientes controladoras de crescimento de espécies competidoras
(BIOFLORA, 2015). Dessa forma, é recomendavel o uso de Fabaceae para beneficios
dos cultivos e das areas de restauracdo. Estas espécies entram em senescéncia entre
um a quatro anos apos o plantio, por isso, deve-se atentar-se a espécie escolhida e
seu tempo de vida para realizar a manutencdo quando necessario (BIOFLORA,
2015).

6.1.2. Solo

Dentre os organismos engenheiros do ecossistema que fazem parte da fauna
do solo, o cor6-da-pastagem (Diloboderus abderus) recebeu a nomenclatura de
‘praga util’, uma vez que suas larvas fazem grandes galerias no solo trazendo
beneficios a fertilidade e a fisica do solo (GASSEN, 2000 apud AQUINO, 2005). A
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microfauna e a mesofauna também contribuem para a ciclagem de nutrientes e
estrutura do solo em diferentes processos.

Um estudo avaliou trés sistemas de preparo do solo (plantio direto, plantio
convencional e plantio minimo) e os grupos funcionais de fauna de solo associados.
O cultivo minimo apresentou menor quantidade de pragas e mais herbivoros
benéficos que os outros sistemas. O plantio direto e 0 minimo apresentaram mais
organismos detritivoros e predadores que o plantio convencional, que mostrou-se
com maior incidéncia de pragas e menor diversidade de outros organismos
importantes (ROBERTSON et al.,, 1994 apud AQUINO, 2005). Os herbicidas,
fungicidas e inseticidas, em geral, causam a redugcdo da comunidade de fauna do
solo, seja por efeito direto nos organismos ou pela simplificacdo do habitat, reduzindo
a cobertura viva (WARDLE,1995, apud AQUINO, 2005).

O solo é a base que sustenta o0 agroecossistema, quanto mais fértil e mais bem
estruturado quimica e biologicamente, menos intervengfdes serdo necessarias para
melhorar ou corrigir processos, consequentemente a vegetacédo sera mais saudavel

e 0 ecossistema tem mais chances de reequilibrar a teia alimentar.

6.1.3. Proprietarios e produtores rurais

Como pretendo abordar na cartilha que acompanha este trabalho, a introducéo
de projetos de controle biolégico conservativo em propriedades rurais traz consigo
possibilidades que podem ser estruturadas de forma positiva, beneficiando o
proprietario, o produtor e o entorno da area rural. Trato da regularizacdo ambiental,
buscando incentivar o plantio de florestas em &reas de preservagdo permanente e
reserva legal das areas rurais.

As APPs que forem recuperadas ou plantadas, segundo a resolucdo do
Conama n°429 de 2011, devem utilizar espécies nativas do ecossistema onde estdo
inseridas, adotar medidas de controle de espécies vegetais exoéticas invasoras e de
controle de erosdo dentre outras que contribuem, a longo prazo, para o
desenvolvimento de um ecossistema que podera prestar o servigo ecossistémico de
controle biolégico de pragas. E interessante que essas areas estejam proximas aos
cultivos agricolas para que aumentem a complexidade da paisagem e para que
possam ser planejadas e manejadas para otimizar o seu potencial como abrigo de

inimigos naturais.
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A mosca-dos-chifres (Haematobia irritans), por exemplo, é considerada um
sério problema econdmico da pecuaria, uma praga agressiva e comum em bovinos,
gue causa picadas dolorosas e grande desconforto aos animais que acabam se
alimentando menos e, portanto, tem seu peso e producédo reduzidos (SAUERESSIG,
1999). As fémeas fecundadas colocam os ovos nas fezes dos bovinos, que passam
pelos estagios de larva e pupa ainda na massa fecal. Mundialmente, o inimigo natural
mais viavel para o controle da mosca-dos-chifres € o besouro copréfago africano
(Onthophagus gazella), que se alimenta de fezes. A espécie destréi o bolo fecal,
tornando-o desfavoravel para o desenvolvimento dos ovos, além de incorporar a
matéria organica no solo, criando poros continuos na superficie (ADAMS, 2016). Em
paisagens agricolas brasileiras, areas de vegetacao remanescentes contribuem para
a existéncia de besouros copréfagos nativos que auxiliam, em menor escala, o
controle da mosca-dos-chifres (BATISTA, 2019).

Além da regularizacdo ambiental, o proprietario que investir em acdes nesse
sentido tem grandes chances de reduzir gastos futuros utilizando-se dos diversos
cobeneficios associados aqui apresentados, como adubacdo verde, reducdo de
manejos e compra de defensivos agricolas e diversificacdo de produtos finais para

venda.

6.2. Espacializacao

Em agroecossistemas com presenca de barreiras fisicas como faixas
florestadas e rios, existe a possibilidade desses espacos terem efeito impeditivo de
disperséo de pragas agricolas entre uma area infestada e outra. Por exemplo, para
um tipo de mosca da fruta da regido amazonica, uma densa faixa de vegetacao entre
os estados do Pard e o Amap4a, assim como a presenca de um rio, mesmo que
transitavel por barco, funcionam como isolamento geografico contra o espalhamento
das moscas para outros locais. No Vale do Jari, na mesma regido, uma faixa de
vegetacao nativa também impede o avan¢co da mosca-da-carambola (SILVA, 2011).
Dessa forma, é possivel que as areas de APP e RL restauradas a partir de projetos
como este, também funcionem como barreiras fisicas, retardando ou até impedindo a
disperséo das pragas presentes nas culturas. No caso deste projeto, a recomendacéo
de plantio de faixas de leguminosas ainda reforcam a barreira fisica para dispersao

das cigarrinhas-das-pastagens, uma vez que se alimentam exclusivamente de
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gramineas e com o plantio de enriquecimento havera reducédo do espaco e substrato
gue a praga vive (TOWNSEND, et al., 2001).

Em outro viés sobre a paisagem, um estudo recente realizado em matrizes de
café e pastagens, em Sao Paulo e Minas Gerais, apresenta resultados que sugerem
gue fatores como a cobertura florestal da paisagem, a proximidade ao interior das
florestas e a semelhanca de cultivos ao habitat natural aumentam as taxas de
predacédo de pragas por aves e artropodes. S&o recomendadas acdes que melhorem
a qualidade dos cultivos e a interacdo entre os cultivos e a floresta e manejos que
busquem aumentar a cobertura florestal da paisagem (HOHLENWERGER, 2022).

Especialmente para as aves, matrizes que apresentam baixas taxas de
diferencas estruturais em relacéo ao habitat nativo do grupo, apresentam duas vezes
mais taxas de predacéao, indicando que a similaridade do cultivo ao habitat € um fator
relevante para a presenca do grupo como agentes de controle. O mesmo estudo
também sugere que o controle biolégico conservativo é mais eficiente em escalas
maiores (no minimo trés quildbmetros) para agentes de controle como formigas e aves
(HOHLENWERGER, 2022).

6.3 Solucdo Baseada na Natureza

Atualmente, inUmeros organismos considerados pragas afetam a
produtividade de cultivos agricolas, seja em pequena ou larga escala, em todo o
mundo. As mais diversas espécies existentes nesses ambientes fazem parte de uma
teia alimentar complexa que esta em desequilibrio.

O controle biolégico conservativo busca restaurar o equilibrio dessa teia
alimentar, utilizando como base as relagbes ecologicas ja existentes na natureza,
fomentando ac¢Bes que transformem paisagens agricolas em habitats de estrutura
complexa, com maior diversidade ecoldgica de flora e fauna. Projetos nesse sentido
irdo trabalhar a estruturacdo da paisagem para atrair e manter os inimigos naturais
das pragas proximas as areas de cultivo.

Neste tipo de controle bioldégico proprietarios rurais e agricultores tem uma
enorme vantagem, podem ser capacitados a compreender e implantar em suas areas,
€ possivel ainda realizar parcerias publicas e privadas para a execucdo das etapas
do projeto. Existe uma enorme vantagem que acompanha a regularizacdo ambiental
e 0 aproveitamento dessas areas para a implantagcéo do projeto, a reducéo de custos
com perda de producdo, defensivos agricolas, capina quimica e mecéanica e demais.
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O projeto pode ser capaz de caracterizar a paisagem atual do territorio agricola,
realizar monitoramento de resultados e impactos das medidas executadas e ajustar e
adaptar acOes para reproducao em outras areas.

O controle conservativo de pragas esta alinhado com a reducao de substancias
guimicas nocivas expostas a agua, ao ar e a todos o0s seres Vivos, portanto, protege
a saude das pessoas que vivem no campo e das pessoas que consomem esses
cultivos, promove a agricultura sustentavel, a conservacdo da biodiversidade,

revitaliza o ecossistema e contribui para a manutencao dos servigos ecossistémicos.

7. Complementacdes

7.1. Controle biolégico inundativo

As diretrizes recomendadas neste projeto impactam positivamente e podem
aumentar a eficacia de atuacdo do controle bioldgico inundativo, aquele que libera em
grandes quantidades os organismos controladores nas culturas. Dessa forma, €
possivel associa-lo ao controle biol6gico conservativo, desde que de forma bem
estruturada, ampliando as possibilidades de controle de pragas na propriedade.

Nesse caso, como as areas vegetadas estardo sendo otimizadas para manter
a alimentacdo dos predadores naturais com polen e néctar - que em varios casos
também atende a dieta dos parasitoides em algum periodo da vida - 0s organismos
liberados serdo capazes de se alimentar, terdo tempo para maturacdo dos ovos e
poderdo estar presentes por mais um ciclo reprodutivo naquele ambiente, reduzindo
0s custos com as liberagbes, que deverdo ser menos frequentes por estarem
associadas ao controle natural de pragas.

Apresento a seguir alguns insetos especialistas (estratégias de curto prazo)
com esse potencial para controlar as espécies de pragas presentes na Fazenda

Rosanela como complementacéo as acdes apresentadas neste trabalho.
Broca-da-cana (Diatraea sp)

« Tricrograma galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae); (MOLNAR,
2016)
o parasitoide de ovos da broca-da-cana
« Cottesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae); (MOLNAR, 2016)
o parasitoide das lagartas de broca-da-cana
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Percevejo-marrom (Euschistus heros)

e Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Scelionidae); (MEDEIROS,
1988; PACHECO, 2000)

o parasitoide de ovos de percevejo-marrom
Cigarrinha-das-pastagens (Homoptera: Cercopidae)

e Salpingogaster nigra Schiner (Diptera: Syrphidae) (KOLLER, 1988)
o alimento exclusivo do seu periodo larval: ninfas de cigarrinha-
das-pastagens
« Porasilus barbiellinii (Diptera: Asilidae) (BUENO, 1984)
o preferéncia alimentar predominantemente por cigarrinhas-das
pastagens adultas
e Anagrus urichi Pickles (Hymenoptera: Mymaridae) (VALERIO, 2005)
o parasitoide de ovos de cigarrinha-das-pastagens

7.2. Instrumentalizacdo das pessoas

E importante que as pessoas que de fato irdo a campo realizar as acbes de
manejo explanadas neste trabalho, estejam instrumentalizadas e treinadas quanto as
aclOes técnicas de campo, como semeadura, plantio de mudas, instalacdo de
atrativos.

Para a execucdo de algumas diretrizes propostas neste projeto, é possivel a
realizacdo de treinamentos e parcerias, tanto locais, de pequenos produtores
vizinhos, quanto de empresas terceirizadas. De forma que possamos compatrtilhar as
experiéncias adquiridas e conhecimentos deste trabalho e contar com apoio das
pessoas interessadas para manutencdo de acdes como oferta de mel e néctar
complementares nas areas de restauracdo, semeadura de espécies atrativas e
instalacdo e manutencao dos ninhos e poleiros artificiais.

A possibilidade do treinamento coletivo e a aproximag&o com produtores locais
€ uma oportunidade importante para troca de experiéncias acerca dos cultivos da
regido e formas de lidar com os insetos considerados pragas. As mesmas parcerias
podem auxiliar a realizacdo do monitoramento das espécies que estdo presentes no

local, futuramente, através de armadilhas e observagéo.

59



7.3. Monitoramento de resultados

Criar um processo que organize o monitoramento das diretrizes implantadas
nas areas de restauracao € muito importante para consolidarmos informagdes sobre
a necessidade de manutencdo dos enriguecimentos e sobre a eficacia das acbes
implantadas.

A partir do monitoramento poderemos avaliar, por exemplo, a periodicidade de
replantio das familias botanicas selecionadas, tanto nas areas de restauragéo, quanto
nas bordas dos corredores. Também é possivel realizar o monitoramento dos inimigos
naturais e das pragas que estao presentes nas areas de restauracdo e nas areas de
cultivo, comparando ao longo das estacbes do ano e da distribuicdo espacial as
mudancas na populacdo para obtermos dados de presenca e sobrevivéncia,
identificando se os manejos de atracdo estdo sendo eficientes no controle biolégico
conservativo.

Em um estagio mais avancado, podemos realizar o monitoramento de impacto,
associando-se a trabalhos que estudem o dano que as pragas causam em cada
cultura da Fazenda ao longo do tempo e assim observar se 0 mesmo esta sendo
reduzido significativamente apds o inicio do projeto. Também € possivel monitorar 0s
cobeneficios associados e as melhorias significativas na propriedade e seus

arredores.

7.4. LimitacOes

A intencéo do desenvolvimento das diretrizes de manejo é otimizar os espacos
considerados subutilizados nas areas restauradas e aprimorar o desenvolvimento da
restauracéo em si, com o objetivo que as elas sejam funcionais oferecendo o servi¢o
de controle biol6gico de pragas naturalmente.

Dentre as limitacdes das diretrizes de manejo propostas por este trabalho
estdo a ndo indicacdo precisa do cronograma de plantio das espécies sugeridas,
informacdo de grande relevancia para o produtor rural aplicar de forma eficiente as
diretrizes de manejo. O desenvolvimento pleno das espécies de plantas sugeridas
para cada local indicado que podem, porventura, apresentar questdes de adaptacéo
e as floracdes e ndo ocorrerem na época esperada, fato que pode acontecer devido
a condi¢cBes externas como insolacéo, chuvas e outras também é uma fragilidade das

recomendagdes.
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Este trabalho propde as linhas gerais de manejo para uma area de restauragao
e de cultivos agricolas pré-existentes. Para que resultados mais precisos sejam
alcancados, é interessante que a area seja previamente caracterizada fisica e
biologicamente e tenha os plantios e areas-fonte de inimigos naturais planejados e
implantados de acordo com os objetivos de produgcédo. Conhecendo caracteristicas de
solo, de vegetacgdo, fauna de invertebrados e até de vertebrados, as espécies que se
pretende cultivar, a sazonalidade dessas espécies e as intencdes e necessidades do
produtor rural, é possivel redesenhar o agroecossistema de forma que ndo s6 o
controle biolégico de pragas, mas outros servi¢os ecossistémicos sejam favorecidos.

Compreendo a relevancia do estudo proposto que foi embasado em inUmeros
trabalhos cientificos, porém, sua eficiéncia depende de diversos fatores inerentes a
dinAmica ecoldgica das muitas espécies da fauna e flora que participam direta ou
indiretamente dos processos ecoldgicos que resultam no servico ecossistémico de
controle biolégico. E um trabalho teérico e, portanto, apresenta limitacées que podem
e devem ser testadas e aprimoradas em campo. A aplicacao pratica € importante nao
sé para estimar a sua eficacia na prevencdo das perdas econbmicas, mas para

aprimorar e adaptar o projeto e sugestdes de estudos complementares.

7.5. Recomendacdes de estudos e complexidades

Estudos de levantamento e caracterizacdo de fauna de invertebrados e flora,
bem como das culturas locais séo importantes para se conhecer a entomofauna e a
diversidade de flora presente, uma vez que sao variaveis de acordo com a realidade
regional e areas onde sera aplicado o manejo.

Em relacdo as pragas, sugerimos estudos que mostram a quantidade e
diversidade de espécies de pragas de interesse, partindo das bordas proximas as
areas de restauragcdo e adentrando os plantios. Esses dados possibilitam o
planejamento estratégico dos cultivos agricolas e da paisagem florestal local com foco
no controle biolégico das pragas. Estudos indicam que quanto maior a cobertura
vegetal em escalas locais, maiores as possibilidades de pressao predatoria de
vertebrados como aves e morcegos sobre artrépodes predadores de pragas -
interacdo antagbnica (HOHLENWERGER, 2022). Para compreendermos como a
estrutura da paisagem afeta a diversidade de inimigos naturais, é importante
estudarmos quais aspectos ecologicos dessa interacdo afetam o0 servigo

ecossistémico.

61



Com a implantacdo de ilhas vegetadas, pode-se planejar a propriedade para
fomentar também os servigos ecossistémicos de regularizagdo de processos erosivos
do solo e regulacao de fluxos hidricos, prevenindo a degradacéo do solo, enchentes
OU secas muito severas e consequente prejuizo nos cultivos. Dessa forma,
recomendamos estudos complementares que verifiquem o potencial de implantacao
de praticas mecanicas e vegetativas como as barraginhas com canais de drenagem
pela propriedade e barreiras vegetadas, desenvolvendo modelos que sejam eficazes
para otimizar a captacdo de agua de chuva, a infiltracdo de agua no solo, o
carregamento dos lengéis freaticos, evitando as enxurradas. As acgdes citadas sdo
capazes ainda de aumentar a produtividade da pecuaria protegendo o solo,
enriquecendo as fontes de agua na propriedade e favorecendo a polinizacdo das
culturas lindeiras.

Dentro dessa linha, recomendamos também estudos que avaliem a atuacdo
de sistemas agroflorestais (SAF) no entorno dos cultivos agricolas. Esses sistemas,
assim como corredores de plantas nativas, contribuem para a seguranca alimentar
dos trabalhadores do campo e também funcionam como culturas de barreira, quebra
vento e para recuperacédo de areas degradadas, além de serem capazes de contribuir
para a manutencdo de inimigos naturais no agroecossistema (HARTERREITEN-
SOUZA et al., 2014).

Recomendamos que seja feito um estudo de viabilidade técnico-econémica de
aplicacdo das diretrizes propostas neste trabalho, com intuito de esclarecer para os
produtores rurais como realizar a implantacdo maximizando os efeitos e reduzindo os
custos. Conduzir um projeto demonstrativo em propriedades rurais com cenarios
diversos de culturas agricolas e paisagens tem potencial para enriguecer o contexto
de implantacao também.

As arvores e plantas em uma fitofisionomia nativa comunicam-se entre si sobre
ataques e perigos pelo que os cientistas estdo chamando de “wood wide web”,
sabemos que os finos filamentos de fungos sdo parte dessa transmissdo de
informacgdes. Mesmo quando solitarias, algumas espécies sédo capazes de perceber
a herbivoria acontecendo e através de sinais elétricos, em algum tempo, as folhas
comecam a liberar substancias defensivas para cessar o ataque. Para algumas
espécies, as substancias defensivas liberadas pela planta que esta sendo predada

sédo percebidas em tempo, fazendo com que os individuos ao redor consigam se

62



prevenir também liberando esses compostos odoriferos volateis (WOHLLEBEN,
2017).

Nos plantios de monocultura, as plantas ndo sao capazes de comunicarem-se
seja por cima ou por baixo da terra, parecem saudaveis, porém nao recebem sinais
de alerta e, também por isso, sdo mais vulneraveis as pragas. E recomendado que
0s agricultores voltem a inserir elementos da floresta em seus cultivos para estimular
essa comunicacdo (WOHLLEBEN, 2017).

8. Conclusdes

As diretrizes de manejo propostas nesse estudo tem o potencial de fomentar o
controle biolégico conservativo em areas com sistemas de cultivos agricolas. O
plantio de espécies-insetario, enriquecimento das bordas de cultivo e a criacdo de
hébitat para os inimigos naturais sdo exemplos de acdes que aumentam a
probabilidade de o controle bioldgico voltar a ocorrer naturalmente. Destaco, que para
a viabilidade de implantacéo das diretrizes seja otimizada para os produtores rurais,
€ essencial que um estudo do contexto técnico-econémico seja conduzido.

A restauracéo florestal em agroecossistemas apresenta grande potencial para
restabelecer os servigcos ecossistémicos prestados por florestas. A pratica do controle
biolégico natural é acessivel aos proprietarios rurais que podem implementa-las em
suas areas agricolas, planejando e direcionando a paisagem e projetos de
restauracéo para otimizar o controle conservativo de pragas nas culturas lindeiras e
reduzir os custos com o controle quimicos de pragas, além de otimizar a producéo, o
tempo de permanéncia e a qualidade da plantacdo. A agrobiodiversidade atinge
diferentes escalas de cobeneficios como terrenos e cultivos mais resilientes em
termos de polinizacdo, qualidade do solo, da agua, das interacdes troficas e
agroecossistemas regenerantes da paisagem, que sdo mais sustentaveis e saudaveis
para quem cultiva, para o entorno, para os consumidores finais e para conservacao

regional.

9. Referéncias bibliograficas

ADAMS, G. A.; RAUBER, L.; KAISER, D. O papel dos besouros coprofagos na
melhoria das condi¢des fisicas do solo em pastagens. Santa Catarina:
Chapecd, v.1 n.6, 2016.

63



AGUIAR-MENEZES, E. L.; SILVA, A. C. Plantas atrativas para inimigos naturais
e sua contribuicdo no controle biolégico de pragas agricolas. Documentos,
283. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2011. 60 p.

AGUIAR-MENEZES, Elen de Lima. Plantas como fonte de polens para uso no
controle biologico conservativo. In: VENZON, Madelaine. Controle alternativo de
pragas e doencas: opcao ou necessidade?; Belo Horizonte: EPAMIG,
2021.p.(79)-(87).

ANDRADE, K. A. et al. Pollen Ingestion by Chrysoperla externa (Hagen) Adults in a
Diversified Organic Agroecosystem. Neotropical Entomology, 47(1), 118-130.
May, 2017.

AQUINO, A. M. CORREIA, M. E. F. Invertebrados edaficos e o seu papel nos
processos do solo. Documento 201. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2005.
p.52.

BATISTA, C. Besouro conhecido como “rola-bosta” ganha destaque nas telas e nas
pesquisas. In:Portal UFLA. Universidade Federal de Lavras. Minas Gerais: Lavras,
15 ago. 2019. Disponivel em:https://ufla.br/noticias/pesquisa/13164-besouro-
conhecido-como-rola-bosta-ganha-destaque-nas-telas-e-nas-pesquisas. Acesso em
07 jul. 2022.

BARBOSA, F. S. et al. Potencial das flores na otimizacao do controle biolégico de
pragas para uma agricultura sustentavel. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 6,
n. 2,2011; p. 101-110.

BARBOSA, L. M.; SHIRASUNA, R. T.; LIMA, F. C.; ORTIZ, P. R. T.; BARBOSA, K.
C.; BARBOSA, T. C. Lista de espécies indicadas para restauracéo ecoldgica
para diversas regides do Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo: Instituto de Botanica,
2017.

BARBOSA, G. M. N.; Manual de restauracdo da vegetacao nativa do estado do
Tocantins. Tocantins: Naturatins: 2019, 124.

BENGTSSON, J.; Biological control as an ecosystem service: partitioning
contributions of nature and human inputs to yield. Ecological Entomology, 2015;
40, 45-55.

BECHARA, F.C. Unidades Demonstrativas de Restauracéo Ecoldgica através
de Técnicas Nucleadoras: Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado e
Restinga. Tese (Doutorado), Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.
Piracicaba, 2006. 249p.

64


https://ufla.br/noticias/pesquisa/13164-besouro-conhecido-como-rola-bosta-ganha-destaque-nas-telas-e-nas-pesquisas
https://ufla.br/noticias/pesquisa/13164-besouro-conhecido-como-rola-bosta-ganha-destaque-nas-telas-e-nas-pesquisas

BIOFLORA, T. R. Manual de Restauracao Ecoldgica. Laboratorio de Ecologia e
Restauracgéo Florestal (LERF/ESALQ/USP); Laboratorio de Silvicultura Tropical
(LASTROP/ESALQ/USP); Piracicaba, 2015.

BRAZIL, T.K. 2009. Araneae. Museu de Zoologia Virtual. Bahia, 2009. Disponivel
em: Museu de Zoologia Virtual, Universidade Federal da Bahia,
(http://www.mzufba.ufba.br/WEB/MZV _arquivos/artropodes_aranhas.html).
Acesso em 01 de Abril de 2022.

BRASIL. Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. Institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza — SNUC.

BUENO, V. H. P.; Ocorréncia e aspectos etoldgicos de Porasillus Barbiellinii,
Curran, 1934 (Diptera, Asilidae) predador da cigarrinha-das-pastagens Deois
Flavopicta (Stal, 1954) (Homoptera, Cercopidae) em pastagem de Brachiaria
decumbens Stapf. Piracicaba: S&o Paulo, 1984.

CEBDS; Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel,
2021.. Acesso em 25 de fevereiro de 2020. Disponivel em <
https://cebds.org/para-entender-as-solucoes-baseadas-na-
natureza/#.YhiwYOJMLIU>

CORREA-FERREIRA, B.S.; PANIZZI, A.R.; Percevejos da soja e seu manejo.
Londrina: EMBRAPA-CNPSo, Circular Técnica 24. 1999. 45p.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2000. Resolugéo n°® 429, 29 de
Fevereiro de 2011. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em
<http://www.epsjv.fiocruz.br/sites/default/files/documentos/pagina/resolucao_conam

a_429-11.pdf>.

DOBSON, A. et al. Habitat loss, trophic collapse, and the decline of ecosystem
services. Ecology, 87(8), 2006.

EMBRAPA, Servicos Ambientais. Disponivel em <https://www.embrapa.br/tema-
servicos-ambientais/sobre-o-
tema#:~:text=Estes%20incluem%20servi%oC3%A705%20de%20provis%C3%A30,m
ateriais%20(MEA%2C%202005).>.

FAHRIG, L.; PALOHEIMO, J. Determinants of local population size in patchy
habitats. Theoretical Population Biology, 34(2), 1988. 194-213.

65


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
https://cebds.org/author/cebds/
https://cebds.org/para-entender-as-solucoes-baseadas-na-natureza/#.YhiwYOjMLIU
https://cebds.org/para-entender-as-solucoes-baseadas-na-natureza/#.YhiwYOjMLIU
http://www.epsjv.fiocruz.br/sites/default/files/documentos/pagina/resolucao_conama_429-11.pdf
http://www.epsjv.fiocruz.br/sites/default/files/documentos/pagina/resolucao_conama_429-11.pdf
https://www.embrapa.br/tema-servicos-ambientais/sobre-o-tema#:~:text=Estes%20incluem%20servi%C3%A7os%20de%20provis%C3%A3o,materiais%20(MEA%2C%202005)
https://www.embrapa.br/tema-servicos-ambientais/sobre-o-tema#:~:text=Estes%20incluem%20servi%C3%A7os%20de%20provis%C3%A3o,materiais%20(MEA%2C%202005)
https://www.embrapa.br/tema-servicos-ambientais/sobre-o-tema#:~:text=Estes%20incluem%20servi%C3%A7os%20de%20provis%C3%A3o,materiais%20(MEA%2C%202005)
https://www.embrapa.br/tema-servicos-ambientais/sobre-o-tema#:~:text=Estes%20incluem%20servi%C3%A7os%20de%20provis%C3%A3o,materiais%20(MEA%2C%202005)

FONTES, E. M. G; VALADARES-INGLIS, M. C. Controle Bioldgico de Pragas na
Agricultura. Brasilia: DF: EMBRAPA, 2020.

FRAGA, R. G.; SAYAGO, D. A. V. Solucbes baseadas na Natureza: uma revisdo
sobre o conceito. Parcerias Estratégicas, v. 25, n. 50, p. 67-82, 2021.

GASCHO, G. J.; SHIH, S. F. Sugarcane. In: TEARE, I. D.; PEET, M. M. (Ed.). Crop-
water relations. New York: Wiley-Interscience, 1983. p. 445-479.

GRAZIA, J.; CAVICHIOLI, R. R. WOLF, R. R. S.; FERNANDES, J. A. M.; TAKIYA,
D. M. Hemiptera. Linnaeus, 1758. In: RAFAEL, J. A.; MELO, G. A. R.; CARVALHO,
C. J. B. de; CASARI, S. A.; CONSTANTINO, R. (Ed.). Insetos do Brasil:
diversidade e taxonomia. Ribeir&o Preto: Holos Editora, 2012. p. 347-405.

HARTERREITEN-SOUZA, E. S., TOGNI, P. H. B., PIRES, C. S. S.; SUJIIl, E. R. The
role of integrating agroforestry and vegetable planting in structuring communities of
herbivorous insects and their natural enemies in the Neotropical region.
Agroforestry Systems. 2014. 88(2), 205-219.

HOHLENWERGER, C.; TAMBOSI, L. R.; METZGER, J. P.; Forest cover and
proximity to forest affect predation by natural enemies in pasture and coffee
plantations differently. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 333, p.
107958, 2022.

HOUGHTON, J. T., JENKINS, G. J.; EPHRAUMS, J. J. Climate change: the IPCC
scientific assessment. American Scientist; United States, 1990, 80(6).

KOLLER, W. W. Ocorréncia de cigarrinha-das-pastagens e de seu predador
natural Salpingogaster nigra Schiner sob o efeito de sombreamento. Campo
Grande, EMBRAPA-CNPGC, Documentos 37, 1988. 15p.

KOMONEN, A.; PENTTILK, R.; LINDGREN, M.; HANSKI, I. Forest fragmentation
truncates a food chain based on an old-growth forest bracket fungus. Oikos. 2000.
90: 119- 126.

KONRADSEN, F. et al. Reducing acute poisoning in developing countries—options
for restricting the availability of pesticides. Toxicology, 2003. 192(2-3), 249-261.

66



LANDIS, D. A.; WRATTEN, S. D.; GURR, G. M. Habitat Management to Conserve
Natural Enemies of Arthropod Pests in Agriculture. Annual Review of Entomology,
2000; 45(1), 175-201.

LOEBMANN, D.; MAI, A. C. G.; LEGAT, A. P.; ARZABE, C. Animais Pe¢gonhentos:
Aranhas; Embrapa, Teresina, Dezembro, 2004.

LOPES, C. V. A,; ALBUQUERQUE, G. S. C. Agrotoxicos e seus impactos na saude
humana e ambiental: uma revisdo sistematica. Saude Em Debate, 2018, 42(117),
518-534.

LORENZI, H.; MATOS, F. J. A. Plantas medicinais no Brasil: nativas e exdticas.
2. ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2008.

MACLEOD, A.; WRATTEN, S. D.; SOTHERTON, N. W.; THOMAS, M. B. “Beetle
banks” as refuges for beneficial arthropods in farmland: long-term changes in
predator communities and habitat. Agricultural and Forest Entomology, 2004,
6(2), 147-154.

MARINONI, L.; MORALES, M.N.; SPALER, I. lllustrated key for the genera of
Syrphinae (Diptera, Syrphidae) of occurrence in the South of Brazil. Biota
Neotropical. Jan/Apr 2007 vol. 7, no. 1.

MANENTE-BALESTIERI, F. C. D. L; MACHADO, V. L. L. Entomofauna visitante das
flores de Cassia spectabilis (L.) DC.(Leguminosae). Anais da Sociedade
Entomoldgica do Brasil, v. 28, n. 3, 1999, p. 429-437.

MEA. Millenium Ecosystem Assessment. Ecosystems and Human Well-being:
Synthesis. Island Press, Washington, 2005. Disponivel:
http://www.millenniumassessment.org/en/Synt hesis.html.

MEDEIRQOS, M. A. et al. Principios e praticas ecolégicas para o manejo de
insetos-praga na agricultura. Brasilia: Emater-DF, 2010. 44p; il.

MEDEIROS, M. A.; LOIACONO, M. S.; BORGES, M.; SCHIMIDT, F. G. V.
Incidéncia natural de parasitoides em ovos de percevejos (Hemiptera:
Pentatomidae) encontrados na soja no Distrito Federal. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira. 1998, 33. 1431-1435.

/

MOLNAR, S.; LOPEZ, I.; GAMEZ, M.; GARAY, J. A two-agent model applied to the
biological control of the sugarcane borer (Diatraea saccharalis) by the egg parasitoid

67



Trichogramma galloi and the larvae parasitoid Cotesia flavipes. Biosystems, 141,
45-54; 2016.

MYERS, N. et al. Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, 403, p.
853-858, 2000.

NAVA, D. E.; PINTO, A. S.; SILVA, S. D. A. Controle biol6gico da broca da cana-
de-acucar. Embrapa Clima Temperado-Documentos (INFOTECA-E), 20009.

NUNES, M. C.; CORREA-FERREIRA, B. S. Danos causados a soja por adultos de
Euschistus heros (Fabricius)(Hemiptera: Pentatomidae), sadios e parasitados por
Hexacladia smithii Ashmead (Hymenoptera: Encyrtidae). Neotropical Entomology,
v. 31, p. 109-113, 2002.

OLIVEIRA-FILHO, A. T.; FONTES, M. A. L. Patterns of floristic differentiation among
Atlantic forests in southeastern Brazil and the influence of climate. Biotropica, v. 32,
n. 4 B, p. 793-810, 2000.

PACHECO, D. J. P. Parasitismo de Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera:
Scelionidae) em Populacfes de Percevejos Pragas da Soja; Instituto Bioldgico,
Caixa postal 298, 19100-000, Presidente Prudente, S&o Paulo. Anais da
Sociedade Entomoldgica do Brasil. 29(2): 295-302, 2000.

PALMER, M. A.; AMBROSE, R. F.; POFF, N. L. Ecological Theory and Community
Restoration. Restoration Ecology, v. 5, n.4, p.291-300, 1997.

PAULA, M. D. Papel da Biodiversidade na Retengc&o de Carbono em uma
Paisagem Fragmentada da Mata Atlantica Nordestina. Pernambuco: Recife,
2009.

PAULINO, V. T.; PAULINO, T. S. Avancos no manejo de pastagens consorciadas.
Revista cientifica eletronica de agronomia. ed.3 n.3. jun, 2003.

RANIERI, G. Matos de Comer: Identificacdo de plantas comestiveis. 1. ed. Sado
Paulo: Ed. do Autor, 2021.

REZENDE, M. Q.; VENZON, M.; PEREZ, A. L.; CARDOSO, I. M.; JANSSEN, A.
Extrafloral nectaries of associated trees can enhance natural pest control.
Agriculture, Ecosystems & Environment, 188, 198-203, 2014.

68



RIBEIRO, M. C.; METZGER, J. P.; MARTENSEN, A. C.; PONZONI, F. J.; HIROTA,
M. M. The Brazilian Atlantic Forest: How much is left, and how is the remaining
forest distributed? Implications for conservation. Biological Conservation, v. 142, n.
6, p. 1141-1153, 2009.

RODRIGUES, R. R.; BRANCALION, P. H. S. Pacto pela restauracdo da mata
atlantica : referencial dos conceitos e acdes de restauracao florestal. S&o
Paulo : LERF/ESALQ : Instituto BioAtlantica, 2009.

RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e acoes para
recuperacao de florestas ciliares. In: RODRIGUES, R. R. LEITAO-FILHO, H. de F.
(eds.). Matas ciliares: conservacao e recuperacao. Sdo Paulo: EDUSP, 2004. p.
235-247.

SA, M. R. A ferro e fogo: a historia e a devastacdo da Mata Atlantica Brasileira.
Historia, Ciéncias, Saude-Manguinhos, v. 3, n. 3, p. 558-559, 1996.

SARTOR, L.R.; GOUVEA, A. Manejo integrado de pragas de pastagens;
Sistemas de Producdo Agropecuéaria; Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campus Dois Vizinhos, 192; 20009.

SANDOVAL, S. S.; SENO, K. C. A. Comportamento e controle da Diatraea
saccharalis na cultura da cana-de-acucar. Nucleus, v. 7, n. 1, p. 1-16, 2010.

SANTANA, M. As florestas nativas e plantadas como agentes prestadores de
servicos ecossistémicos. In: CARDOSO, Elke. A Sustentabilidade Ambiental da
Agricultura e de Florestas Tropicais: Uma Visao Cientifica, Ecolégica, Politica
e Social. Curitiba, Appris, 2021.

SAUERESSIG, T. M.; ALVEZ, R. M. R. Consideracdes sobre a mosca-dos-
chifres, seu controle e criagdo massal do besouro copréfago onthophagus
gazella. Planaltina, Embrapa Cerrados, 1999.

SEOANE, C. E. S.; DIAZ, V. S.; SANTOS, T. L.; FROUFE, L. C. M. Corredores
ecologicos como ferramenta para a desfragmentacéo de florestas tropicais.
Pesquisa Florestal Brasileira, [S. |.], v. 30, n. 63, p. 207, 2010.

SILVA, A. C.. Guia para o reconhecimento de inimigos naturais de pragas
agricolas. Brasilia, Distrito Federal: Embrapa, 2013.

69



SILVA, R.A.; LEMOS, W.P.; Zucchi, R. A. Moscas-das-Frutas na Amazonia
Brasileira - Diversidade, hospedeiros e inimigos naturais. Embrapa Amapa,
Macapa, AP, 2011.

TANG, J. et al. Emerging opportunities and challenges in phenology: a review.
Ecosphere, 7(8), 2016.

TAVELLA, L. B.; SILVA, I. N.; OLIVEIRA, F. L.; DIAS, J. R. M.; SILVA, L. M. . O uso
de agrotoxicos na agricultura e suas consequéncias toxicolégicas e
ambientais. Agropecuéaria Cientifica no Semiérido, 7(2), 06-12, 2012.

TAYLOR, P. D.; MERRIAM, G. Habitat fragmentation and parasitism of a forest
damselfly. Landscape Ecology, 11(3), 181-189, 1996.

TOWNSEND, C. R.; TEIXEIRA, C. A. D.; SILVANETTO, F. G. da; PEREIRA, R. G.
de A.; COSTA, N. de L. Cigarrinhas-das-pastagens em Ronddnia:
diagndstico e medidas de controle. Embrapa Rondbnia, Porto Velho, RO, 2001.

TYLIANAKIS, J. M.; TSCHARNTKE, T.; LEWIS, O. T. Habitat modification alters the
structure of tropical host—parasitoid food webs. Nature, 445(7124), 202—-205, 2007.

UEZU, A.; CULLEN JUNIOR, L. Da fragmentacéo florestal & restauracdo da
paisagem: aliando conhecimento cientifico e oportunidades legais para
conservacdao. In: Paese, A.; Uezu, A.; Lorini, M. e Cunha, A. (Org.). Conservacao
da Biodiversidade com SIG. Sdo Paulo: Oficina de Textos, p.13-22, 2012.

UEZU, A.; METZGER, J. P. Vanishing bird species in the Atlantic Forest: Relative
importance of landscape configuration, forest structure and species characteristics.
Biodiversity and Conservation, v. 20, n. 14, p. 3627-3643, 2011.

UZEDA, M. C. .[et al.] Paisagens agricolas multifuncionais : intensificacdo
ecologica e seguranca alimentar. Brasilia, DF : Embrapa.

VALERIO, J. R. Cigarrinhas-das-pastagens. Campo Grande,MS : Embrapa Gado
de Corte, 2009.

VALERIO, J.R.; KOLLER, W.W. Proposicdo para o manejo integrado das
cigarrinhas-das-pastagens. Campo Grande: EMBRAPA-CNPGC, 1992, 37p.

VALERIO, J. R.; OLIVEIRA, M.. Parasitismo de ovos de cigarrinhas-das-pastagens
(Homoptera: Cercopidae) pelo microhimenoptero Anagrus urichi Pickles

70



(Hymenoptera: Mymaridae) na regido de Campo Grande, MS. Neotropical
Entomology, v. 34, n. 1, p. 137-138, 2005.

VENZON, M.; TOGNI, P. H. B.; CHIGUACHI, J. A. M.; PANTOJA, G. M. S. B;;
SUJII, E. R. Agrobiodiversidade como estratégia de manejo de pragas. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, 40(305), 21-29, 2019.

VENZON, M.; ROSADO, M. C.; EUZEBIO, D. E.; SOUZA, B.; SCHOEREDER, J. H.
Suitability of leguminous cover crop pollens as food source for the green lacewing
Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae). Neotropical Entomology,
35(3), 371-376, 2006.

WILSON, F. The Conservation and Augmentation of Natural Enemies. Pest Articles
& News Summaries. Section A. Insect Control, 12:1-2, 40-46, 1966.

WOHLLEBEN, Peter. A Vida Secreta das Arvores. Rio de Janeiro: Sextante, 2017.

71



