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Oliver Wendell Holmes
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"Living organisms had existed on Earth,

without ever knowing why, for more than three
billion years before the truth finally dawned on one
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O tabaco (Nicotiana tabacum L.) € uma cultura de reconhecida importancia para o
Rio Grande do Sul e para o Brasil, porém existem poucos estudos a respeito da
biodiversidade associada ao cultivo. Portanto, o objetivo do presente estudo foi
realizar um levantamento das familias de Coleoptera associadas a cultivo organico
de tabaco, analisando a riqueza e a abundancia, assim como a distribuicdo temporal
e espacial desses insetos. Ainda, realizar uma andlise comparativa entre cultivos
organico e convencional de tabaco. O estudo foi conduzido em uma lavoura com
manejo organico, nas safras 2009/2010 e 2010/2011, no municipio de Santa Cruz do
Sul, RS. Na safra 2009/2010 foi avaliada, também, uma lavoura manejada
convencionalmente, para analise comparativa. No cultivo organico, foram definidas
trés linhas de amostragem, no sentido “fora-dentro” da lavoura, correspondendo a:
(1) linha cuja borda apresenta a vegetacdo adjacente abundante, composta
principalmente por arvores e arbustos de médio e grande porte; (2) linha cuja
vegetacdo adjacente foi constituida por espécies arbustivas e arbOreas nativas de
menor porte; e (3) linha com a vegetacdo adjacente composta por plantas
forrageiras. Ja em cultivo convencional, foi delimitada uma Unica linha amostral, no
sentido fora-dentro da lavoura, para fins de comparagdo com a linha “2” do cultivo
organico. Em cada linha foram determinados trés pontos de coleta (“fora, borda e
dentro”); e um ponto unico no interior da lavoura, denominado ponto “meio”. Nos
pontos de coleta, foram instaladas quatro armadilhas tipo pit-fall e uma Malaise. No
cultivo organico, as coletas foram realizadas, semanalmente, de 20 de novembro de
2009 a 19 de marco de 2010; e de 3 de novembro de 2010 a 21 de janeiro de 2011.
Ja no cultivo convencional foi de 23 de novembro a 28 de dezembro de 2009. No
cultivo organico, foram coletados 49.269 coleopteros, distribuidos em duas
subordens, 13 superfamilias e 32 familias. Seis familias corresponderam a cerca de
90% do total coletado, sendo elas: Staphylinidae (37,28%), Chrysomelidae (33,40%),
Nitidulidae (7,50%), Curculionidae (5,25%), Carabidae (3,10%) e Elateridae (3,09%).
A distribuicdo temporal dos coleOpteros esta relacionada, sobretudo, ao ciclo da
cultura em campo, sendo que ocorre uma redu¢do no numero de insetos coletados
devido as colheitas sucessivas das folhas do tabaco. Nos pontos “dentro” e “meio” e
nas linhas “1” e “2” de amostragem a comunidade de coledpteros foi numericamente
maior. Os crisomelideos, por serem insetos fitdfagos, distribuiram-se em locais onde
havia maior disponibilidade de alimento. Entretanto, a composi¢do paisagistica da
vegetacao adjacente a lavoura foi determinante na distribuicdo espacial dos insetos



predadores pertencentes a Staphylinidae, tendo em vista que a maior abundancia foi
verificada nas areas com maior diversidade vegetal. O manejo adotado em cultivo
convencional teve impacto sobre a comunidade de Coleoptera, principalmente, ao se
considerar a diminuicdo da abundancia dos insetos das familias Chrysomelidae e
Staphylinidae.

Palavras-chave: Fumo. Cultivo orgéanico. Cultivo convencional. Diversidade.
Staphylinidae. Chrysomelidae.
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The tobacco (Nicotiana tabacum L.) is a crop of major importance to Rio Grande do
Sul and Brazil, but there are few studies on biodiversity associated with cultivation.
Therefore, the aim of this study was to survey the families of Coleoptera associated
with organic cultivation of tobacco, analyzing richness and abundance, as well as the
temporal and spatial distribution of these insects. Furthermore, it also aims to perform
a comparative analysis between organic and conventional cultivation of tobacco. The
study was conducted on a crop with organic management in harvest 2009/2010 and
2010/2011, in Santa Cruz do Sul, RS. In the 2009/2010 harvest was also assessed a
crop managed conventionally, for comparative analysis. In organic cultivation, three
sampling lines were defined in order "inside-out" of crop, corresponding to: (1) line
whose edge shows the adjacent vegetation abundant, mainly composed of trees and
shrubs of medium and large; (2) line whose adjacent vegetation consisted of native
shrub and tree species with size smaller; and (3) line with the adjacent vegetation
composed of forage plants. On the other hand, in conventional cultivation, a line
sample single was delimited, towards out within the crop, for comparison purposes
with the line "2" of organic crop. In each line were determined three sampling points
("outside, border and inside"); and a single point within the sampling, called "middle"
point. At sampling points were installed four pit-fall traps and one Malaise. In organic
cultivation, the samplings were conducted, weekly, from November 20th, 2009 to
March 19th, 2010 and from November 3th, 2010 to January 21th, 2011. In
conventional cultivation, was from November 23th, to December 28th, 2009. In
organic cultivation, were collected 49.269 coleopterans, distributed into two
suborders, 13 superfamilies and 32 families. Six families accounted for about 90% of
the total collected, namely: Staphylinidae (37.28%), Chrysomelidae (33.40%),
Nitidulidae (7.50%), Curculionidae (5.25%), Carabidae (3.10%) and Elateridae
(3.09%). The temporal distribution of Coleopterans is related, primarily, to the cycle of
culture, and a reduction in the number of insects collected occurs due the
subsequent harvests of tobacco leaves. On points "inside” and "middle” and on
sampling lines "1" and "2", the community of coleopterans was numerically larger.
The chrysomelids, being phytophagous insects, were distributed in places where
there was greater food availability. However, the landscape composition of
vegetation adjacent to cultivation was instrumental in the spatial distribution of
predator insects belonging to Staphylinidae, considering that the highest abundance
was observed in areas with greater plant diversity. The management adopted in



conventional cultivation had an impact on the community of Coleoptera, especially
when considering the decrease in abundance of the insects of the families
Chrysomelidae and Staphylinidae.

Key-words: Smoke. Organic cultivation. Conventional cultivation. Diversity.
Staphylinidae. Chrysomelidae.
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1 INTRODUCAO

O tabaco (Nicotiana tabacum L.) é uma planta solanacea nativa das Américas
tropical e subtropical, cultivada com fins comerciais em grande parte do mundo para
a producao de cigarros e charutos. Com producdo em mais de 125 paises, o Brasil,
atualmente, consolidou-se como o0 maior exportador de tabaco do mundo e como o
terceiro maior produtor da cultura, ficando atr4s apenas da China e da india
(LANDONI, 1990; GUERRERO, 1995; VENCATO et al., 2011). Portanto, apesar de
ser uma planta ndo alimenticia, a cultura do tabaco apresenta relevancia econémica
em escala mundial, sendo que 85% da producdo no Brasil é destinada ao mercado
internacional.

A abrangéncia da producéo do tabaco na regido Sul do Brasil (Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parand) é percebida ao se constatar que 65% dos municipios
sao produtores da cultura. Entretanto, dos Estados componentes desta regido, o Rio
Grande do Sul compreende a maior area plantada (176.580 ha) onde sao cultivadas,
principalmente, as variedades Virginia e Burley, sendo responsavel por mais de 51%
da producado nacional (VENCATO et al., 2011). O municipio de Santa Cruz do Sul é
um dos principais polos produtivos e sede de grandes empresas beneficiadoras.

A cultura do tabaco possui grande importancia econémica, devido ao elevado
valor comercial e a capacidade de empregar consideravel nimero de pessoas, tanto
no cultivo como na industrializacdo (SPECHT et al., 2006). Envolve em torno de 800
mil pessoas, em 730 municipios dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parana, gerando 35.000 empregos diretos nas empresas e 917.000 nas lavouras,
além de 1.440.000 indiretos (VENCATO et al., 2009). Porém, ndo menos importante
gue a relevancia socioeconémica do cultivo, a questédo da sustentabilidade ambiental
deve ser alvo de atengéo.

Nesse sentido, muitos problemas sédo ocasionados em virtude da grande area
destinada a cultura do tabaco, bem como, devido ao alto aporte de insumos externos
utilizados na producédo convencional. A manipulagéo dos ecossistemas naturalmente
diversificados, em decorréncia das perturbacdes inerentes ao processo de producao
do tabaco, em geral resulta na simplificacdo da estrutura do ambiente (monocultura),
na fragmentacgéo do habitat e, principalmente, na reducéo da biodiversidade do local.

Consequentemente, essa alteracdo acaba por gerar uma instabilidade ecoldgica,
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que por sua vez, acarreta problemas fitossanitarios relacionados, principalmente, ao
aumento das populactes de insetos-praga e a diminuicdo de inimigos naturais, uma
vez que as caracteristicas intrinsecas de auto-regulacéo dos ecossistemas naturais,
proporcionadas pela biodiversidade, sdo comprometidas ou perdidas.

O conceito de biodiversidade, ou diversidade biolégica, abrange a diversidade
genética e ecolégica e compreende todos os organismos presentes e interagindo
dentro de um ecossistema. Em agroecossistemas, a biodiversidade é a base dos
sistemas de producéo, incluindo as plantas cultivadas, as plantas espontaneas, os
animais, 0s microorganismos, entre outros componentes bidticos que variam de
acordo com fatores antrépicos, socioecondmicos, climaticos, edéficos e geograficos,
encontrados na unidade agricola e no seu entorno (AGUIAR-MENEZES, 2004).

A perda da biodiversidade em grande escala, associada ao aumento de areas
cultivaveis, tem fomentado discussdes sobre a sustentabilidade de préaticas atuais de
manejo das culturas agricolas. Portanto, o grande desafio atual da agricultura € usar
de forma racional os recursos disponiveis no ecossistema, assim como, identificar as
melhores préaticas de manejo dos sistemas agricolas que estimulem a biodiversidade
e que favorecam a geracao de servicos ecolégicos fundamentais, tais como: controle
biolégico de pragas, polinizacdo, decomposicao da matéria organica, reciclagem dos
nutrientes, fixacao biolégica de nitrogénio, manutencao do microclima, regulacao dos
processos hidricos e conservacao do solo (MENEZES e AQUINO, 2005).

E nesse sentido que a abordagem de uma agricultura sustentavel, produtiva e
ambientalmente equilibrada, se apoia em praticas conservacionistas como estratégia
para reincorporar a biodiversidade a paisagem agricola utilizando-se, principalmente,
de sistemas consorciados, rotacéo de culturas, adubacédo verde, agricultura organica
e plantas de cobertura ou, ainda, pela adocéo de habitats ndo agricolas, como faixas
de plantas silvestres, cercas-vivas, quebra-ventos, fragmentos florestais e vegetacao
natural preservada nas proximidades dos cultivos agricolas.

Agricultura organica é o termo frequentemente utilizado para designar a forma
de manejo sustentavel de agroecossistemas com enfoque sistémico que privilegia a
preservacao ambiental, a biodiversidade, os ciclos biogeoquimicos e a qualidade de
vida humana (RICCI et al., 2006). O aumento da demanda mundial por tabaco com o
selo de responsabilidade ambiental e social, certificado como organico, obriga a uma

adequacao da producéo de acordo com os preceitos e regulamentagdes desta forma
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de manejo, que limitam e/ou excluem a utilizagéo de produtos de origem sintética ao
longo de toda a cadeia produtiva.

Entretanto, embora reconhecida a importancia da cultura do tabaco para o Rio
Grande do Sul e para o Brasil, e 0 crescente interesse pelo tabaco autenticado como
organico, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) ainda é muito recente nessa cultura.
A escassez de informacOes sobre a biodiversidade associada ainda representa um
dos principais entraves no manejo de pragas, 0 que acaba por interferir na
produtividade e na sustentabilidade do cultivo, tendo em vista que o conhecimento
da diversidade, sobretudo de insetos-praga e inimigos naturais, em culturas
agricolas € fundamental para os estudos ecologicos e a base para o MIP.

Visando obter informacdes sobre a biodiversidade e relagdes ecoldgicas, que
subsidiem o MIP, pesquisas sobre a entomofauna recebem destaque mundialmente,
por conduzirem ao reconhecimento de insetos-praga, inimigos naturais,
decompositores e até mesmo bioindicadores da qualidade ambiental em culturas
agricolas. Portanto, o conhecimento taxonémico € 0 primeiro requisito para o
desenvolvimento de estudos acerca de insetos de importancia econdmica
associados aos agroecossistemas que, por sua vez, abre espago para O
desenvolvimento de pesquisas e acOes efetivas nas diversas areas biologicas das
unidades de producéo.

Dessa forma, a Ordem Coleoptera, além de ser a que apresenta o maior
namero de espécies de insetos descritas (RAFAEL et al.,, 2012), reveste-se de
grande importancia devido as fun¢des desempenhadas por esses organismos nos
agroecossistemas. Isto por agrupar insetos de varias familias com importancia
agricola, tanto pelo seu papel benéfico no controle biolégico de pragas, como por
ocasionar injurias em plantas cultivadas.

Porém, na cultura do tabaco ainda séo incipientes as informacdes sobre a
biodiversidade de coledpteros, sobretudo, ao que se refere a abundancia e a
diversidade de insetos-praga e inimigos naturais.

Assim, na situacdo ambiental e econdémica do setor fumageiro, sdo essenciais
pesquisas e ac¢des concretas que reduzam o impacto do cultivo ao meio ambiente e,
gue concomitantemente, ndo diminua a qualidade e a producéo do tabaco. Portanto,
os levantamentos da comunidade de Coleoptera sdo importantes, compreendendo a
primeira etapa do manejo integrado de pragas, através da geracao de informacdes a

respeito dos componentes bioldgicos em agroecossistemas, dentre eles coledpteros
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predadores e pragas. Consequentemente, essas informa¢des podem contribuir para
identificar fatores que favorecam os insetos predadores e desfavorecam os insetos-
praga. Além disso, os levantamentos fornecem dados sobre os picos de ocorréncia e
densidade populacional dos insetos, aumentando a eficiéncia e diminuindo os custos
no controle de pragas, assim, podendo eliminar ou reduzir aplicacdes de inseticidas.
Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivos:
e realizar o levantamento das familias de Coleoptera associadas a cultura do
tabaco, com manejo organico, no municipio de Santa Cruz do Sul, RS;
e avaliar a riqueza de familias e a abundancia dos coleodpteros;
e analisar a eficiéncia do uso das armadilhas do tipo pit-fall e de Malaise para a
captura dos coleopteros;
e verificar a influéncia das condi¢es climéticas e do ciclo da cultura do tabaco
na distribuicdo temporal da comunidade;
e avaliar o efeito da presenca ou auséncia de areas de vegetacdo adjacente ao
cultivo na distribuicdo espacial desses insetos;
e realizar uma andlise comparativa entre cultivos organico e convencional de

tabaco.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do tabaco (Nicotiana tabacum L.)

O tabaco é uma planta pertencente a familia Solanaceae, nativa das
Ameéricas tropical e subtropical, com tamanho variando entre 0,90 e 1,5 m de altura,
dependendo da variedade. Além disso, caracteriza-se por ser uma espécie herbacea
anual, séssil, autbgama, com raiz pouco profunda, caule cilindrico e folhas grandes,
densamente glandulares. As folhas sdo ovadas-lanceoladas, dispostas em torno do
caule de forma helicoidal, de coloracdo verde; porém tornam-se amareladas ou
marrons quando maduras. As flores encontram-se agrupadas ao final dos ramos,
possuindo um calice cilindrico e esverdeado, o qual também pode ser avermelhado
na parte superior. Os frutos tém formas distintas e apresentam sementes globulares
(LANDONI, 1990; GUERRERO, 1995). O tabaco apresenta em seus caules, folhas e
flores inUmeros tricomas ou pélos glandulares que produzem um material viscoso ou
pegajoso (LEON, 1987).

Dentre as muitas espécies de tabaco, N. tabacum €& a mais largamente
cultivada, com todas as folhas sendo usadas, principalmente, na producdo comercial
de cigarros e charutos (KUEPPER e THOMAS, 2008). Em geral, o tabaco é cultivado
em uma grande amplitude de climas, porém necessitando de condi¢cdes adequadas
para um melhor desenvolvimento. As regides produtoras de tabaco tém, tipicamente,
precipitacdo anual de 1.000 a 1.100 mm e entre 90 e 120 dias sem geada, cobrindo
desde a fase de transplantio ao final da colheita. Ainda, temperaturas médias diarias
entre 20 e 30° C sdo as melhores para um crescimento adequado, além de umidade
atmosférica de 80 a 85%. A cultura é sensivel a temperatura, ao ar, ao tipo de solo e
ao encharcamento do mesmo, exigindo solos arejados e drenados (LANDONI, 1990;
DOORENBOS e KASSAM, 1994; KUEPPER e THOMAS, 2008). No entanto, Cakir e
Cebi (2006), pesquisando diferentes regimes de irrigacdo em tabaco do tipo Virginia,
em Kirklareli, Turquia, verificaram que todos os parametros vegetativos e, também, o
processo de acumulo de massa seca foram significativamente afetados pela falta de
agua no perfil do solo nos primeiros estagios de desenvolvimento das plantas.

As taxas de crescimento das plantas variam conforme a variedade do tabaco,

as condi¢cbes ambientais e climaticas, bem como, conforme os diferentes regimes de
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irrigacdo e praticas culturais (FLOWER, 1999). Além disso, as folhas mais proximas
do solo sdo mais largas, diminuindo o tamanho em direcdo a parte superior (apical)
das plantas (HINDS, 1882).

Fatores de qualidade sdo de extrema importancia para a producédo e
consequente comercializacdo do tabaco. Folhas de alta qualidade apresentam
elevados teores de carboidratos e potassa; baixos teores de nitrogénio, fibras e
calcio; e uma coloracdo uniforme (KUEPPER e THOMAS, 2008). Ainda, Durbin
(1979) através de numerosos trabalhos sobre os sitios de formacéo dos alcaloides,
observou que a nicotina, fundamental para a qualidade do tabaco, é formada
principalmente na raiz e translocada apicalmente através do xilema, concentrando-
se nas folhas.

Nicotiana tabacum €, atualmente, a espécie agricola ndao alimenticia de maior
importancia no cenéario econémico mundial. Com producdo em mais de 125 paises,
o Brasil, especificamente, destaca-se como o0 maior exportador internacional da folha
processada e, também, como o terceiro maior produtor mundial da cultura, perdendo
apenas para a China e para a india (VENCATO et al., 2011). Portanto, cerca de 85%
da producdo é destinada ao mercado internacional, abastecendo, aproximadamente,
100 paises com o tabaco brasileiro (SINDITABACO, 2011; VENCATO et al., 2011).

No Brasil, é cultivado principalmente na Regido Sul (Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul), a qual concentra em torno de 96% da producao nacional, sendo
gue a Regiao Nordeste responde por apenas 4% dessa producdo (ABIFUMO, 2012).
A abrangéncia da producéo do tabaco na Regido Sul é percebida ao se verificar que
65% dos municipios sédo produtores da cultura. Entretanto, dos Estados constituintes
dessa Regido, o Rio Grande do Sul compreende a maior area plantada (176.580 ha)
onde sdo cultivados, principalmente, os tipos Virginia e Burley, sendo responsavel
por mais de 51% da producédo nacional (CORREA et al., 2003; VENCATO et al.,
2011). Além disso, o municipio de Santa Cruz do Sul € um dos principais polos
produtivos e sede de grandes empresas beneficiadoras.

A cultura do tabaco possui grande importancia econémica, devido ao elevado
valor comercial e & capacidade de empregar consideravel nimero de pessoas, tanto
no cultivo como na industrializacdo (SPECHT et al., 2006). Envolve em torno de 800
mil pessoas, em 730 municipios dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parana, gerando 35.000 empregos diretos nas empresas e 917.000 nas lavouras,
além de 1.440.000 indiretos (VENCATO et al., 2009). Devido ao seu impacto social,
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a cultura do tabaco €, atualmente, considerada um fator de promo¢&do humana, bem
como de permanéncia e manutenc¢ao do produtor no campo (OLIVEIRA, 2006).

No Brasil existem, aproximadamente, 4,4 milhdes de estabelecimentos rurais
ocupados pela agricultura familiar. Desse total, cerca de 200 mil familias produzem o
tabaco para a agroindustria através de contrato, em um sistema integrado. Portanto,
a producao do tabaco €, de modo geral, realizada por pequenos proprietarios, sendo
praticamente inexistente no sistema patronal (GUILHOTO et al., 2006). Dessa forma,
esse comportamento pode ser atribuido a forte influéncia da fumicultura no Estado
do Rio Grande do Sul, atividade ligada as pequenas propriedades familiares. Essas
propriedades apresentam, de acordo com a Associacao dos Fumicultores do Brasil
(AFUBRA, 2010), uma area média de 18,5 ha, da qual cerca de 2,6 ha sado utilizados
para o plantio do tabaco. Além disso, o cultivo do tabaco compreende cerca de 70%
da renda familiar de pequenos produtores no sul do Brasil, por isso tem importancia
socioecondmica significativa na regiao (SINDITABACO, 2011).

N&o menos importante que a relevancia socioeconémica da cultura, a questao
da sustentabilidade ambiental deve ser alvo de atencdo. Na producédo convencional
de tabaco € frequentemente utilizada grande quantidade de agroquimicos, incluindo
inseticidas, herbicidas e fungicidas. Assim como na maioria das culturas agricolas, o
uso de inseticidas tem se constituido, até o0 momento, na principal tatica de controle
de insetos herbivoros, principalmente como método preventivo de modo a assegurar
uma maior produtividade. Em geral, a utilizacdo de agroquimicos leva a um aumento
efetivo na produtividade em curto prazo, mas compromete a qualidade ambiental e a
sustentabilidade da agricultura. Portanto, a utilizacdo inadequada dos agroquimicos
acaba por acarretar uma instabilidade ecolégica, aumentando populacdes de
insetos-praga resistentes, eliminando inimigos naturais e causando a contaminacgao
da &gua e dos solos (MENEZES e AQUINO, 2005; SANTOS, 2006).

2.1.1 Ciclo produtivo

Os produtores descrevem as atividades realizadas durante o cultivo do tabaco
como sistematicas e de intenso trabalho na propriedade. Trabalho que se intensifica
a medida que se inicia o processo de colheita e, posteriormente, envolve a secagem,
o sortimento (processos denominados como cura) e a organizagao dos fardos para a

comercializacdo com as empresas beneficiadoras. Dessa forma, a produc¢ao ou ciclo
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produtivo do tabaco pode ser dividido em algumas etapas-chave como: (1) producao
de mudas (semeadura), (2) transplante das mudas para lavoura, (3) crescimento em
campo e (4) colheita; além dos processos de cura e posterior comercializacao.

Geralmente, as sementes do tabaco ndo séo depositadas diretamente no solo
da lavoura, assim como em muitas hortalicas. Por esse motivo, faz-se indispenséavel
0 preparo de canteiros ou viveiros de mudas, ou ainda, a utilizacdo do sistema float,
método tradicionalmente empregado. No sistema float, o produtor utiliza bandejas de
isopor e camaras frias para semear o tabaco, o qual é transplantado para a lavoura
guando as plantas atingem aproximadamente 13 a 18 cm de altura (ALMEIDA, 2005;
KUEPPER e THOMAS, 2008). As raizes das plantas do tabaco sdo muito sensiveis
as condicdes de aeracao do solo, se desenvolvendo melhor, portanto, em solos com
boa drenagem interna (PEARCE et al., 2010).

Ainda conforme Pearce et al. (2010), um bom esquema de rotacao de culturas
garante a manutencdo da produtividade das lavouras. O cultivo continuo de tabaco
pode resultar em perdas de matéria organica do solo, enfraquecimento da estrutura
do solo e severa erosédo, todos provocando um declinio na produtividade ao longo do
tempo. A rotacdo de culturas na producao de tabaco no Brasil, de modo geral, inclui
o plantio de milho e aveia preta nas entressafras.

Apos aproximadamente 60 dias da semeadura do tabaco ocorre o transplante
das mudas para a lavoura definitiva. As mudas séo arranjadas na lavoura em linhas
gue podem variar de 1 m a 1,5 m de distancia, com o espacamento entre as plantas
de, aproximadamente, 0,45 m a 0,90 m (VOGT, 1997; KUEPPER e THOMAS, 2008).
Quando ndo h& chuvas nesse periodo, o produtor precisa realizar o transplante com
o auxilio de rega manual ou irrigacéo. A fertilizacdo suplementar com os fertilizantes
comerciais € comum em lavouras manejadas convencionalmente, sendo o nitrogénio
e o fosfato os dois componentes que requerem baixos teores. O pH do solo deve ser
mantido ligeiramente &cido (5,5 a 6,5) com um nivel de célcio cinco vezes maior que
o de magnésio (KUEPPER e THOMAS, 2008).

Quando o tabaco esta na metade do seu desenvolvimento, os botbes de
flores comecam a surgir, sendo removidos para prevenir a formacao de sementes
que, por sua vez, estimula as plantas a focarem na producédo de folhas. O resultado
disso sao folhas mais largas, espessas e escuras, que maturam mais uniformemente

e contém mais nicotina. O processo de retirada dos botdes florais pode ser feito
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manualmente ou, ainda, através de maquinas especiais (KUEPPER e THOMAS,
2008).

Os processos de colheita e de cura sao realizados quase que
simultaneamente. Em torno de 70 a 80 dias apds o transplante das mudas para a
lavoura, dependendo das condigBes climaticas, inicia-se a colheita das folhas do
tabaco. Como as plantas, assim como as folhas da mesma planta, ndo amadurecem
ao mesmo tempo realizam-se de trés a seis colheitas consecutivas, iniciando com as
folhas da porgcédo mais proxima ao solo, denominadas popularmente como “baixeiro”,
em direcdo a parte mais apical das plantas, Ultimas a se tornarem maduras
(PAULILO, 1987).

2.1.2 Insetos-praga

O impacto decorrente da substituicdo da vegetacéo selvagem por uma cultura
homogénea incide na simplificacdo da estrutura do habitat, bem como em problemas
fitossanitarios relacionados, sobretudo, ao surgimento de pragas (SCHOWALTER et
al., 1986; ALTIERI, 1999). Assim, qualquer agente biético ou abiético que interfira na
populacéo final de plantas trara reflexos na producéo, gerando perdas consideraveis
na produtividade agricola e na sustentabilidade dos agroecossistemas (NERI et al.,
2010). Para Seebold et al. (2010), patdgenos e insetos causam perdas significativas
na producédo, no rendimento e na qualidade do tabaco, desde a producdo das mudas
no sistema float até a colheita.

Conforme Silva et al. (1968) existem 93 espécies que se alimentam da cultura
do tabaco no Brasil. Em relacdo aos insetos, Guedes e Sulzbach (2006) citam que a
cultura do tabaco € acometida por um grupo restrito de insetos-praga que podem ser
divididos em pragas que danificam as raizes e o caule do tabaco, pragas que cortam
as folhas e pragas que sugam a seiva das plantas. Além disso, essas pragas podem
ser identificadas tanto pelas suas injdrias nas plantas quanto pelas suas morfologias
(larvas e adultos) que variam ao longo do seu ciclo de desenvolvimento.

De acordo com Guedes e Sulzbach (2006) o cultivo de tabaco no sul do Brasil

€ atacado, principalmente, pelos seguintes insetos-praga:

e Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766) (Lepidoptera: Noctuidae);
e Conoderus spp. Eschscholtz, 1829 (Coleoptera: Elateridae);
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e Corecoris dentiventris Berg, 1884 (Hemiptera: Coreidae);

e Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae);
e Epitrix spp. Foudras, 1859 (Coleoptera: Chrysomelidae);

e Faustinus cubae (Boheman, 1844) (Coleoptera: Curculionidae);

¢ Frankliniella schultzei (Trybom, 1920) (Thysanoptera: Thripidae);
e Lema trilineata (Oliver, 1808) (Coleoptera: Chrysomelidae);

e Manduca sexta paphus (Cramer, 1779) (Lepidoptera: Sphingidae);
e Myzus nicotianae Blackman (Hemiptera: Aphididae);

e Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae);

e Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) (Lepidoptera: Gelechiidae);
e Rachiplusia nu (Guenée, 1852) (Lepidoptera: Noctuidae);

e Thrips tabaci Lindeman, 1889 (Thysanoptera: Thripidae).

A maioria desses insetos reduz a produtividade diretamente através do uso de
folhas para sua alimentacdo ou, no caso dos afideos, ocasionam injurias através da
succao da seiva, causando a reducao do vigor e do crescimento da planta. Esses
insetos-praga séo também considerados vetores de virus e bactérias, causadores de
doencas (SEEBOLD et al., 2010). Em lavouras manejadas convencionalmente, faz-
se 0 uso de agroquimicos para o controle de insetos e de patdégenos causadores de
doencas, enquanto que, em lavouras com sistema de produc&o organico, o controle
é realizado através do uso de biopesticidas de origem animal ou vegetal, como 6leo
de nim e terra de diatomacea (DORFEY, 2011).

Dentre os principais coledpteros-praga ocorrentes na cultura do tabaco tém se
destacado os crisomelideos D. speciosa e Epitrix spp., 0s quais provocam injurias ao
se alimentarem das folhas do tabaco.

Diabrotica speciosa, conhecida popularmente como “vaquinha”, € um inseto-
praga polifago de grande disseminacdo. Os adultos alimentam-se das partes aéreas
das plantas (folhas, brotos, frutos e polen) causando o desfolhamento (GALLO et al.,
2002). O dano mais severo originado por esses insetos no tabaco cultivado € devido
ao consumo da area foliar pelos adultos e por apresentarem o habito de deslocarem-
se, constantemente, de uma planta a outra, o avanco da injuria ocorre rapidamente
(GUEDES e SULZBACH, 2006).
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As espécies de Epitrix spp., conhecidas popularmente como “pulga-do-fumo”,
compreendem pequenos insetos fitdfagos (1,5 a 3 mm de comprimento) que causam
injurias a uma série de plantas cultivadas (DOEBERL, 2000). A injaria provocada por
Epitrix no tabaco cultivado é caracteristica do dano causado por esses insetos, onde
0s adultos ao se alimentarem originam pequenos orificios arredondados tornando as
folhas rendilhadas. A pulga-do-fumo é conhecida por danificar as plantas jovens e/ou
a folhagem mais desenvolvida na parte inferior do tabaco, portanto, reduzindo a area
fotossintética, o peso e a qualidade das plantas (OHASHI e URDAMPILLETA, 2003;
GUEDES e SULZBACH, 2006).

2.2 Biodiversidade em agroecossistemas

O termo biodiversidade foi usado pela primeira vez em 1986, pelo entomdlogo
Edward O. Wilson, para substituir em parte a palavra diversidade biolégica, uma vez
gue a biodiversidade inclui a diversidade genética e ecoldgica e refere-se a todas as
espécies de plantas, de animais e de microrganismos existentes e interagindo dentro
de um determinado ecossistema (MCNEELY et al., 1990). Abrange desde a variacao
dentro de cada espécie até o nimero e a abundancia relativa de diferentes espécies
no espacgo e no tempo, em um sistema definido, desempenhando fun¢des essenciais
para a manutencéo dos ecossistemas através de complexas interacdes e processos
de auto-regulacao e fluxo de energia (GLIESSMAN, 2001; ALTIERI et al., 2003). Em
geral, cada vez mais pesquisadores de todo o mundo estdo reconhecendo o papel e
o significado da biodiversidade no funcionamento dos sistemas agricolas (SWIFT et
al., 1996).

A agricultura é uma atividade basica para a sustentacdo humana. No entanto,
desde décadas passadas, 0 homem vem manejando 0s ecossistemas naturalmente
diversificados para o exercicio da agricultura, modificando-os em agroecossistemas,
os quais diferem tanto em estrutura como em funcionamento. Em agroecossistemas,
a biodiversidade € a base dos sistemas de producao, incluindo as plantas cultivadas,
as plantas espontaneas, os animais, 0s microrganismos, dentre outros componentes
bioticos que variam de acordo com fatores antropicos, socioecondmicos, climaticos,
edaficos e geogréficos, encontrados na unidade agricola e no entorno (NICHOLLS et
al., 1999; AGUIAR-MENEZES, 2004).
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Altieri  (1999) salienta que, em agroecossistemas, a biodiversidade
proporciona servicos ecoldgicos que vao além da producdo de alimentos, fibras,
energia e renda. Dentre eles séo incluidos a ciclagem dos nutrientes, o controle do
microclima, a regulacdo de processos hidricos, a detoxificagdo de quimicos nocivos
e, sobretudo, a regulagédo da abundancia de organismos indesejaveis.

No entanto, a instabilidade dos agroecossistemas manifesta-se a medida que
0 agravamento de muitos problemas relacionados, principalmente, ao surgimento de
espécies-praga esta cada vez mais associado a expansao das monoculturas e areas
cultivaveis as custas da perda da vegetacao natural, diminuindo assim a diversidade
do habitat local (ALTIERI e LETOURNEAU, 1982; FLINT e ROBERTS, 1988). Assim,
a destruicdo da biodiversidade aliada ao manejo inadequado das culturas agricolas,
comumente observadas em areas com monoculturas, S4o 0s principais responsaveis
pela quebra dos processos ecoldgicos, provocando a degradacédo das condicdes de
producéo e a dependéncia do uso de agrotéxicos no controle de pragas (ALTIERI et
al., 2003). De modo geral, as consequéncias da reducéo da biodiversidade sdo mais
evidentes quando inseridas no contexto do manejo de pragas. Além da simplificacédo
da estrutura do ambiente sobre areas extensas, resultando em um ecossistema que
requer constante intervencdo humana, a biodiversidade também é afetada por meio
das externalidades associadas ao uso intensivo e desregrado de agroquimicos com
0 objetivo de aumentar a produtividade (ALTIERI et al., 2003).

O desenvolvimento de tecnologia e de sistemas agroecoldgicos que enfatizem
a conservacao e/ou regeneracao da biodiversidade é urgentemente necessario para
atingir os desafios socioeconémicos e ambientais da producéo agricola. O aumento
da biodiversidade funcional em agroecossistemas € uma estratégia-chave ecoldgica
para alcancar a sustentabilidade da producéo (ALTIERI, 1999).

Portanto, um dos objetivos da agricultura na atualidade € promover o aumento
da biodiversidade por meio da agricultura sustentavel, através do restabelecimento e
da conservacao de habitats ndo agricolas nas unidades de producéo. Nesse sentido,
uma das técnicas utilizadas para essa finalidade é o controle biol6gico conservativo,
também denominado natural, que consiste na manipulacdo do ambiente para
aumentar a sobrevivéncia, a fecundidade, a longevidade e a eficiéncia dos inimigos
naturais de artropodes-praga (LANDIS et al., 2000; PFIFFNER e WYSS, 2004).

E nesse sentido que a abordagem de uma agricultura sustentavel, produtiva e

ambientalmente equilibrada, se apoia em praticas conservacionistas como estratégia
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para reincorporar a biodiversidade a paisagem agricola utilizando-se, principalmente,
de sistemas consorciados, rotacéo de culturas, adubacédo verde, agricultura organica
e plantas de cobertura ou, ainda, pela adocéo de habitats ndo agricolas, como faixas
de plantas silvestres, cercas-vivas, quebra-ventos, fragmentos florestais e vegetacao
natural preservada nas proximidades dos cultivos agricolas (NICHOLLS et al., 1999;
MENEZES e AQUINO, 2005). Esses habitats ndo agricolas, adjacentes ou dentro de
cultivos, podem funcionar como areas de hibernacéo ou refagio de inimigos naturais,
e como fontes de alimento alternativo (pdlen, néctar, hospedeiros e presas) em caso
de baixa densidade populacional das pragas nos campos cultivados (ALTIERI, 1999;
VENZON et al., 2005).

Segundo Nicholls e Altieri (2007), a biodiversidade € crucial para a defesa dos
cultivos e quanto mais diversificadas as plantas, os animais e os organismos do solo
que ocuparem uma unidade agricola, maior sera a diversidade dos inimigos naturais
que o agroecossistema podera sustentar. A preservacao da biodiversidade dentro e
no entorno dos sistemas agricolas possui um papel fundamental na manutencao das
dindmicas populacionais de inimigos naturais de pragas, haja vista que a vegetacao
natural fornece alimento alternativo e refugio para esses organismos, que se movem
para cultivos proximos em condi¢gfes ambientais favoraveis (ALTIERI, 1994). Muitos
trabalhos mostram que sistemas agricolas diversificados podem reduzir a incidéncia
de insetos-praga e/ou aumentar a abundancia e diversidade de inimigos naturais
(ALTIERI, 1994; ANDOW, 1991; LANDIS et al., 2000).

A manipulacdo do agroecossistema deve ser realizada de modo a aperfeigcoar
o potencial local. Portanto, as estratégias do controle bioldgico conservativo buscam
a sustentabilidade e a menor interferéncia possivel no ambiente. Para usar de forma
efetiva a biodiversidade no Manejo Integrado de Pragas (MIP) é importante entender
que, tanto o tipo como a abundéancia da biodiversidade desejavel na agricultura pode
diferir de um agroecossistema para outro (ALTIERI, 1999; VENZON et al., 2005). As
relacdes intrinsecas a determinadas culturas em relacéo aos distintos niveis tréficos
devem ser estudadas em profundidade, visando o melhor entendimento do potencial

da biodiversidade no controle das popula¢cdes que causam danos econdmicos.
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2.2.1 Biodiversidade entomolégica

A Classe Insecta constitui, atualmente, o maior e mais diversificado grupo
entre todos os seres vivos. Com, aproximadamente, 1 milhdo de espécies
identificadas, os insetos compreendem em torno de 70% de todos os animais
existentes. Contudo, de acordo com alguns especialistas, esse numero pode
corresponder a apenas 20% de todas as espécies ainda a serem descobertas e
identificadas. Os insetos ocupam o0s mais distintos nichos ecolégicos, habitando
vegetais, solo e aguas, e sdo de extrema importancia para as cadeias vitais do
planeta (AZEVEDO-FILHO e PRATES JUNIOR, 2005; GALLO et al., 2002; PARRA
et al., 2002; TRIPLEHORN e JONNSON, 2011).

Os insetos apresentam grande capacidade de adaptacéo, sobretudo, devido a
evolucéo de alguns caracteres como, por exemplo, o tamanho pequeno que facilita a
sobrevivéncia; a existéncia de um exoesqueleto que protege a estrutura interna, bem
como dificulta a dessecacao; as asas que conferem mobilidade e facilitam a procura
por alimento, a fuga de predadores e a facil disperséo; e a metamorfose que viabiliza
um grande namero de habitats em virtude do desenvolvimento holometabolo, o qual
possibilita os adultos e as larvas se alimentarem de diferentes recursos alimentares,
evitando a competicéo entre si (BORROR e DELONG, 1969). As maiores Ordens de
Insecta sdo Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera, somando juntas cerca
de 740 mil espécies descritas (RUPPERT e BARNES, 2005).

Dentre os varios grupos de animais, um dos mais apontados como
indicadores ambientais sdo os insetos, através da realizacdo de estudos visando
inventaria-los e encontrar subsidios para que ndo apenas se conheca a sua
diversidade, abundancia e distribuicdo, mas, também, sirvam de apoio para avaliar
as condi¢cdes ambientais e na tomada de decisGes, em casos nos quais causam
problemas (HUMPHREY et al., 1999). A ocorréncia dos diferentes grupos de insetos
esta diretamente relacionada a fatores ambientais, tais como, temperatura, umidade,
luminosidade, disponibilidade de alimento, densidade e diversidade vegetal e
quantidade de material organico em decomposicdo (LAWTON, 1983; TRIPLEHORN
e JONNSON, 2011).

Em torno de 10% de todas as espécies descritas de insetos sédo consideradas
pragas, prejudicando plantas, animais domésticos e, consequentemente, 0 homem.

As injurias causadas pelos insetos as plantas sao variaveis, podendo atingir todos os
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orgaos vegetais. Além disso, podem atuar de forma indireta por meio da transmissao
de patdgenos, facilitando a proliferacéo de bactérias e o desenvolvimento de fungos
(GALLO et al., 2002). Em contraste, muitos insetos séo considerados benéficos, pois
atuam como inimigos naturais de diversas espécies-praga e podem ser utilizados no
controle biologico (NICHOLLS et al., 1999). Também, de modo geral, sdo Uteis como
polinizadores, auxiliam no controle de plantas daninhas, participam da construcéo do
solo (aeracéo e incorporacao de nutrientes) e da decomposi¢cdo de matéria organica,
bem como, sdo fontes de alimento para outros animais e indicadores das condicdes
do ambiente (FUJIHARA et al., 2011).

Alguns estudos tém examinado as possibilidades de integragcéo entre as mais
diversas taticas de controle de pragas, por exemplo, as interacdes tritréficas entre as
plantas, as pragas e seus inimigos naturais (KAROWE e SCHOONHOVEN, 1992). A
interacdo entre o inseto herbivoro e o seu inimigo natural em uma espécie de planta
pode ser influenciada pela presenca de plantas associadas e também pela presenca
de outros herbivoros (hospedeiros e presas alternativas) ocorrentes nas espécies de
plantas associadas. Em muitos casos, 0s inimigos naturais sdo diretamente atraidos
para plantas especificas, mesmo na auséncia do hospedeiro ou presa, ou ainda pela
injuria provocada nas plantas quando os herbivoros estdo presentes, seja através de
substancias quimicas liberadas pela planta hospedeira do herbivoro, seja por outras
plantas associadas (ALTIERI et al., 2003).

2.3 Ordem Coleoptera

A Ordem Coleoptera (do grego koleos: estojo; pteron: asas) destaca-se dentro
da Classe Insecta devido a sua enorme diversidade taxonémica e funcional,
incluindo os insetos conhecidos genericamente como besouros. Atualmente, existe
em torno de 360.000 espécies descritas em todo o mundo, o que corresponde a
cerca de 30% de todos os animais existentes e 40% do total de insetos conhecidos
(LAWRENCE e BRITTON, 1991; LAWRENCE e NEWTON, 1995; TRIPLEHORN e
JONNSON, 2011; RAFAEL et al., 2012). Coleoptera €, portanto, o maior
agrupamento dentre os muitos animais, sendo considerado representativo da
rigueza da entomofauna (HALFFTER e EDMONDS, 1982; HUTCHESON, 1990).
Entretanto, estima-se ainda a descri¢cdo de mais de 1 milhdo de espécies (BOOTH et
al., 1990).
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Para a Regido Neotropical séo registradas aproximadamente 70.000 espécies
de Coleoptera, pertencentes a 127 familias (COSTA, 2000). Dessa forma, tal Regido
possui a maior diversidade de espécies, apresentando maior concentracdo em areas
onde a precipitacdo é superior a 250 mm por ano e com temperaturas médias acima
de 15°C (JANZEN, 1983; GILL, 1991; LOVEI e SUDERLAND, 1996). O Brasil possui
cerca de 30.000 espécies de besouros (LEWINSOHN e PRADO, 2004), distribuidas
em 105 familias (RAFAEL et al., 2012). No entanto, os levantamentos da diversidade
de Coleoptera ndo séo igualmente distribuidos entre as Regides do Brasil, 0s quais
se concentram em ecossistemas das Regides Sul e Sudeste (VAZ-DE-MELLO,
2000; LEWINSOHN e PRADO, 2004).

Atualmente, Coleoptera é dividida em quatro Subordens, sendo elas:
Archostemata, Myxophaga, Adephaga e Polyphaga. As duas ultimas apresentam um
maior nimero de representantes e possuem importancia agricola, incluindo espécies
predadoras e pragas (TRIPLEHORN e JONNSON, 2011). A Subordem Adephaga é
composta por besouros ativos que possuem mandibulas bem desenvolvidas; assim,
em sua grande maioria, compreendem insetos predadores. Dentre as familias dessa
subordem, Carabidae é a mais representativa com espécies terrestres e predadoras,
como as pertencentes ao género Calosoma (TRIPLEHORN e JONNSON, 2011). Ja
a Subordem Polyphaga € divida em, aproximadamente, 17 superfamilias, agrupando
cerca de 90% das familias de Coleoptera (COSTA, 2000; LAWRENCE et al., 1999).
Os insetos dessa subordem possuem habitos alimentares variados, todavia, a maior
parte das espécies é herbivora (TRIPLEHORN e JONNSON, 2011).

O numero de familias conhecidas varia de 152 a 172 de acordo com a diviséo
considerada por distintos autores. Crowson (1981) sugeriu 169 familias para
Coleoptera. Ja Lawrence (1982) salienta a existéncia de 152 familias, enquanto que
Lawrence e Newton (1995) citam 166 familias. Entretanto, a classificagdo mais atual,
de Rafael et al. (2012), considera o registro de 172 familias para a ordem. De acordo
com Elzinga (2000), mais de dois tercos de todas as espécies conhecidas no mundo
pertencem as seguintes familias: Curculionidae (50.000), Chrysomelidae (35.000),
Staphylinidae (30.000), Cerambycidae (26.000), Carabidae (25.000), Scarabaeidae
(20.500), Tenebrionidae (20.000) e Buprestidae (13.000).

Os insetos pertencentes a Coleoptera sao distinguiveis dos demais devido ao
exoesqueleto esclerotizado e, principalmente, pela presenca das asas anteriores, de

modo geral endurecidas, transformadas em élitros. Esses, quase sempre espessos,
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resistentes e de consisténcia coridcea, normalmente servem apenas como protecao,
permanecendo imoveis durante o voo. Em algumas familias, os élitros ndo recobrem
totalmente o abddmen e as asas posteriores, deixando alguns segmentos ou apenas
0 Ultimo segmento abdominal (pigidio) exposto. O segundo par de asas
(posteriores), quando presente, € membranoso e permanece dobrado sob os élitros
quando em repouso. Esse, diferente dos élitros, possui funcdo de voo
(TRIPLEHORN e JONNSON, 2011; RAFAEL et al.,, 2012). Os colebpteros
apresentam aparelho bucal mastigador, com mandibulas fortes e bem
desenvolvidas. Além disso, o protérax tem articulagdo livre dos outros segmentos
(GRIMALDI e ENGEL, 2006). Esses insetos apresentam metamorfose completa, ou
seja, sao holometabolos, tendo fases de ovo, larva, pupa e adulto (MOORE, 2003;
TRIPLEHORN e JONNSON, 2011).

Caracteres morfoldgicos singulares, tais como a presenca de élitros e posicao
dos espiraculos abdominais (abrindo-se em uma camara de ar formada entre o élitro
e 0 abddémen), permitem a ocorréncia de espécies em ambientes dos mais variados,
inclusive naqueles extremamente secos (LAWRENCE e BRITTON, 1991). Portanto,
0os besouros, ao longo de sua evolugédo, tém ocupado a maior parte dos
ecossistemas terrestres, com excegéo dos mares abertos (LAWRENCE et al., 1999).
Em sua maior parte sdo aéreos, presentes sobre a vegetacdo e na superficie do
solo. Muitos vivem enterrados no solo, outros sdo aquaticos ou semi-aquaticos.
(MENEZES e AQUINO, 2005). Apenas 10% das espécies de besouros conhecidas
no mundo sdo aquaticas; portanto, a maioria é terrestre (WILLIAMS e FELTMATE,
1992).

O aparelho bucal do tipo mastigador permite partir e triturar o alimento. Assim,
0s coleopteros alimentam-se de todos os recursos de energia (alimento) disponiveis
na natureza, s6 ndo havendo referéncia apenas a hematofagia (COSTA et al., 1988;
LAWRENCE e BRITTON, 1991). Muitos dos besouros séo herbivoros, fungivoros ou
detritivoros, enquanto poucos séo algivoros. Ainda, muitos sao predadores de outros
invertebrados, assim como podem existir espécies ecto e endoparasitas (MARINONI
et al., 2001). Os estagios imaturos, de modo geral, diferem muito dos adultos, tanto
em morfologia como em habitats e/ou habitos alimentares (COSTA et al., 1988). Em
relacdo aos herbivoros, muitas espécies alimentam-se de folhas, outras sdo brocas
de troncos ou frutos, algumas fazem minas em folhas, atacam as raizes e outras se

alimentam de partes de flores. Portanto, qualquer parte de uma planta pode servir de
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alimento para algum tipo de besouro. Além disso, muitos coledpteros causam danos
em produtos animais e vegetais armazenados, sobretudo graos e cereais, enquanto
outros apresentam importancia econémica por serem pragas de plantas cultivadas
(BORROR e DELONG, 1969; MARINONI et al., 2001; RAFAEL et al., 2012).

Os coledpteros desempenham papel fundamental para o funcionamento dos
ecossistemas terrestres, uma vez que participam de processos ecoldgicos, tais como
decomposicdo de material organico, reciclagem de nutrientes, polinizacdo, dispersao
e predacdo de sementes, além da regulacdo das populacdes de plantas e animais
(KEVAN e BAKER, 1983; DIDHAM et al., 1996; SPEIGHT et al., 1999; SCHERER e
ROMANOWSKI, 2005; NOGUEIRA e ARRUDA, 2006; NICHOLS et al., 2008). Ainda,
devido a sua diversidade e abundancia, os besouros constituem grande parte da
biomassa de um ambiente, sendo um importante recurso alimentar para diversos
vertebrados, como aves, lagartos e pequenos roedores, bem como de outros
invertebrados (SPEIGHT et al., 1999).

Em vista dos aspectos ressaltados, a diversidade e abundancia de Coleoptera
tém sido amplamente estudadas nas diversas regides do mundo, inclusive no Brasil,
tendo énfase na comparacdo da comunidade de Coleoptera em diferentes habitats e
na utilizagdo da ordem como indicadora ambiental (HUTCHESON, 1990; DUTRA e
MIYAZAKI, 1994; MIYAZAKI e DUTRA, 1995; FOSTER, 1996; MARINONI e DUTRA
1997; CARLTON e ROBINSON, 1998; FERREIRA e MARQUES, 1998; PINHEIRO
et al., 1998; DIDHAM et al., 1998; HUTCHESON e JONES, 1999; CHUNG et al.,
2000; DAVIES, 2000; MEDRI e LOPES, 2001; BARBOSA et al., 2002; MARINONI e
GANHO, 2003). Também, para verificar os distintos padrdes de abundancia sazonal
(KRASNOV e SHENBROT, 1997; GNASPINI et al., 2000; FREITAS et al., 2003), e a
influéncia dos estagios de sucessao vegetal sobre as comunidades desses insetos
(MORRIS, 1980; HUTCHESON, 1990; HUTCHESON e JONES, 1999; MARINONI e
GANHO, 2003).

2.3.1 Grupos funcionais e grupos tréficos

Estudos salientam que, em ecossistemas naturais, inidmeras espeécies
realizam certas fungbes que podem ter diferentes graus de importancia para o
funcionamento do ecossistema no qual estdo inseridas (COELHO et al., 2004).

Dessa forma, busca-se agrupar espécies por funcdo desempenhada na tentativa de
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minimizar muitas das dificuldades de interpretacdo da complexidade estrutural
comumente encontrada em diferentes ecossistemas. Esses grupos Ssao
considerados grupos funcionais, ou seja, grupos de espécies que desempenham
funcdes semelhantes em um dado ambiente (WILSON, 1999). Assim, na literatura
h4 uma nitida predomindncia de agrupamentos baseados em caracteristicas
funcionais das espécies (GRIME, 1977; TILMAN, 1982; WESTOBY, 1998; GRIME,
2001; ACKERLY, 2004). Nesse sentido, muitos trabalhos buscam interpretar
condicbes ambientais por meio da dominancia relativa de grupos troficos em
estruturas de comunidades de diferentes animais, dentre eles, 0s insetos
pertencentes a Coleoptera (HUTCHESON, 1990; GASTON et al., 1992; MARINONI
e DUTRA,1997; DIDHAM et al., 1998; CARLTON e ROBINSON, 1998).

Da mesma forma em que sao reconhecidas as qualidades de Coleoptera para
estudos ecologicos, sdo destacadas as dificuldades de identificacdo taxondmica ao
nivel de espécie e mesmo de género, somadas as poucas informacdes referentes ao
comportamento das espécies (MARINONI, 2001). As constatacdes dos insuficientes
conhecimentos sédo salientadas por varios autores (MORRIS, 1980; GASTON et
al.,1992; MARINONI e DUTRA, 1997; CARLTON e ROBINSON, 1998; DIDHAM et
al., 1998). Nesse sentido, conforme Marinoni (2001), a identificacdo ao nivel de
espécie é irrelevante, na medida em que as analises das interacdes ecoldgicas entre
flora e fauna seréo estabelecidas com base no habito alimentar que, na maioria dos
insetos de Coleoptera, sdo semelhantes ao nivel taxonémico de familia ou
subfamilia, com as excec¢cfBes quase sempre encontradas ao nivel de espécie e
raramente ao nivel de género.

Assim, o estudo ao nivel de familia tem sido aceito por diversos autores,
obtendo-se resultados importantes sobre a diversidade de Coleoptera associada a
ecossistemas naturais e/ou antropizados (MARINONI e DUTRA, 1997; MAGURRAN,
2005). Essas informagdes resultantes tornam-se essenciais, sobretudo no contexto
da caréncia de levantamentos, fato este constatado para a cultura do tabaco na
regido Sul do Brasil. O estudo da biodiversidade ao nivel taxondmico de familia ja
era admitido por Pielou (1975) e Magurran (1988). Ainda, Schubart e Beck (1968),
Rodrigues (1992), Davies et al. (1997), Marinoni e Dutra (1997) e Didham et al.
(1998) utilizaram dados sobre as familias de Coleoptera para analises da riqueza,

abundancia ou ainda, das relagdes tréficas com o ambiente.
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Dessa forma, em algumas analises tem sido utilizado, principalmente, o
conhecimento da biologia de algumas espécies, extrapolando-se esta informacao
para as outras espécies de taxa superiores (género, tribo, familia), até que se tenha
novos dados bioldgicos sobre as espécies que apresentam habitos e
comportamentos desconhecidos ou incertos. As denominagdes sob as quais se
estabeleceram os agrupamentos de taxa tém sido as mais diferentes, desde grupo
ecoldgico a guilda (HAWKINS e MACMMAHON, 1989; SIMBERLOFF e DAYAN,
1991).

De acordo com os habitos alimentares sao reconhecidos cinco grupos troficos
para os insetos pertencentes a Coleoptera, seguindo a classificagdo proposta por
Marinoni (2001) e Marinoni et al. (2001), onde o termo grupo trofico € empregado
para reunir em uma mesma classe todas as espécies que se utilizam de uma mesma
fonte de recurso alimentar, independente do nivel tréfico e, também, do ecossistema
a que pertencam (MARINONI, 2001). Nesse contexto, 0s cinco grupos troficos estéo
distribuidos em: (I) carnivoros: séo incluidos todos os organismos que se alimentam
de tecidos, células ou liquidos internos de animais vivos (parasitas e parasitoides) ou
recém mortos pela acdo do ingestor do alimento (predadores); (1) detritivoros: estédo
incluidos os que se alimentam de particulas (residuos, detritos ou liquidos), produtos
da decomposi¢éo de células e tecidos animais ou vegetais; (Ill) fungivoros: incluem
todos os que se alimentam de qualquer tipo ou parte de fungos (micélio, esporos ou
partes selecionadas de corpos frutiferos de basidiomicetos); (IV) herbivoros: incluem
0s que se alimentam de plantas ou de partes de plantas (folha, casca, caule, tronco,
raiz, flor, fruto e semente); (V) algivoros: incluem todos aqueles que se alimentam de
algas (MARINONI, 2001).

Em geral, espécies de diferentes grupos troficos sdo afetadas diferentemente
pela fragmentagéo do ambiente (DIDHAM et al., 1998). Estudos desenvolvidos como
os de Morris (1980), Hutcheson (1990) e Marinoni e Dutra (1997) verificaram que 0s
coledpteros herbivoros predominam em areas degradadas, em regeneracao, devido
a maior disponibilidade de plantas em estagio inicial de desenvolvimento, condi¢éo
esta que facilita a herbivoria. Por outro lado, os grupos detritivoros e fungivoros sao
mais representativos em areas mais preservadas, em virtude da maior

disponibilidade de material organico em decomposicao.
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2.3.2 Coleopteros predadores

Os inimigos naturais (predadores, parasitoides e patdgenos) sédo os principais
responsaveis pela mortalidade de insetos-praga na maioria dos agroecossistemas e,
dentre os insetos, encontram-se distribuidos, principalmente, nas ordens Coleoptera,
Hymenoptera, Hemiptera e Neuroptera (ROCHA et al., 2002).

Para tanto, diversos insetos de Coleoptera tém sido relatados como os
principais inimigos naturais de alguns insetos-praga em muitas culturas agricolas. Os
coledpteros predadores, principalmente das familias Carabidae e Staphylinidae, séo
componentes importantes a se preservar nos sistemas agricolas, uma vez que estédo
frequentemente associados a regulacao natural das populacdes de insetos-praga.
Devido a esta capacidade de controle, sdo utilizados com sucesso em programas de
manejo integrado de pragas, através da aplicacdo de técnicas de controle bioldgico
por conservacdo (HOLLAND e LUFF, 2000; MENEZES e AQUINO, 2005).

Portanto, Carabidae e Staphylinidae incluem importantes espécies
predadoras associadas ao solo dos cultivos agricolas (PFIFFNER e LUKA, 2000), as
quais sdo, potencialmente, Uteis ao reduzir as populacdes de pragas, atuando como
agentes no controle bioldgico (SUNDERLAND e VICKERMAN, 1980; KROMP, 1999;
SADEJ e NIETUPSKI, 2000; SUENAGA e HAMAMURA, 2001). Conforme Holland e
Luff (2000) para aumentar a efetividade de carabideos e estafilinideos como agentes
de controle bioldgico de pragas, faz-se indispensavel a avaliagdo das influéncias das
culturas e demais habitats naturais presentes nos agroecossistemas para identificar
componentes que proporcionem as melhores condigdes para os predadores atuarem
como inimigos naturais de pragas.

Entretanto, apesar da reconhecida natureza predatéria e do enorme potencial
gue possuem em controlar pragas, no Brasil existem poucas informacgdes referentes
a diversidade e abundancia de Carabidae e de Staphylinidae em culturas agricolas e
em fragmentos florestais adjacentes. Dessa forma, alguns autores salientam apenas
a ocorréncia de carabideos nas culturas de eucalipto, algodao, soja, milho, hortalicas
e feijdo (ZANUNCIO et al., 1993; DIDONET et al., 1998; SILVA e CARVALHO, 2000;
THOMAZINI e THOMAZINI, 2001; CIVIDANES et al., 2003; DIDONET et al., 2003;
CAIXETA et al., 2005; BARROS et al., 2006). Ja os estafilinideos foram referidos em
levantamentos nas culturas de soja, goiaba e eucalipto (ZANUNCIO et al., 1993;
CIVIDANES et al., 1996; GALLI e RAMPAZZO, 1996).
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Os carabideos séo citados como predadores generalistas de afideos, ovos e
larvas de crisomelideos, curculionideos e outros coledpteros e larvas de lepidépteros
(KROMP, 1999; HOLLAND e LUFF, 2000). Além disso, podem ser destacados como
inimigos naturais de Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) na
cultura do milho (WYCKHUYS e O'NEIL, 2006), Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae) em soja (FULLER, 1988), Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-acglcar e sorgo (FULLER e REAGAN,
1988), Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) em hortalicas
(SUENAGA e HAMAMURA, 2001) e Alabama argillacea Hibner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) em algoddo (ALLEN, 1977; CHOCOROSQUI e PASINI, 2000).

Os estafilinideos destacam-se como importantes predadores de pulgdes em
cultivo de cereais (DENNIS et al., 1991), dentre eles Rhopalosiphum padi (Linnaeus,
1758) (Hemiptera: Aphididae) em cevada (CHIVERTON, 1986) e de alguns dipteros,
como Erioischia brassicae Bouche, 1758 (Diptera: Anthomyiidae) em brassicas
(COAKER e WILLIANS, 1963).

Outra familia de coledpteros importante no controle biolégico € Coccinellidae,
a qual possui insetos conhecidos genericamente como “joaninhas”, onde os adultos
e as larvas sao predadores de pulgdes, cochonilhas, moscas-branca, tripes, lagartas
desfolhadoras (fases iniciais), ovos de outros besouros e artrépodes como 0s acaros
(ELLIOTT et al.,, 2002). Cerca de 90% do total de espécies descritas para essa
familia sdo consideradas benéficas devido a sua atividade predatéria (IPERTI,
1999). Esses insetos atuam como predadores de pulgdes nas culturas do milho e
sorgo, além de cereais de inverno (ELLIOTT et al., 2002). Ainda, muitas espécies
sao predadoras de pulgdes, cochonilhas e outros insetos nas culturas do citros, café,
soja, amendoim e algoddao (GUERREIRO, 2004).

2.3.3 Relacéo entre diferentes habitats e coleépteros predadores

Recentemente, um maior empenho tem sido conferido a estudos relacionados
a ecologia da comunidade de inimigos naturais de pragas que ocorrem naturalmente
(nativos) ou séo introduzidos em sistemas agricolas, visando conservar ou aumentar
a abundancia e eficacia desses insetos benéficos no controle bioldgico de pragas. O
controle biolégico por conservagdo, ou natural, implica na manutengdo dos inimigos

naturais nativos nos agroecossistemas, atraves de praticas agricolas que contribuam
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para a sua conservacao e, se possivel, a manipulacdo do ambiente para favorecer a
sobrevivéncia e reproducéo, fornecendo abrigo, microclima apropriado e/ou alimento
alternativo. A presenca e a manutencao da vegetacao natural nos agroecossistemas
sao importantes como forma de manipulacdo do habitat (ALTIERI, 1999; LANDIS et
al., 2000; PFIFFNER e WYSS, 2004;VENZON et al., 2005).

Dessa forma, a diversidade e a abundancia de inimigos naturais nas culturas
podem ser positivamente correlacionadas com a presenca de fragmentos florestais e
com a natureza da vegetacdo nas adjacéncias (KROMP, 1999). Esses componentes
tém valor econdmico e a presenca dos mesmos deve ser mantida e incorporada aos
agroecossistemas, tendo em vista que favorecem a ocorréncia em alta densidade de
insetos predadores (ASTERAKI et al., 1995; THOMAS et al., 1991) e colaboram para
uma producédo agricola sustentavel (ALTIERI et al., 2003). A reducdo, ou mesmo a
auséncia, desses habitats ndo agricolas pode diminuir a ocorréncia de predadores,
limitando o potencial desses inimigos naturais em controlar as pragas (COOMBES e
SOTHERTON, 1986; THOMAS et al., 1991).

Os fragmentos florestais, cercas-vivas, faixas com plantas herbaceas e outros
habitats localizados nas proximidades de culturas constituem o refagio primordial de
carabideos, estafilinideos, entre outros inimigos naturais (PFIFFNER e LUKA, 2000),
Além disso, tais habitats podem proporcionar disponibilidade de presas alternativas
e melhores condi¢des microclimaticas (PFIFFNER e LUKA, 2000), bem como podem
contribuir para a reducédo de medidas drasticas de controle de pragas, diminuindo as
influéncias negativas das préticas agricolas sobre os insetos predadores (CLARK et
al., 1997).

Pollard (1968) verificou que grande parte da fauna de carabideos presente em
culturas na Inglaterra € de origem silvicola e que muitas espécies sado extremamente
dependentes da vegetacdo adjacente aos campos, para sua permanéncia nas areas
agricolas onde, por exemplo, Agonum dorsale (Pontoppidan, 1763) possui migracao
sazonal entre as areas de cultivos e a vegetacao adjacente. Alguns estudos também
constataram que a distribuicdo e a abundancia de Carabidae séo influenciadas pela
estrutura da vegetacao, muitos dos quais reportaram uma correlagéo positiva entre a
cobertura e diversidade de espécies de plantas espontaneas e a diversidade desses
insetos (CARCAMO et al., 1995; KROMP, 1990; O’'SULLIVAN e GORMALLY, 2002;
PFIFFNER e NIGGLI, 1996).
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Coombes e Sotherton (1986) observaram em um estudo sobre a disperséo de
adultos de predadores terrestres das familias Carabidae e Staphylinidae em culturas
de cereais, dentro de cultivos e a partir de suas bordas, que os besouros podem ser
coletados desde a borda a até 200 m no interior dos cultivos. Além disso, verificaram
qgue A. dorsale (Carabidae) e Tachyporus hypnorum (Fabricius 1775) (Staphylinidae)
apresentaram numeros decrescentes da borda para o centro dos cultivos.

Da mesma forma, Hodeck (1973) salienta que, na antiga Tchecoslovaquia, 0s
pomares de macas circundados por florestas deciduas possuem a abundéancia dez
vezes maior de Coccinella quinquepunctata Linnaeus, 1758 (Coccinellidae), quando
comparado a pomares circundados por cultivos agricolas. Em regifes temperadas, a
proximidade de florestas e cercas-vivas, as quais servem como locais de
hibernacédo, tem um efeito fundamental sobre a ocorréncia e permanéncia dos

coccinelideos em ambientes agricolas (ALTIERI et al., 2003).

2.3.4 Coledpteros bioindicadores

O termo “bioindicadores” pode ser usado em varios contextos, destacando-se:
indicacao de alteracédo de habitats, destruicdo, contaminacéo, reabilitacdo, sucessao
da vegetacdo, mudancas climaticas, bem como, degradacéo do solo e ecossistemas
(MCGEOCH, 1998). Segundo Allaby (1992), espécies bioindicadoras podem ter uma
amplitude estreita a respeito de um ou mais fatores ecoldgicos e, quando presentes,
podem indicar uma condi¢cdo ambiental particular ou estabelecida.

Diversos autores atestam que bioindicadores séo ferramentas importantes no
monitoramento de areas antropizadas ou preservadas, pois fornecem indicativos das
condicBes do habitat e 0 seu progresso de recuperacéo ou deterioracao, informando
sobre a estrutura, o funcionamento e a composi¢cao do sistema ecoldgico, através de
monitoramentos em disturbios ambientais a curto e longo prazo (DALE e BEYELER,
2001; MOFFATT e MCLACHLAM, 2004; MENDOZA e PRABHU, 2004). Além disso,
podem ser utilizados na avaliagdo dos distarbios ambientais gerados pela aplicacao
de agrotoxicos e de outras praticas agricolas, principalmente, fertilidade e manejo do
solo (PAOLETTI, 1999).

Dentre os organismos indicadores, os insetos, devido sua grande importancia
na manutencéo dos ecossistemas naturais, tem sido utilizados em diversos estudos
de perturbacdo ambiental (ROSENBERG et al., 1986). Assim, Brown (1997) cita que,
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dentre os insetos, espécies pertencentes as ordens Lepidoptera, Hemiptera, Diptera,
Hymenoptera e Coleoptera constituem as mais importantes bioindicadoras. Segundo
Hole et al. (2005) as comunidades de Coleoptera estdo dentre os grupos de animais
mais comumente estudados na comparacéo entre sistemas de manejo agricola, bem
como na avaliagdo de disturbios causados pela aplicacdo de agrotéxicos. Dentre as
qualidades atribuidas aos coleOpteros para esta finalidade, destacam-se: a riqueza e
a abundancia de espécies, a alta fidelidade ecoldgica, o fato de ocuparem diferentes
nichos ecologicos, a grande diversidade de grupos tréficos, a habilidade de produzir
muitas geragcdes em um curto espaco de tempo, facilidade e baixo custo de pesquisa
e, principalmente, por associarem-se intimamente com outras espécies ou recursos,
fornecendo uma resposta rapida as perturbacdes do ambiente (BROWN, 1991).

Os predadores e parasitoides, frequentemente, apresentam maior mortalidade
devido ao uso de inseticidas do que suas presas ou hospedeiros herbivoros (CROFT
e BROWN, 1975), tanto pela maior suscetibilidade ao inseticida quanto pelo fato de
gue sua fonte de alimento é reduzida apds a aplicacdo. Diversos autores citam uma
abundéancia, comumente, mais alta e evidéncias de maior diversidade de coledpteros
predadores em plantios com sistema de manejo organico, se confrontados a plantios
com sistema de manejo convencional (BOOIJ e NOORLANDER, 1992; CARCAMO
et al., 1995; PFIFFNER e NIGGLI, 1996; CLARK, 1999; IRMLER, 2003; PFIFFNER e
LUKA, 2003), enquanto poucos estudos mostram o contrario (MOREBY et al., 1994;
ARMSTRONG, 1995; YOUNIE e ARMSTRONG, 1995; WEIBULL et al., 2003).

Lee et al. (2001) e Landis et al. (2005) citam que a aplicacéo de inseticidas na
cultura do milho reduz a atividade e a densidade da comunidade de Carabidae, onde
esses insetos, possivelmente, utilizam as areas adjacentes aos cultivos como abrigo,
durante os periodos de aplicacéo de inseticidas e colheitas. Dessa forma, a reducao
do numero de aplicacbes de agroquimicos pode promover uma maior abundéancia e
diversidade desses besouros (ELLSBURY et al., 1998).

No entanto, Brooks et al. (1995), Andersen e Eltun (2000) e Shah et al.
(2003), apesar de reportarem densidades de Carabidae geralmente mais altas em
sistemas organicos, também constataram densidades de Staphylinidae baixas nesse
mesmo sistema, quando comparado com o sistema convencional. Da mesma forma,
Krooss e Schaefer (1998), observaram densidade e riqueza de espécies de
Staphylinidae mais baixas em sistema organico. Esse ultimo parametro foi também

encontrado por Weibull et al. (2003), enquanto que Booij e Noorlander (1992) néo
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verificaram padrdes claros na abundancia desses coledpteros. Contrariamente,
Pfiffner e Niggli (1996) e Berry et al. (1996) registraram a abundéancia de
Staphylinidae significativamente mais alta em sistemas de manejo organico.

Conforme Iperti (1999), muitas espécies de Coccinellidae migram em resposta
a condicdes ambientais desfavoraveis, sendo extremamente vulneraveis a diversos
fatores limitantes, incluindo inimigos naturais e, sobretudo, influéncias antropicas. A
utilizacdo inadequada e intensiva de agrotoxicos e de fertilizantes compreende uma
das principais razdes da reducdo do numero de coccinelideos em agroecossistemas,
principalmente, devido a vulnerabilidade dos mesmos a produtos quimicos sintéticos
em todos os estégios de vida (IPERTI, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areas de estudo

As areas de tabaco utilizadas para o estudo localizam-se no municipio de
Santa Cruz do Sul, que se situa na regiao fisiografica denominada encosta inferior
do nordeste do Estado do Rio Grande do Sul e esta localizado na zona de transicao
entre a Depressao Central e a Serra Geral, com coordenadas geograficas 29°43'59”
de latitude sul e 52°24’52” de longitude oeste, com altitude média de 122 m acima do
nivel do mar. Distante 155 km da capital Porto Alegre, possui o territorio com area
total de 733,40 km?, dos quais 156,96 km? sdo destinados a area urbana e 576,44
km? & &rea rural, com uma populacdo estimada de 124.577 habitantes (IBGE, 2013).
O relevo do municipio € composto de areas levemente onduladas, com vales,
morros e elevacdes maiores originadas dos primeiros contrafortes da Serra Geral. O
clima € do tipo subtropical temperado, apresentando temperaturas médias de 19°C,
com maxima de 42°C e minima de 5°C, e precipitacdes entre 100 e 126 dias ao ano,
com 1.300 a 1.800 mm de chuvas (COLLISCHONN, 2001; IBGE, 2013).

Os cultivos de tabaco, nos quais o trabalho foi desenvolvido, apresentaram

diferentes manejos:

A. Cultivo com manejo organico

Nas safras 2009/2010 e 2010/2011 foi utilizada uma lavoura de tabaco do tipo
Virginia (29°47°41.22”S e 52°24°49.18”0), manejada organicamente, localizada no
Distrito Industrial do municipio de Santa Cruz do Sul, RS (Figura 1). A lavoura
compreendia uma area de 160 x 85 metros, de propriedade da empresa JTI
Kannenberg Ltda., sendo inspecionada anualmente para receber as seguintes
certificacdes do manejo: CEE 2092/91 (Unido Européia) e USA NOP — 7 CFR Part
205 (USA National Organic Program).

O entorno era constituido de vegetacdo adjacente com espécies arbustivas e
arboreas de médio e grande porte (nativas e exoticas), monocultura de Eucalyptus
sp. e plantas de crescimento espontaneo. Além disso, era limitada por uma segunda

lavoura de tabaco, também manejada organicamente (Figura 2).
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Figura 1 — Localizagao das areas de estudo em ambito nacional, estadual e municipal. (1) lavoura de
tabaco com manejo orgéanico; (2) lavoura de tabaco com manejo convencional. Fonte: Laboratério de
Geoprocessamento da UNISC (modificado).
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Cabe ressaltar que o manejo organico inclui o uso de préticas ecologicas no
controle de pragas. Assim, quando se fez necessaria intervencdo no controle de
insetos-praga, foram utilizados produtos de origem vegetal ou animal, como 6leo de
linho, 6leo de nim e terra de diatomacea. Foi excluida a aplicacdo de fertilizantes,
herbicidas, fungicidas e demais inseticidas, anteriormente ou durante todo o
processo de cultivo.

B. Cultivo com manejo convencional

Na safra 2009/2010 foi avaliada, também, uma lavoura de tabaco do tipo
Virginia manejada convencionalmente, localizada no Distrito de Rio Pardinho
(pertencente ao municipio de Santa Cruz do Sul) (Figura 1), possuindo uma area de,
aproximadamente, 350 x 100 metros (29°34“17.84”S e 52°29"07.38”0). O entorno
era constituido de outras lavouras de tabaco, além de uma faixa de 15 metros de
largura por 100 metros de comprimento de vegetacdo adjacente com espécies
arbustivas ou arbéreas de médio e grande porte (Figura 3).

O cultivo com manejo convencional caracterizou-se pela utilizacdo de
produtos quimicos de origem sintética durante todo o processo produtivo, incluindo
fertilizantes, herbicidas, fungicidas e inseticidas. Esta area de cultivo foi utilizada
apenas para andlise comparativa da comunidade de Coleoptera com a area de
plantio organico, na mesma safra agricola. Assim, foram avaliadas a frequéncia, a
constancia e dominancia, os indices faunisticos e a distribuicdo espacial das familias

mais representativas de ambos os cultivos.
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Figura 3 — Entorno da lavoura de tabaco com manejo convencional, com o croqui da distribuicdo dos
pontos de coleta na linha de amostragem (F= fora; B= borda; D= dentro; M= meio). Santa Cruz do

Sul, RS, Brasil, safra 2009/2010. Fonte: Google Earth, 2013 (modificado).
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3.2 Metodologia de amostragem

A. Cultivo com manejo organico

Em ambas as safras estudadas na area de cultivo organico (2009/2010 e
2010/2011), foram determinadas trés linhas amostrais, no sentido fora-dentro da
lavoura, com aproximadamente 40 m de comprimento e, no minimo, 30 m de
distancia uma da outra (Figura 2). A vegetacao adjacente a lavoura, no ponto onde
iniciava cada linha, era constituida de: linha 1 (L1)= &rvores de Eucalyptus spp. e
arbustos, numa faixa com cerca de 10-15 m de largura; linha 2 (L2)= espécies
arboreas e arbustivas nativas de menor porte com, aproximadamente, 3-5 m de
largura; e linha 3 (L3)= plantas de crescimento espontaneo, sendo elas: ervilhaca
(Vicia villosa Roth), nabo-forrageiro (Raphanus sativus Linnaeus) e capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum), no periodo da safra de 2009/2010 e ervilhaca,
nabo-forrageiro e canola (Brassica napus Linnaeus), no decorrer da safra de
2010/2011. A linha 3, em ambas as safras, era limitada por uma segunda lavoura de
tabaco com manejo organico.

Em cada linha amostral foram determinados trés pontos de coleta, iniciando a,
aproximadamente, oito metros da borda da lavoura e distantes também oito metros
um do outro. Esses pontos foram denominados “fora”, “borda” e “dentro”, de acordo
com a sua localizacdo na lavoura. Além disso, foi estabelecido um ponto “meio” no
centro do cultivo, ndo pertencendo a nenhuma das linhas amostrais, portanto, Unico
(Figura 2). Dessa forma, utilizou-se a média dos pontos “fora”, a média dos pontos
“‘borda”, a média dos pontos “dentro” e o total do ponto “meio”, na comparacao entre
0S pontos de coleta.

Em cada ponto de coleta foram instaladas quatro armadilhas do tipo pit-fall e

uma armadilha de Malaise.

B. Cultivo com manejo convencional

Na éarea de cultivo convencional, utilizada somente na safra 2009/2010, foi
delimitada uma udnica linha amostral, no sentido fora-dentro da lavoura, com
aproximadamente 40 m de comprimento (Figura 3). Tendo em vista que o cultivo
convencional possuiu apenas uma linha amostral, utlizou-se a linha 2 de
amostragem do cultivo organico para fins de comparacdo entre os diferentes tipos

de manejo, isto devido a semelhanca da vegetacéo adjacente de ambas as lavouras.
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Nessa linha amostral, foram determinados quatro pontos de coleta, iniciando
em, aproximadamente, oito metros da borda da lavoura e, também, distantes oito
metros entre si, os quais foram denominados pontos “fora”, “borda”, “dentro” e
“meio”, conforme sua localizagédo na lavoura (Figura 3). Assim, na comparacgao entre
o cultivo organico e o cultivo convencional, considerou-se o ponto “meio” do cultivo
organico como pertencente a linha 2 de amostragem.

Da mesma forma que no cultivo organico, em cada ponto de coleta foram

instaladas quatro armadilhas do tipo pit-fall e uma armadilha de Malaise.

3.2.1 Armadilha de solo do tipo pit-fall

A armadilha do tipo pit-fall ou armadilha de solo é especialmente voltada para
insetos e outros artropodes que caminham sobre o solo, por incapacidade de voo ou
por preferéncia de habitat. O modelo empregado no presente estudo corresponde ao
de Azevedo-Filho e Prates Junior (2005), sendo composto por um recipiente plastico
de boca larga (10 cm de diametro), posicionado dentro de um cano PVC e enterrado
no solo, em um buraco profundo o suficiente para alocar os 12 cm de altura do cano,
de maneira que a abertura fique ao nivel da superficie. Dentro do recipiente plastico
foi adicionada como substancia conservante, uma mistura de alcool 70% e formalina
a 2%, preenchendo 1/3 do recipiente. Na superficie da armadilha foram fixados dois
suportes de ferro para o apoio de uma telha, com funcéo de cobertura da armadilha,
evitando, assim, a entrada de materiais indesejaveis no interior, como terra e agua

da chuva (Figura 4).
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Figura 4 — Armadilha de solo do tipo pit-fall utilizada em lavouras de tabaco, nas safras 2009/2010 e
2010/2011, para a coleta de insetos associados ao solo. Fonte: Dorfey (2011).

3.2.2 Armadilha de Malaise

A armadilha de Malaise age como interceptora de voo e € destinada a captura
de insetos como dipteros e himendépteros, bem como alguns grupos de lepidopteros
e coledpteros. A armadilha utilizada no presente trabalho correspondeu a uma tenda
de néilon, dotada de uma barreira frontal, uma central, um teto e duas aberturas nas
laterais. A sustentacdo principal foi feita através de uma estaca de madeira, onde em
sua extremidade foi acoplado um recipiente coletor contendo uma mistura de alcool
70% e formalina a 2%, usada como sustancia conservante. Estacas menores foram

utilizadas para esticar o conjunto, dando forma a tenda (Figura 5).
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Figura 5 — Armadilha de Malaise utilizada em lavouras de tabaco, nas safras 2009/2010 e 2010/2011,
para a coleta de insetos em atividade de voo. Fonte: Dorfey (2011).

3.3 Periodo de realizagcdo das amostragens

A. Cultivo com manejo organico

Por meio de um projeto piloto desenvolvido em safras anteriores (2007/2008 e
2008/2009) pode-se constatar que o inicio da ocorréncia expressiva de coledpteros
nas armadilnas correspondeu ao estagio em que as plantas de tabaco
apresentavam, em média, dez ou mais folhas bem desenvolvidas. Assim, as
armadilhas foram instaladas, na lavoura com cultivo organico, no final do més de
novembro, na safra 2009/2010, e no inicio desse mesmo més na safra 2010/2011.
Nesta ultima safra, o processo de transplante das mudas de tabaco para o campo foi
antecipado em virtude das condicfes climaticas. As armadilhas permaneceram em
campo durante todo o desenvolvimento do estudo.

As coletas foram realizadas, semanalmente, no periodo de 20 de novembro
de 2009 a 19 de marco de 2010, perfazendo um total de 18 coletas na safra
2009/2010. Ja na safra 2010/2011, ocorreram no periodo de 03 de novembro de

2010 a 21 de janeiro de 2011, totalizando 12 coletas. Desse modo, os periodos de
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realizagdo das amostragens, em ambas as safras, obedeceram ao ciclo da cultura
(estédios de desenvolvimento das plantas) e corresponderam as distintas épocas de
colheita das plantas.

Para averiguar a possivel influéncia da temperatura e da pluviosidade sobre a
comunidade de Coleoptera, dados foram obtidos a partir de Estacdo Meteoroldgica
situada na Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), e disponibilizados pelo
Laboratério de Climatologia da mesma Universidade. Além disso, anotaram-se 0s
periodos em gue foi realizado o manejo da cultura, incluindo as colheitas sucessivas
das folhas do tabaco (de baixo para cima), a floracéo e a retirada das inflorescéncias

das plantas.

B. Cultivo com manejo convencional

O periodo de amostragem, na lavoura de tabaco com manejo convencional,
foi de 23 de novembro de 2009 até 28 de dezembro de 2009. Apés dezembro de
2009, em virtude das constantes chuvas e da consequente enchente do Rio
Pardinho, que invadiu a area e ocasionou a destrui¢ao total da lavoura e a perda das
armadilhas, as coletas foram encerradas. Dessa forma, para fins de comparacéo
com 0 manejo organico, foram consideradas apenas seis coletas em ambas as
lavouras: 20 de novembro de 2009 a 25 de dezembro de 2009, na &rea com manejo
organico; e 23 de novembro de 2009 a 28 de dezembro de 2009, na area com
manejo convencional. Em ambas as areas, os periodos corresponderam ao mesmo

estadio de desenvolvimento das plantas.

3.4 Triagem e identificacdo dos coledpteros

Todos os coledpteros amostrados foram identificados no Laboratério de
Entomologia da UNISC e no Laboratério de Entomologia do Departamento de
Defesa Fitossanitaria, do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). A identificagdo em nivel de familia foi realizada, com auxilio de
microscopio estereoscopico, utilizando como base as chaves taxonOmicas de
Triplehorn e Jonnson (2011) e de Rafael et al. (2012). A sistematica adotada segue
a classificacdo proposta por Rafael et al. (2012) a qual fundamenta-se em Lawrence
e Newton (1995). ApGs a triagem e identificagdo, os insetos foram tombados em

alcool 70% na Colegéo Entomoldgica de Santa Cruz do Sul (CESC).
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3.5 Andlise dos dados
3.5.1 Analise faunistica

Nas &reas de cultivos organico e convencional de tabaco foram realizadas a
andlise faunistica dos dados. A mesma foi baseada em Bodenheimer (1955) apud
Ribeiro (2005), Silveira-Neto et al. (1976), Dajoz (1978), Krebs (1978), Palissa et al.
(1979) apud Ott (1997), Ludwig e Reynolds (1988) e Uramoto et al. (2005), tendo
sido calculados os seguintes parametros:

A. Frequéncia
A frequéncia € expressa pela proporcao de individuos de determinada familia,

em relagdo ao total de individuos coletados, sendo representada por:
Fo% - 100
=—x
TN

onde: F= frequéncia em porcentagem; n= numero de individuos de cada familia; N=

numero total de individuos coletados.

B. Constancia
A constancia refere-se a porcentagem de amostras em que determinado taxa
(familia) esteve presente, em relacé@o ao total de coletas realizadas, sendo calculada

a partir de:
r
C% =— x100
TN

onde: C= constancia em porcentagem; p= namero de coletas em que a familia se fez
presente; N= nimero total de coletas realizadas.
Apbs esta analise as familias foram classificadas nas seguintes categorias:
e constantes (C) = presentes em mais de 50% das coletas;
e acessorias (As) = presentes entre 25 e 50% das coletas e

e acidentais (Ac) = presentes em menos de 25% das coletas.
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C. Dominancia
A dominéncia sugere a relacdo entre o numero de individuos de determinada
familia e o nUmero de individuos total de todas as familias coletadas. O calculo da

dominancia é representado por:
i
D% = E x 100

onde: D= dominancia em porcentagem; i= total de individuos de uma familia; t= total
de individuos coletados.
De acordo com os valores de dominancia encontrados para cada familia, as

mesmas foram classificadas nas seguintes categorias:

eudominantes (Ed) = quando a dominancia € maior que 10%;

dominantes (D) = quando a dominéncia varia entre 5 e 10%;

subdominantes (Sd) = quando a dominancia varia entre 2 e 5%;

recessivas (Rc) = quando a dominancia varia entre 1 e 2% e

raras (Rr) = quando a dominancia € menor que 1%.

3.5.2 indices faunisticos

A utilizacdo de indices faunisticos na analise da diversidade da entomofauna
destina-se ao estudo da estrutura das comunidades de insetos, verificando a relagéao
entre o numero de individuos, a riqueza e a equitabilidade do grupo, em determinado
ecossistema. Ainda, permitem a comparacao entre as comunidades em periodos
distintos e/ou diferentes ambientes. Da mesma forma que anteriormente, os indices
faunisticos foram utilizados tanto na area de cultivo organico como na area de cultivo
convencional.

Os indices utilizados no presente trabalho foram referidos por Uramoto et al.
(2005) e obtidos através do software PAST (HAMMER et al., 2001), sendo eles:

A. indice de Simpson

O indice de Simpson expressa a dominancia e reflete a probabilidade de dois
individuos escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a mesma familia. Varia
entre 0 e 1 e quanto mais alto o valor do indice, maior a probabilidade dos individuos
pertencerem & mesma familia, ou seja, maior a dominancia e menor a diversidade. E

determinado através da seguinte equacao:
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_Xni(ni—1)
~ N(N-1)

onde: D= indice de Simpson ou dominancia; ni= numero de individuos da familia ou

proporcao de cada familia; N= nimero total de individuos coletados.

B. indice de Shannon

O indice de Shannon faz uma avaliacdo do grau de incerteza em prever a que
familia pertencera um individuo escolhido ao acaso de uma amostra com S familias
e N individuos. Esse indice assume valores que podem variar entre 0 e 5, sendo que
o seu declinio € o efeito de uma maior dominancia de alguns grupos em detrimento
de outros. Dessa forma, quanto menor o valor do indice, menor o grau de incerteza,

e, portanto, a diversidade da amostra é baixa. E determinado através da formula:
H = —Z pixLogpi

onde: pi= frequéncia de cada familia encontrada na comunidade.

C. indice de Equitabilidade
O indice de equitabilidade indica o padrao de distribuicdo dos individuos entre
as familias amostradas. Varia de 0 a 1, determinando a contribuicdo das familias na
composicao faunistica, sendo calculado através da seguinte equacao:
J' = H' /Hmax

onde: J= indice de equitabilidade; H’= indice de Shannon; Hmax= In(S).
3.5.3 Analise de Cluster

A analise de cluster, ou de agrupamento, € uma ferramenta que visa distinguir
ou agrupar diferentes objetos conforme suas caracteristicas, de forma que o grau de
associacao entre dois objetos € maximo se pertencerem ao mesmo grupo € minimo
em caso contrario (HAIR et al.,, 1998; BEM e GIACOMINI, 2007). Assim, essa
analise reflete a similaridade ou semelhanca entre os objetos de estudo, segundo
um critério de classificacdo, em que exista homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre os grupos. Nesse sentido, a analise de cluster foi utilizada no

presente trabalho para avaliar a similaridade entre os pontos de coleta, nas safras
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de cultivo organico avaliadas. A analise foi realizada utilizando o software PAST
(HAMMER et al., 2001).

3.5.4 Coeficiente de Correlacdo de Pearson

O coeficiente de correlacdo de Pearson € uma medida do grau de associacao
linear ou relacionamento entre duas variaveis avaliadas, simultaneamente, no tempo
e no espaco (MOORE, 2007; GARSON, 2009). Assume valores entre -1 e 1, onde o
sinal indica dire¢ao positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a forga
da relacdo entre as varidveis. No presente estudo, a interpretacdo da magnitude dos
coeficientes seguiu a classificacdo proposta por Cohen (1988), que considera
valores entre 0,10 e 0,29 como pequenos, entre 0,30 e 0,49 como médios e entre
0,50 e 1,0 como grandes, tanto positivos como negativos.

O teste de correlacdo de Pearson foi realizado através de planilha eletrénica
Excel, relacionando a frequéncia absoluta de Coleoptera nas safras de 2009/2010 e
2010/2011, apenas na area de cultivo organico, com a temperatura e pluviosidade

nesse mesmo periodo.

3.6 Classificacdo dos grupos tréficos

No presente estudo, os habitos alimentares das familias de Coleoptera foram
determinados conforme a classificacdo de Marinoni et al. (2001), que se fundamenta
em cinco grupos troficos (carnivoros, herbivoros, fungivoros, detritivoros e algivoros)
inicialmente propostos por Marinoni (2001). Para a andlise da estrutura tréfica da
comunidade de Coleoptera foi considerado o grupo tréfico predominante em familias

que possuem mais de um habito alimentar citado para os seus integrantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comunidade de Coleoptera em cultivo organico de tabaco

4.1.1 Frequéncia total

Foi coletado um total de 49.269 individuos adultos pertencentes a Coleoptera,
distribuidos em duas subordens, 13 superfamilias e 32 familias, associados a cultivo
de tabaco com manejo organico em Santa Cruz do Sul, RS, durante as safras
2009/2010 e 2010/2011 (Tabela 1). Em geral, as familias mais representativas,
considerando as safras conjuntamente, foram Staphylinidae (37,28%),
Chrysomelidae (33,40%), Nitidulidae (7,50%), Curculionidae (5,25%), Carabidae
(3,10%) e Elateridae (3,09%), correspondendo juntas a cerca de 90% do total

amostrado. As demais familias possuiram frequéncias relativas inferiores a 2,00%.

Tabela 1 — Total de individuos, grupos tréficos (GT), frequéncia (Fr), constancia (C) e dominancia (D)
das familias de Coleoptera amostradas em cultivo orgénico de tabaco. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil,
safras 2009/2010 e 2010/2011.

(continua)
SUBORDEM i Safra 2009/2010 (1) Safra 2010/2011 (2) @+ (2
SUPERFAMILIA
Familia GT! Total Fr(%) C*> D°| Total Fr(w) C®> D°| Total Fr (%)
ADEPHAGA
CARABOIDEA
Carabidae C 1.051 4,11 cC s 477 2,01 C Sd 1528 3,10
Noteridae AouD 2 0,01 Ac Rr 0 0 - - 2 0,01
POLYPHAGA
HYDROPHILOIDEA
Hydrophilidae CouA 1 0,01 Ac  Rr 0 0 - - 1 0,01
Histeridae C 15 0,06 As Rr 5 0,02 As Rr 20 0,04
STAPHYLINOIDEA
Hydraenidae A 1 0,01 Ac Rr 0 0 - - 1 0,01
Staphylinidae CouDbD 7113 2780 C Ed 11255 4753 C Ed 18368 37,28
SCARABAEOIDEA
Passalidae HouD 1 0,01 Ac Rr 1 0,01 Ac Rr 2 0,01
Scarabaeidae DouH 263 1,03 C Rc 333 1,41 C Rc 596 1,21
BUPRESTOIDEA
Buprestidae H 45 0,18 C Rr 35 0,15 C Rr 80 0,16
BYRRHOIDEA

Ptilodactylidae D 159 0,62 C Rr 142 0,60 C Rr 301 0,61
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Tabela 1 — Total de individuos, grupos troficos (GT), frequéncia (Fr), constancia (C) e dominancia (D)
das familias de Coleoptera amostradas em cultivo organico de tabaco. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil,
safras 2009/2010 e 2010/2011.

(concluséo)

SUBORDEM
SUPERFAMILIA

Safra 2009/2010 (1)

Safra 2010/2011 (2)

D+

Familia GT Total Fr(%) C> D° | Tota Fr(®%) C® D°| Total Fr(%)
ELATEROIDEA

Elateridae H 922 3,60 c o 605 2,55 C sd 1.527 3,09

Lycidae F 0,01 Ac Rr 0,01 Ac Rr 2 0,01

Phengodidae C 0,02 Ac Rr 0 - - 5 0,01

Lampyridae C 0,03 Ac Rr 0,02 As Rr 12 0,02

Cantharidae CouH 96 0,37 C Rr 119 0,50 C Rr 215 0,44
BOSTRICHOIDEA

Anobiidae H 10 0,04 Ac Rr 1 0,01 Ac Rr 11 0,02
CLEROIDEA

Cleridae C 14 0,05 C Rr 97 0,41 C Rr 111 0,22

Melyridae C 0 0 - - 3 0,01 Ac Rr 3 0,01
CUCUJOIDEA

Nitidulidae DouH 2.478 9,68 C D) 1.221 5,16 C D 3.699 7,50

Monotomidae FouC 56 0,22 C Rr 33 0,14 Ac Rr 89 0,18

Cucujidae C 0,01 Ac Rr 0,03 As Rr 11 0,02

Erotylidae F 0,02 As Rr 5 0,02 As Rr 11 0,02

Endomychidae F 0,01 Ac Rr 0,01 Ac Rr 2 0,01

Coccinellidae C 301 1,18 C Rc 203 0,86 C Rr 504 1,02
TENEBRIONOIDEA

Mordellidae H 456 1,78 C Rc 431 1,82 C Rc 887 1,80

Zopheridae FouD 50 0,19 As Rr 468 1,98 C Rc 518 1,05

Tenebrionidae D 348 1,36 C Rc 340 1,44 C Rc 688 1,40

Meloidae CouH 54 0,21 C Rr 46 0,19 C Rr 100 0,20

Anthicidae C 218 0,85 C Rr 281 1,19 C Rc 499 1,01
CHRYSOMELOIDEA

Cerambycidae H 138 0,54 C Rr 293 1,24 C Rc 431 0,87

Chrysomelidae H 9.816 38,36 C Ed 6.641 28,05 C Ed 16.457 33,40
CURCULIONOIDEA

Curculionidae H 1.958 7,65 C D 630 2,66 C sd 2.588 5,25

Riqueza de familias: 31 28 32

Total:

25.590 100,02

23.679 100,03

49.269 99,99

1: Grupos tréficos — H: Herbivoro; C: Carnivoro; D: Detritivoro; F: Fungivoro; A: Algivoro.

2: Constancia — C: Constante; As: Acessoéria; Ac: Acidental.
3: Dominancia — Ed: Eudominante; D: Dominante; Sd: Subdominante; Rc: Recessiva; Rr: Rara.

Apesar de poucas publicacbes sobre o assunto, Barceldé e Diéguez (2005)

constataram a ocorréncia de apenas quatro familias de Coleoptera em um

levantamento da entomofauna associada ao cultivo do tabaco, com manejo
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convencional, na Provincia de Las Tunas, Cuba. Contudo, os autores ndo citam o
namero de individuos amostrados.

Em levantamento de insetos associados a cultura do milho (Zea mays L.),
com sistema de plantio direto e sem aplicacédo de inseticidas, em Eldorado do Sul,
RS, Silva e Carvalho (2000) observaram 1.355 individuos distribuidos em 11
familias. Ainda na cultura do milho, Frizzas et al. (2003) verificaram a presenca de
15 familias, durante oito safras, em Barretos, SP, Ponta Grossa, PR, Capinopolis,
MG e Santa Helena de Goias, GO. Ja na cultura do feijdo-guandu (Cajanus cajan
L.), na regido do RecOncavo da Bahia, Azevedo et al. (2008) coletaram 245
coledpteros, pertencentes a sete familias. Em cultura da melancia no semiéarido do
RN, Costa (2012) amostrou 3.880 coledpteros pertencentes a 12 familias. Matias
(2010), avaliando o efeito do sistema de plantio na comunidade de artropodes
associados as culturas do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) em PE, constatou a ocorréncia de 11 familias de Coleoptera.

Por outro lado, em levantamentos exclusivos sobre a ordem Coleoptera,
realizados quase na totalidade em sistemas de cultivo homogéneo de Eucalyptus
spp., Pinto et al. (2000) e Pinto et al. (2004) verificaram a presenca de 25 familias,
em ambos os trabalhos, em cultivo de Eucalyptus urophylla Blake no municipio de
Trés Marias, MG e na regido amazonica brasileira, PA, respectivamente. No plantio
de Eucalyptus grandis em Nova Era, MG, Oliveira et al. (2001) amostraram 2.449
individuos distribuidos em 26 familias. Além disso, Garlet et al. (2009) verificaram
1.559 coleodpteros pertencentes a 12 familias, em plantios de E. grandis Hill,
Eucalyptus dunnii Maiden e uma espécie hibrida de Eucalyptus, em Sdo Francisco
de Assis, RS. Ja Lima et al. (2010) coletaram 1.544 individuos distribuidos em 30
familias de Coleoptera em quatro areas do municipio de Parnamirim, RN, que
constituem monoculturas de cajueiro ando precoce, coqueiro ando verde e coqueiro
hibrido gigante, além de um fragmento de mata atlantica.

A guantidade de individuos coletados no presente estudo, de maneira geral, €
superior quando comparada a maior parte dos levantamentos entomofaunisticos da
ordem Coleoptera realizados em diferentes ecossistemas, incluindo monoculturas e
ambientes naturais. Esse grande numero de individuos constatado no cultivo de
tabaco possivelmente seja atribuido, principalmente, a manutengdo da vegetacdo

natural diversificada no entorno da lavoura, a forma de manejo da cultura, aos
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individuos fitéfagos, que ao se alimentarem do tabaco encontram grande quantidade
de alimento disponivel, e ao método de amostragem empregado na captura.

Em funcéo de existirem registro de 105 familias de coledpteros para o Brasil
(RAFAEL et al., 2012), com grande parte dessas exclusivas a ecossistemas naturais,
a ocorréncia de 32 familias de Coleoptera associadas ao cultivo do tabaco manejado
organicamente permite inferir que a cultura apresentou consideravel diversidade
desses insetos. Cabe ressaltar que a classificacdo taxondémica utilizada no presente
estudo segue Rafael et al. (2012), que consideram algumas familias, bastante
mencionadas por diversos autores, como subfamilias de outras ja existentes,
portanto, diminuindo o nimero de familias registradas.

Assim, a abundancia e a riqueza de Coleoptera observadas para a cultura do
tabaco revelam a importancia desses insetos para este agroecossistema e, nesse
sentido, destaca-se a necessidade de estudos basicos sobre a taxonomia, a biologia
e a ecologia dentro do contexto da cultura, permitindo o reconhecimento de espécies
predadoras que podem ser utilizadas no controle bioldgico de pragas, bem como, de
espécies fitéfagas prejudiciais as plantas, além de gerar informacdes Uteis a respeito
da manutencédo e preservacao da fauna de inimigos naturais e insetos responsaveis
pela geracdo de servicos ecoldgicos essenciais para o funcionamento do ambiente,
como os decompositores da matéria organica.

A maioria das familias encontradas no presente levantamento sdo comuns em
estudos da ordem realizados em diferentes culturas agricolas, porém, estas variam a
frequéncia e o nivel de importancia dentro da composicéo faunistica da comunidade.

A grande abundéncia de coledpteros pertencentes as familias Staphylinidae e
Chrysomelidae registrada no presente trabalho (37,28% e 33,40%, respectivamente)
se assemelha ao resultado obtido por Garlet et al. (2009) que encontrou
Staphylinidae (15,1%) e Chrysomelidae (10,3%) dentre as familias mais
representativas em plantios de Eucalyptus spp., em S&o Francisco de Assis, RS.
Essas familias foram antecedidas apenas por Ptilodactylidae (44,4%), insetos
encontrados em pequena porcentagem no cultivo de tabaco (0,61%). Além disso,
Batistella et al. (2011) constataram que a familia com o maior numero de individuos
em um gradiente ambiental entre areas de cultivo e vegetacdo natural na Amazoénia
mato-grossense foi Staphylinidae, com 19,4% do total amostrado. Todavia,
Chrysomelidae foi citada como pouco abundante nas amostragens, diferenciando-se

do presente estudo. Ainda no mesmo trabalho, os autores citam que, na
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comparacao do gradiente ambiental em relagdo a abundancia total de Coleoptera, a
area de mata nativa contribuiu com 46,34% dos individuos capturados, seguida pela
area de borda (37,14%) e cultivo (16,50%), assim, evidenciando a importancia da
vegetacao nativa diversificada para uma maior abundancia de Staphylinidae.

Audino et al. (2007) averiguaram a maior representatividade de Staphylinidae
(21,84%), em relacdo ao total de familias coletadas em areas de campo natural, com
a presenca de fragmentos de mata, expostas a pratica pecuaria de bovinos em Bagé
e Cacapava do Sul, RS. Contudo, Chrysomelidae foi a quinta familia mais
abundante, representando 6,33 do total coletado através de armadilhas do tipo pit-
fall.

Do mesmo modo, Costa (2012), analisando a fauna de cole6pteros
associados a cultura da melancia em Barauna, RN, através de armadilhas de solo
do tipo pit-fall e armadilhas de Moericke, observou a maior abundancia de
Scarabaeidae (93,43%), Staphylinidae (1,98%) e Curculionidae (1,75%), em relagao
as demais familias, onde Chrysomelidae representou somente 0,03% do total
coletado. Além disso, Lima et al. (2010), utilizando-se de armadilhas de Malaise,
verificaram Elateridae (18,46%) como a familia mais numerosa, seguida por
Chrysomelidae (17,62%) e Coccinellidae (14,38%), em trés monoculturas (cajueiro
ando precoce, coqueiro gigante e coqueiro ando verde) e um fragmento de mata
atlantica em Parnamirim, RN. Todavia, a familia Staphylinidae apresentou pouca
representatividade, com somente 2,14% do total de cole6pteros amostrados.

No entanto, os resultados obtidos referentes a abundancia de Staphylinidae e
Chrysomelidae no cultivo organico de tabaco diferem daqueles observados por Pinto
et al. (2004), em plantio de E. urophylla na regido amazonica brasileira, PA, por meio
de armadilhas luminosas, que mencionam baixa frequéncia relativa de Staphylinidae
(0,47%) e Chrysomelidae (1,20%). Da mesma forma, Bernardi et al. (2010), por meio
de armadilhas luminosas e etandlicas, observaram pouca representatividade dessas
mesmas familias, também, em plantio de Eucalyptus spp. em Pinheiro Machado, RS,
sendo que Staphylinidae representou 0,03% e Chrysomelidae representou 0,10% do
total de coledpteros coletados.

Tendo como base o que foi mencionado anteriormente é possivel inferir que a
frequéncia de Staphylinidae e Chrysomelidae estd diretamente relacionada ao
método de amostragem empregado na captura desses coledpteros. Os

estafilinideos, por serem insetos que se associam ao solo de distintos
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agroecossistemas, sdo coletados em maior niumero em armadilhas de solo, e 0s
crisomelideos, por apresentarem intensa atividade de deslocamento através do voo,
sdo amostrados em maior niumero em armadilhas interceptoras de voo. Assim, a
grande abundancia de Staphylinidae e Chrysomelidae, constatada no presente
trabalho, pode estar relacionada ao uso concomitante das armadilhas de solo do tipo
pit-fall e armadilhas interceptoras de voo do tipo Malaise para a captura dos
coleOpteros que apresentam diferentes habitos de deslocamento e forrageamento na
cultura do tabaco.

Além disso, o fato de que a maioria dos autores verificou menor abundéncia e
diversidade de familias de coledpteros nos distintos agroecossistemas, comparando-
se ao presente estudo, juntamente com as variaveis climaticas em diferentes épocas
de amostragem, esforco amostral diferenciado, localizacdo geografica do plantio,
forma de manejo da cultura e tipo de planta cultivada, possivelmente, contribuiram
para uma alteracdo no arranjo entre as familias mais numerosas da composi¢cédo
faunistica, conforme o ambiente agricola. De acordo com Petillon et al. (2006) o tipo
de solo e de cobertura vegetal, assim como, a escala temporal e regional, sédo
importantes atributos que determinam a composicao e rigueza de insetos coletados.

Ainda, fica evidente que a grande representatividade de Staphylinidae, em
alguns trabalhos, estd relacionada, principalmente, a presenca de ecossistemas
naturais e/ou diversificados associados aos agroecossistemas. Portanto, a presenca
de fragmentos com vegetacéo, nativa ou ndo, diversificada no entorno da lavoura de
tabaco, possivelmente, colaborou para o maior nimero de estafilinideos amostrados
neste sistema agricola. Em relagcdo a Chrysomelidae, a mesma apresenta um
namero consideravel de espécies-praga de diferentes culturas agricolas, dentre elas,
a cultura do tabaco, onde encontram grande quantidade de alimento disponivel para

o seu forrageamento, portanto, favorecendo o estabelecimento desses insetos.

4.1.1.1 Frequéncia conforme o tipo de armadilha

Em armadilhas do tipo pit-fall foram coletados 24.645 coledpteros, distribuidos
em 23 familias, dentre as quais tiveram destaque Staphylinidae (64,96%), Nitidulidae
(14,14%), Curculionidae (7,74%), Elateridae (3,83%) e Scarabaeidae (2,08%), sendo
gue corresponderam juntas a, aproximadamente, 92,75% do total coletado nas duas

safras (Tabela 2 e Figura 6). As demais familias apresentaram frequéncias relativas
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inferiores a 2,00%. Todas as familias amostradas através de armadilhas do tipo pit-
fall também foram capturadas em armadilhas de Malaise.

Em armadilhas de Malaise foram amostrados 24.624 individuos, pertencentes
a 32 familias. Chrysomelidae, Staphylinidae, Carabidae, Mordellidae, Curculionidae
e Elateridae foram as familias mais numerosas, correspondendo a 65,19; 9,58; 4,88;
3,46; 2,76 e 2,36% do total de coledpteros coletados em ambas as safras, utilizando
este tipo de armadilha, respectivamente (Tabela 2 e Figura 6). As demais familias
apresentaram frequéncias relativas inferiores a 2,00%. Além disso, constatou-se que
nove familias ocorreram exclusivamente em armadilhas do tipo Malaise, sendo elas:
Phengodidae, Anobiidae, Erotylidae, Hydrophilidae, Lampyridae, Hydraenidae,
Lycidae, Melyridae e Noteridae. Porém, cada uma dessas familias representou
menos de 0,10% do total de insetos coletados, sendo todas de ocorréncia ocasional

na lavoura.

Tabela 2 — Total de individuos e frequéncia (Fr) das familias de Coleoptera amostradas em cultivo
orgéanico de tabaco, conforme o tipo de armadilha. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, safras 2009/2010 e
2010/2011.

(continua)

SUBORDEM i ARMADILHAS PIT-FALL ARMADILHAS MALAISE
SUPERFAMILIA

e e
ADEPHAGA
CARABOIDEA

Carabidae 225 102 327 1,33 826 375 1201 4,88

Noteridae 0 0 0 0 2 0 2 0,01
POLYPHAGA
HYDROPHILOIDEA

Hydrophilidae 0 0 0 0 1 0 1 0,01

Histeridae 15 3 18 0,07 0 2 2 0,01
STAPHYLINOIDEA

Hydraenidae 0 0 0 0 1 0 1 0,01

Staphylinidae 5976 10.033 16.009 64,96 1.137 1.222 2359 9,58
SCARABAEOIDEA

Passalidae 1 0 1 0,01 0 1 1 0,01

Scarabaeidae 214 298 512 2,08 49 35 84 0,34
BUPRESTOIDEA

Buprestidae 3 0 3 0,01 42 35 77 0,31
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Tabela 2 — Total de individuos e frequéncia (Fr) das familias de Coleoptera amostradas em cultivo
orgéanico de tabaco, conforme o tipo de armadilha. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, safras 2009/2010 e

2010/2011.

(concluséo)

SUBORDEM
SUPERFAMILIA

ARMADILHAS PIT-FALL

ARMADILHAS MALAISE

Familia catra f‘(‘;‘f{i‘ Total  Fr (%) g;‘;lrg fg‘;lri‘ Total  Fr (%)
BYRRHOIDEA
Ptilodactylidae 5 3 8 0,03 154 139 293 1,19
ELATEROIDEA
Elateridae 551 394 945 3,83 371 211 582 2,36
Lycidae 0 0 0 1 2 0,01
Phengodidae 0 0 0 0 5 0,02
Lampyridae 0 0 0 12 0,05
Cantharidae 2 4 6 0,02 94 115 209 0,85
BOSTRICHOIDEA
Anobiidae 0 0 0 0 10 1 11 0,04
CLEROIDEA
Cleridae 13 13 0,05 14 84 98 0,4
Melyridae 0 0 0 0 3 3 0,01
CUCUJOIDEA
Nitidulidae 2332 1.154 3486 14,14 146 67 213 0,86
Monotomidae 37 30 67 0,27 19 3 22 0,09
Cucujidae 0 2 0,01 9 0,04
Erotylidae 0 0 0 11 0,04
Endomychidae 0 0,01 1 0,01
Coccinellidae 4 15 19 0,08 297 188 485 1,97
TENEBRIONOIDEA
Mordellidae 32 2 34 0,14 424 429 853 3,46
Zopheridae 1 186 187 0,76 49 282 331 1,34
Tenebrionidae 217 109 326 1,32 131 231 362 1,47
Meloidae 2 2 4 0,02 52 44 96 0,39
Anthicidae 119 233 352 1,43 99 48 147 0,59
CHRYSOMELOIDEA
Cerambycidae 2 11 13 0,05 136 282 418 1,69
Chrysomelidae 175 230 405 1,64 9.641 6.411 16.052 65,19
CURCULIONOIDEA
Curculionidae 1.535 372 1.907 7,74 423 258 681 2,76
Total: 11.448 13.197 24.645 100,00 14.142 10.482 24.624 99,99
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Figura 6 — Distribuicdo das familias de Coleoptera coletadas em cultivo organico de tabaco, conforme
o tipo de armadilha. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2009/2010 e 2010/2011.

Na comparacdo do numero de individuos conforme o tipo de armadilha
verificou-se que nao ocorreu grande diferenca numérica entre as armadilhas do tipo
pit-fall (50,02%) e as armadilhas de Malaise (49,98%). Contudo, foi verificada grande
diferenca na representatividade e composicéo faunistica das familias de coledpteros
relacionadas ao tipo de armadilha empregada, ou seja, a armadilha, muito
possivelmente, influencia na captura das familias de Coleoptera em fungéo do habito
das mesmas.

Segundo Petroni (2008) as armadilhas de solo do tipo pit-fall representam um
dos métodos mais amplamente utilizados em levantamentos sobre a comunidade de
coledpteros associados ao solo de diferentes ambientes. O autor ressalta que
insetos pertencentes a Staphylinidae, Nitidulidae e Scarabaeidae, apresentam
grande mobilidade na superficie do solo, onde sdo mais susceptiveis a captura
nestas armadilhas. Além disso, Hutcheson e Jones (1999) citam que as coletas mais
duradouras por meio de armadilhas de Malaise séo suficientemente abrangentes
para caracterizacdo de sistemas biologicos complexos. Destacam, ainda, que
individuos pertencentes a Chrysomelidae e Mordellidae, predominantes nas
armadilhas de Malaise, sdo considerados bons voadores e herbivoros, portanto,
interceptados por estas armadilhas durante o forrageio. Essas consideragbes sao

concordantes com o observado no presente trabalho, onde a representatividade
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dessas mesmas familias variou conforme a armadilha empregada na captura dos
insetos, sendo que Staphylinidae, Nitidulidae e Scarabaeidae foram predominantes
em armadilhas do tipo pit-fall e Chrysomelidae e Mordellidae em armadilhas de
Malaise.

Os insetos de Curculionidae e Elateridae, apesar de amostrados em maior
namero em armadilhas de solo do tipo pit-fall, destacaram-se dentre os grupos mais
representativos nos dois tipos de armadilhas utilizadas, portanto, apresentando o
indicativo de que se deslocam entre os diferentes estratos da cultura do tabaco. Ja a
ocorréncia em grande numero de insetos pertencentes as familias Staphylinidae e
Carabidae nas armadilhas de Malaise é considerada incomum, tendo em vista que a
maior parte dos trabalhos relacionados a estas duas familias utilizam de armadilhas
de solo para a coleta destes insetos, uma vez que se deslocam,
predominantemente, via superficie do solo (CIVIDANES et al., 2009; MARTINS et
al., 2009; CIVIDANES et al., 2010; MARTINS et al., 2012).

Do mesmo modo, a ocorréncia de Staphylinidae nas armadilhas de Malaise
pode ser atribuida a atividade de voo, mesmo que reduzida, desses insetos.
Klimaszewski et al. (1996) e LoOvei e Sunderland (1996) destacam que o0s
estafilinideos, também, possuem boa capacidade de voo, podendo se deslocar a
longas distancias.

Ainda, tendo em vista que o presente trabalho usa a classificacdo taxonémica
mais atual para a identificacdo das familias de Coleoptera (RAFAEL et al., 2012)
alguns aspectos tém que ser destacados. Essa classificacdo insere a familia
Cicindelidae em Carabidae, tornando-se a subfamilia Cicindelinae. Também agrupa
a familia Scolytidae em Curculionidae, tornando-se subfamilia Scolytinae. Assim, a
grande representatividade de Curculionidae em ambos os tipos de armadilhas, bem
como, a abundancia de Carabidae em armadilhas de Malaise, podem estar
relacionadas a esse fato. Nesse sentido, constatou-se que, no presente estudo,
Cicindelinae representou, aproximadamente, 16,23% do total de Carabidae e
Scolytinae correspondeu a cerca de 77,20% do total de Curculionidae.

Portanto, a grande representatividade de Curculionidae nas armadilhas deve-
se grandemente a subfamilia Scolytinae, a qual possui insetos que séo atraidos por
odores volatilizados a partir de substratos fermentados como galhos e/ou troncos
caidos, tal como é destacado por Gallo et al. (2002). No entanto, o liquido

conservante utilizado no interior das armadilhas, a base de etanol, simula a
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fermentacdo que ocorre naturalmente, o que acaba atraindo muitos desses insetos.
O etanol é diversas vezes citado na literatura como um atrativo na captura de alguns
coleopteros, principalmente, de Scolytinae em plantios homogéneos de espécies
arboreas, estes em grande quantidade nas proximidades do cultivo de tabaco
(BROWN e HYMAN, 1986; CARRANO-MOREIRA e PEDROSA-MACEDO, 1994;
ABREU et al., 1997; KOLLER et al., 1999; LUNZ e CARVALHO, 2002; GANHO e
MARINONI, 2003).

De acordo com Campos et al. (2000), qualquer armadilha ou método de
coleta utilizado é seletivo e pode limitar a amostragem uniforme dos individuos em
todos os estratos habitados, interferindo na quantificagcédo da comunidade. Para que
a analise faunistica de uma comunidade seja adequada e apresente resultados
satisfatorios € necessario que sejam utilizadas diferentes técnicas de coleta, para
que os diferentes estratos do ecossistema sejam amostrados e determine uma
amostra representativa dos individuos encontrados no local, condizente a cada uma
dessas técnicas.

Portanto, as armadilhas utilizadas no presente estudo permitiram a captura de
uma ampla diversidade de coledpteros e, por conseguinte, a caracterizacdo de modo
representativo e eficaz da comunidade destes insetos existente na cultura do tabaco.
Isso demonstra o potencial, assim como o possivel uso das armadilhas do tipo pit-
fall e de Malaise para o0 monitoramento de insetos com importancia agricola das
familias associadas a cultura do tabaco. No entanto, ndo foi possivel verificar na
literatura estudos relacionados a levantamentos de coledpteros capturados através
do uso concomitante destas duas armadilhas em ambientes que se assemelhassem

ao do presente trabalho.

4.1.1.2 Frequéncia conforme o ano agricola

De modo geral, ao considerar o diferente nimero de coletas conforme a safra,
verificou-se que a safra 2009/2010, com 18 coletas, apresentou uma média de 1.422
coleOpteros capturados/data e a safra 2010/2011, com 12 coletas, apresentou uma
meédia de 1.973 coledpteros capturados/data. Portanto, constatou-se, através das
médias, que a safra 2010/2011 apresentou a maior abundancia de Coleoptera entre

as duas safras. Segundo Tonhasca Junior e Stinner (1991) e Tonhasca Junior
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(1993) podem ocorrer variagdes no numero de insetos coletados em culturas, devido
as diferencas na precipitacdo pluviométrica registrada em cada ano agricola.

Na safra 2009/2010 foram amostrados 25.590 coledpteros, distribuidos em 13
superfamilias e 31 familias (Tabela 1). Seis familias foram as mais numerosas,
representando juntas cerca de 89,71% do total coletado, sendo elas: Chrysomelidae,
Staphylinidae, Nitidulidae, Curculionidae, Carabidae e Elateridae com 38,36; 27,80;
9,68; 7,65; 4,11 e 3,60%, respectivamente (Figura 7). As demais familias possuiram

frequéncias relativas inferiores a 2,00%.
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Figura 7 — Distribui¢cdo das familias de Coleoptera coletadas em cultivo orgéanico de tabaco, conforme
0 ano agricola. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2009/2010 e 2010/2011.

Na safra 2010/2011, 23.679 coledpteros foram amostrados, pertencentes a 13
superfamilias e 28 familias (Tabela 1). As familias de maior representatividade foram
Staphylinidae, Chrysomelidae, Nitidulidae, Curculionidae, Elateridae e Carabidae, as
quais representaram 47,53; 28,05; 5,16; 2,66; 2,55 e 2,01% do total capturado nessa
safra, respectivamente (Figura 7). As familias restantes tiveram frequéncias relativas
inferiores a 2,00%.

Percebe-se que as mesmas familias foram as mais abundantes em ambas as
safras, permitindo concluir que a fauna de coledpteros encontrada em cultivo

organico de tabaco € composta, principalmente, pelas familias Staphylinidae,
Chrysomelidae, Nitidulidae, Curculionidae, Elateridae e Carabidae, o que indica uma
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melhor adaptacéo as condi¢cdes do ambiente formado pela cultura do tabaco. Porém,
foi constatada uma variagéo no arranjo das familias mais representativas conforme a
safra, sobretudo, entre Chrysomelidae e Staphylinidae, sendo que esta diferenca na
ordem de representatividade foi, também, atribuida ao periodo de estiagem no inicio
da safra 2010/2011.

Staphylinidae, familia mais abundante no presente estudo, € a segunda maior
familia de Coleoptera, com mais de 46.200 espécies descritas, distribuidas em 3.200
géneros (PFIFFNER e LUKA, 2000). Possui 31 subfamilias em todo o mundo, sendo
20 de ocorréncia na Regido Neotropical, das quais 12 ocorrem no Brasil (RAFAEL et
al.,, 2012). De acordo com Costa (1999), para o Brasil sdo registradas 1.132
espécies pertencentes a 203 géneros. No entanto, esses numeros podem estar
subestimados, tendo em vista a escassez de trabalhos sobre a familia nos
ecossistemas brasileiros. Insetos dessa familia sdo cosmopolitas e encontram-se
distribuidos em diferentes ambientes, formando um dos mais comuns e
ecologicamente importantes componentes da fauna edafica. Dessa forma,
associam-se, principalmente, a solos com material organico em decomposicdo e a
ambientes umidos, habitando, sobretudo, a superficie do solo e a serrapilheira. Sao
mais numerosos em habitats de floresta e bosque. Todavia, muitas espécies
ocorrem em pastagens, arbustos e na copa de arvores, sendo que escalam a
vegetacdo em busca de presas (PFIFFNER e LUKA, 2000; FUJIHARA et al., 2011,
TRIPLEHORN e JONNSON, 2011; RAFAEL et al., 2012).

Os estafilinideos, tanto as larvas como os adultos, possuem habitos noturnos
e compartilham dos mesmos microhabitats, onde séo, principalmente, predadores de
outros artrépodes, detritivoros ou fungivoros (RAFAEL et al., 2012). Nesse sentido,
Staphylinidae inclui importantes espécies predadoras associadas ao solo dos
agroecossistemas, podendo contribuir para o controle biolégico de insetos-praga em
ambientes agricolas (EDWARDS et al., 1979; SUNDERLAND e VICKERMAN, 1980;
BOOTH et al., 1990; KROMP, 1999; SUENAGA e HAMAMURA, 2001). Dessa forma,
os estafilinideos destacam-se como importantes predadores de pulgdes em culturas
de cereais (DENNIS et al., 1991), dentre eles Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Aphididae) em cevada (CHIVERTON, 1986) e de alguns dipteros, como
Erioischia brassicae Bouche, 1758 (Diptera: Anthomyiidae) em brassicas (COAKER
e WILLIANS, 1963). Além disso, as larvas de alguns estafilinideos sédo citadas como

parasitas das pupas de alguns dipteros, como os da familia Anthomyiidae (ALFORD,
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1999), enquanto Hu e Frank (1995) e Posse et al. (1998) destacam os estafilinideos
como os mais eficientes predadores de Haematobia irritans Linnaeus, 1757 (Diptera:
Muscidae) que se desenvolvem nas fezes bovinas em pastagens no Brasil.

Insetos da familia Chrysomelidae foram os segundos mais abundantes,
amostrados em cultivo organico de tabaco, representando 98,61% de
Chrysomeloidea. Essa familia possui 36.500 espécies e 2.560 géneros registrados
mundialmente, sendo que para o Brasil sdo conhecidas 4.362 espécies de 356
géneros (COSTA, 1999), representando 35% das espécies e 64% dos géneros
descritos para a Regiao Neotropical (FUJIHARA et al., 2011). Os crisomelideos séo
insetos herbivoros, altamente relacionados as suas plantas hospedeiras, 0s quais se
alimentam de diversas partes das plantas, tanto na fase adulta quanto na larval
(MARINONI, 2001). Na maioria das espécies, os adultos consomem folhas, podendo
também se alimentar de flores e frutos, porém, as larvas alimentam-se de raizes,
bulbos e caules, podendo também ser minadoras de folhas, galhadoras, além de
consumirem detritos vegetais (CARRERA, 1980; COSTA et al., 1988; BOOTH et al.,
1990; LAWRENCE e BRITTON, 1991; FUJIHARA et al., 2011). Muitas espécies sao
pragas de plantas cultivadas, causando injurias diretamente na éarea foliar e
danificando as raizes e o caule, além de causarem injUrias indiretas por meio da
transmissdo de viroses as plantas (JOLIVET, 1988). A maioria das espécies desta
familia possui larvas e adultos que se alimentam da mesma espécie de planta,
havendo uma tendéncia a especializacdo (MARINONI et al., 2001).

De acordo com Guedes e Sulzbach (2006), dentre os insetos-praga
ocorrentes na cultura do tabaco na regido Sul do Brasil destacam-se o0s
crisomelideos Epitrix spp. Foudras 1859 e Diabrotica speciosa (Germar, 1824). As
espécies de Epitrix compreendem pequenos besouros fitéfagos, conhecidos
popularmente como pulga-do-fumo, que causam injlirias a uma série de plantas
cultivadas (DOEBERL, 2000). O dano originado no tabaco cultivado é tipico da
injaria provocada por esses besouros, onde os adultos, ao se alimentarem, causam
pequenos orificios arredondados, tornando as folhas rendilhadas, reduzindo a area
fotossintética, o peso e a qualidade do tabaco a ser comercializado (OHASHI e
URDAMPILLETA, 2003). Diabrotica speciosa é uma espécie polifaga, vulgarmente
conhecida como vaquinha. Os adultos alimentam-se da parte aérea das plantas

(folhas e brotos), causando desfolhamento (GALLO et al., 2002). A injaria mais
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severa no tabaco cultivado é decorrente do consumo, pelos adultos, da area foliar
das plantas (GUEDES e SULZBACH, 2006).

Incluida nas familias mais representativas de Coleoptera associadas a cultivo
de tabaco, Nitidulidae compreende, aproximadamente, 3.000 espécies, pertencentes
a 160 géneros, das quais pouco mais de 700 sédo da Regiao Neotropical (BOOTH et
al., 1990; LESCHEN e MARRIS, 2005). No Brasil ocorrem 208 espécies, distribuidas
em 40 géneros, diversidade certamente subavaliada (BOOTH et al., 1990), tendo em
vista que o pouco que se conhece a respeito dos insetos dessa familia é decorrente
de observacdes fortuitas. Os nitidulideos apresentam grande diversidade de habitos
alimentares. A maioria das espécies conhecidas é detritivora, consumindo vegetais e
animais em decomposicao, todavia, ha espécies fungivoras, carnivoras e herbivoras
(MARINONI et al., 2001). Devido ao habito alimentar predominante desses insetos e
considerando a funcado que desempenham, os nitidulideos sdo mencionados como
importantes fragmentadores da matéria organica, atuando na ciclagem de nutrientes
e contribuindo significativamente para a estrutura e fertilidade do solo (CROSSLEY
et al., 1992). As espécies de Cybocephalus sao consideradas benéficas e de valor
agricola, pois atuam como eficientes predadoras de cochonilhas-de-carapaca
(Hemiptera: Diaspididae) (DREA, 1988; BOOTH et al., 1990; LIMA, 2002).

Segundo Borror e Delong (1969) e Athié e Paula (2002) os nitidulideos podem
ser atraidos por substancias vegetais fermentadas ou em decomposi¢cdo, como suco
de frutas e seiva extravasada. Assim, a grande representatividade de nitidulideos, no
presente estudo, pode estar relacionada a metodologia de coleta empregada, onde a
substancia conservante no interior das armadilhas, a base de etanol, possivelmente,
simula a fermentacdo que ocorre naturalmente no ambiente, atraindo muitos desses
insetos. O mesmo foi observado por lantas et al. (2010) que constataram Nitidulidae
como a familia mais numerosa de Coleoptera em ambiente de sucesséo floristica de
Floresta Ombrdfila Mista, em Unido da Vitoria, PR, utilizando armadilhas de melaco,
sendo que o grande numero de nitidulideos foi atribuido & metodologia de coleta.

Curculionidae, quarta familia mais abundante em cultivo organico de tabaco, é
a maior familia de Coleoptera, apresentando 50.000 espécies descritas pertencentes
a 4.500 géneros no mundo todo. No Brasil encontram-se 5.041 espécies conhecidas
distribuidas em 632 géneros (COSTA, 1999). Essa familia forma um dos taxa mais
bem sucedidos dentre os colebpteros, com grande variabilidade morfolégica e ampla
distribuicdo geografica (LAWRENCE e BRITTON, 1991). Tais caracteristicas podem,
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de modo geral, justificar a grande representatividade dos curculionideos em diversos
estudos e levantamentos de Coleoptera (MOEED e MEADS, 1985; PINHEIRO et al.,
1998; GANHO e MARINONI, 2003; IANNUZZI et al., 2003). A maioria das espécies é
fitofaga, tanto na fase larval como na adulta. As larvas sédo, normalmente, endofiticas
e associam-se as raizes, rizomas e tubérculos, podendo fazer galerias no interior de
troncos, caules e ramos, enquanto os adultos alimentam-se, predominantemente, de
folhagens (FUJIHARA et al., 2011; RAFAEL et al., 2012).

Os curculionideos sdo mencionados por Rafael et al. (2012) como a familia de
Coleoptera de maior importancia econémica, devido ao grande niumero de espécies-
praga que causam danos em culturas agricolas e plantios florestais. De acordo com
Guedes e Sulzbach (2006) a cultura do tabaco, na regido Sul do Brasil, é acometida
pelo curculionideo Faustinus cubae (Boheman, 1844) que deposita seus ovos
isoladamente no interior do colo (base) das plantas, onde eclodem as larvas, que
broqueiam os caules e os talos das folhas do tabaco impedindo a circulagdo da
seiva, que por sua vez, acaba resultando no tombamento das plantas e em
decréscimo da produtividade.

Carabidae, quinta familia mais abundante dentre as mais representativas no
cultivo de tabaco, compreende o maior grupo da guilda de invertebrados predadores
de solo. E representada mundialmente por 40.000 espécies distribuidas em 86 tribos
(LOVEI e SUNDERLAND, 1996). A Regido Neotropical contém mais de 330 géneros
e o Brasil apresenta a maior diversidade de espécies (1.506) e a maior ocorréncia de
géneros descritos (203) (COSTA, 1999; ROIG-JUNENT e DOMINGUEZ, 2001). S&o
frequentemente encontrados sob pedras, troncos, folhas, casca de arvores e detritos
(BORROR e DELONG, 1969), onde a grande maioria das espécies, tanto os adultos
como as larvas, é predadora de outros artrépodes, porém, poucas sao ectoparasitas,
detritivoras ou herbivoras (LOVEI e SUNDERLAND, 1996; MARINONI, 2001). Esses
insetos sao diversificados e abundantes em agroecossistemas, destacando-se como
inimigos naturais de insetos-praga de culturas agricolas e plantios florestais.

Os carabideos sao referidos como predadores generalistas de afideos, ovos e
larvas de crisomelideos, curculionideos e outros coledpteros e larvas de lepidopteros
(KROMP, 1999; HOLLAND e LUFF, 2000). Além disso, podem ser destacados como
inimigos naturais de Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) na
cultura do milho (WYCKHUYS e O’'NEIL, 2006), Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae) em soja (FULLER, 1988), Diatraea saccharalis (Fabricius,
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1794) (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-agucar e sorgo (FULLER e REAGAN,
1988), Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) em hortalicas
(SUENAGA e HAMAMURA, 2001) e Alabama argillacea Hubner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) em algoddo (ALLEN, 1977; CHOCOROSQUI e PASINI, 2000). Ainda, os
carabideos dos géneros Callida, Gallerita, Lebia, Polpochila e Selenophoros podem
ser encontrados na cultura do trigo, predando larvas, pupas e insetos de corpo mole,
que habitam o solo (GASSEN, 1986). Segundo Booth et al. (1990) as larvas de
Lebia sdo, também, ectoparasitas de pupas e larvas de crisomelideos.

Elateridae, que ocupou a posi¢cao de sexta familia mais numerosa no cultivo
de tabaco, é a maior familia de Elateroidea, com 9.300 espécies conhecidas e 414
géneros no mundo todo. No Brasil sao registradas 590 espécies, pertencentes a 81
géneros (COSTA, 1999). Os elaterideos adultos sdo, usualmente, encontrados na
parte aérea das plantas, serrapilheira, sob pedras e embaixo da casca de arvores ou
troncos caidos, enquanto as larvas habitam o solo, detritos foliares e madeira em
decomposicdo (BOOTH et al., 1990; FUJIHARA et al., 2011; RAFAEL et al., 2012). A
maior parte dos insetos das diferentes espécies se alimenta de plantas (fitéfagas).
No entanto, alguns sao detritivoros, fungivoros e predadores (MARINONI et al.,
2001). As larvas apresentam importancia econbmica, pois se alimentam,
principalmente, de tecido vegetal (raizes, tubérculos, caules e sementes), sendo
denominadas larvas-arame e destacando-se como pragas em diversas culturas
agricolas. As larvas de elaterideos pertencentes a Conoderus spp. sdo citadas por
Guedes e Sulzbach (2006) como insetos-praga que ocorrem na cultura do tabaco,
na regido Sul do Brasil, onde se alimentam das raizes e dos caules, construindo
galerias no interior das plantas. A injuria provocada pelos elaterideos as plantas
resulta na entrada de patdgenos do solo, destruimento parcial do sistema radicular e
menor desenvolvimento das plantas (GUEDES e SULZBACH, 2006).

Scarabaeidae destacou-se dentre as familias mais representativas capturadas
através de armadilhas do tipo pit-fall. Essa familia possui, aproximadamente, 25.000
espécies, pertencentes a 2.000 géneros, distribuidas no mundo todo. O Brasil possui
cerca de 1.800 espécies em 204 géneros (COSTA, 1999). Os escarabeideos adultos
e as larvas alimentam-se de excrementos (coprofagos), material animal e vegetal em
decomposicao, fungos e partes de plantas, incluindo as folhas, as raizes, as flores e
os frutos (FUJIHARA et al., 2011; RAFAEL et al., 2012). Adultos e larvas de poucas

espécies possuem importancia econdémica e podem causar injurias devido ao ataque
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as raizes ou a desfolha. Entretanto, muitas espécies sdo consideradas benéficas em
agroecossistemas, pois atuam na ciclagem de nutrientes através da incorporagdo de
matéria organica no solo, aumentando a fertilidade e aeracdo do solo e prolongando
a sua capacidade produtiva (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; FLECHTMANN et al.,
1995; SHEPHERD e CHAPMAN, 1998; MILHOMEM et al., 2003; RONQUI e LOPES,
2006).

Mordellidae destacou-se dentre as familias mais representativas amostradas
através de armadilhas de Malaise. Estima-se que Mordellidae é constituida por cerca
de 800 espécies, distribuidas no mundo todo, sendo que mais da metade € nativa da
Regido Neotropical (COSTA, 1999). Os mordelideos adultos podem ser encontrados
sobre a vegetacdao, principalmente, em flores, onde aparentemente se alimentam de
néctar e polen (BOOTH et al., 1990; RAFAEL et al., 2012). A maioria das espécies é
detritivora enquanto larva, desenvolvendo-se em madeira morta ou apodrecida, mas
algumas espécies se desenvolvem em corpos de frutificacdo de fungos e outras em
caules de arbustos e plantas herbaceas, podendo causar injdrias a algumas plantas
cultivadas (RAFAEL et al., 2012).

Apesar da baixa frequéncia relativa verificada no presente estudo, destaca-se
a ocorréncia de Coccinellidae em cultivo organico de tabaco, uma vez que as
espécies dessa familia sdo consideradas importantes predadoras em outras culturas
agricolas. Coccinellidae é taxonomicamente uma das familias mais conhecidas entre
0s coledpteros, com cerca de 6.000 espécies descritas, distribuidas em 360 géneros
(VANDENBERG, 2002). Para o Brasil sdo registradas mais de 300 espécies (ARIOLI
e LINK, 1987). Cerca de 90% das espécies conhecidas no mundo séo consideradas
benéficas, devido a sua atividade predatdria, contudo, poucas espécies sao fitofagas
ou fungivoras (IPERTI, 1999). Além disso, na falta de presas, podem se alimentar de
recursos alimentares alternativos, tais como substancias acucaradas (honeydew) de
pulgdes e cochonilhas, néctar extrafloral e pélen (HODECK, 1973; IPERTI, 1999).
Em geral, a auséncia desses recursos pode limitar a ocorréncia e representatividade
dos coccinelideos em agroecossistemas.

Os adultos e larvas de coccinelideos séo citados como predadores de afideos
ou pulgdes, cochonilhas, psilideos, moscas-brancas ou aleirodideos, tripes, acaros e
outros artropodes, além de ovos de lepidopteros e de outros coledpteros (GORDON,
1985; IPERTI, 1999; PERVEZ e OMKAR, 2006). Portanto, esses insetos apresentam
grande potencial para serem utilizados no controle biologico de pragas em diferentes
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culturas agricolas. Os coccinelideos destacam-se como inimigos naturais de pulgdes
como Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae) e Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae), em cultivos de milho e sorgo (SMITH, 1971;
LOPEZ e TEETES, 1976; WRIGHT e LAING, 1980; ELLIOTT et al., 2002), e de
outros afideos em cereais de inverno como o trigo (GASSEN, 1986; ELLIOTT et al.,
1999). A ocorréncia de Coccinellidae na cultura do tabaco também foi verificada por
Guedes e Sulzbach (2006), que referem as espécies Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) e Hippodamia convergens Guerin-Meneville, 1842 como as
principais predadoras de ninfas e adultos de pulgdes, no cultivo de tabaco na regiédo
Sul do Brasil. J& Marques et al. (2006) citam C. sanguinea dentre 0s inimigos
naturais mais representativos do afideo Myzus nicotianae Blackman, 1987
(Hemiptera: Aphididae), na mesma cultura, em Cruz das Almas, BA.

Em condi¢cOes esperadas de pluviosidade e temperatura, como observadas na
safra 2009/2010, os crisomelideos, por serem insetos fitéfagos, encontram uma
maior disponibilidade de alimento nas plantas cultivadas. No entanto, em virtude da
forte estiagem no inicio da safra de 2010/2011, periodo de desenvolvimento do
tabaco (quando as plantas crescem e ha um aumento no nimero de folhas), houve
um declinio na densidade populacional desses insetos, atribuido, principalmente, a
escassez de alimento provocada pela estiagem, uma vez que grande parte dos
crisomelideos depende do tabaco presente na area como recurso alimentar. Ja 0s
estafilinideos, por serem predadores, aumentaram a densidade populacional na
safra 2010/2011, uma vez que 0os mesmos ndo dependem diretamente do tabaco
para sua sobrevivéncia e utilizam das areas com vegetacao diversificada, adjacentes
a lavoura, como local de refugio durante a estiagem, sendo que estas areas
proporcionam abrigo, microclima adequado, fontes alternativas de alimento e sitios
de reproducao, podendo estimular a abundancia e permanéncia na area do cultivo.

Dessa forma, o fragmento de mata adjacente ao cultivo de tabaco caracteriza-
se como um mantenedor e dispersor da entomofauna de inimigos naturais e sugere
qgue, possivelmente, a grande abundancia de Staphylinidae verificada na lavoura de
tabaco € devido a sua manutencéo na area. Por estar associada a ecossistemas que
apresentam maior grau de complexidade e preservacao, a familia Staphylinidae tem
sido registrada mais comumente em areas com vegetagdo em estagios sucessionais
mais avancados, como matas (RODRIGUES, 1992; BARBOSA et al., 2002; GANHO
e MARINONI, 2003; GONCALVES e LOUZADA, 2005; GANHO e MARINONI, 2006;
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PETRONI, 2008; AUDINO et al., 2009; LIMA et al., 2009; IANTAS et al., 2010). Além
disso, Holland e Luff (2000) citam que as diferencas entre comunidades de inimigos
naturais, como os estafilinideos, geralmente refletem as praticas de cultivo e manejo
dos agroecossistemas.

Nesse sentido, Coombes e Sotherton (1986), em um estudo sobre a
disperséo de insetos predadores terrestres das familias Staphylinidae e Carabidae, a
partir das bordas de cultivos de cereais, constataram que esses besouros sao
amostrados a até 200 m dos cultivos e verificaram que algumas espécies de
Staphylinidae, como Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775), possuiram numeros
decrescentes da borda para o centro dos cultivos. Assim, Pfiffner e Luka (2000)
salientam que a ocorréncia dos estafilinideos nos sistemas agricolas é fortemente
influenciada pela presenca de ambientes naturais nas proximidades das lavouras,

como fragmentos florestais.

4.1.2 Estrutura tr6fica da comunidade

Varios estudos buscam interpretar as condicées ambientais a partir da analise
da dominéncia relativa dos agrupamentos troficos em estruturas de comunidades de
coledpteros (MORRIS, 1980; HUTCHESON, 1990; GASTON et al., 1992; MARINONI
e DUTRA, 1997; DIDHAM et al., 1998). No presente trabalho, os habitos alimentares
das familias foram determinados através da classificacdo de Marinoni et al. (2001), a
qual baseia-se em cinco grupos tréficos (carnivoros, herbivoros, fungivoros,
detritivoros e algivoros) propostos, inicialmente, por Marinoni (2001). Além disso, na
analise da estrutura tréfica da comunidade de coledpteros em cultura de tabaco, foi
considerado o grupo trofico predominante em familias que apresentam mais de um
hébito alimentar referido para os seus integrantes.

Dessa forma, verificou-se que 0s cinco grupos tréficos propostos por Marinoni
(2001) foram amostrados no cultivo organico de tabaco, em ambas as safras (Tabela
1). Os carnivoros formaram o grupo tréfico com maior riqueza de familias capturadas
(13), seguidos pelos herbivoros (8), fungivoros (5), detritivoros (4) e algivoros (2). No
entanto, os herbivoros apresentaram o maior numero de individuos, correspondendo
a 44,62% do total coletado, sendo seguidos pelos carnivoros, detritivoros, fungivoros

e algivoros, com 43,39; 10,72; 1,26 e 0,01%, respectivamente (Figura 8).
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Figura 8 — Distribuicdo de coledpteros coletados em cultivo organico de tabaco, conforme 0s grupos
troficos. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2009/2010 e 2010/2011.

A maior representatividade de coledpteros herbivoros e carnivoros deve-se ao
grande numero de crisomelideos (herbivoros) e estafilinideos (carnivoros) em cultivo
organico de tabaco. Ja, em relacdo ao numero de familias, constatou-se que o0 grupo
trofico dos carnivoros apresentou a maior expressividade, portanto, possuindo maior
quantidade de familias predadoras associadas ao cultivo de tabaco, as quais podem
ser utilizadas no controle biolégico de pragas. Os resultados verificados para o grupo
dos carnivoros corroboram com Ribeiro et al. (2009), que atribuem a dominancia dos
mesmos a metodologia de coleta utilizada, através de armadilhas do tipo pit-fall,
coletando maior nimero de familias de coledpteros predadores encontradas no solo.

Em geral, as familias de distintos grupos troficos sao influenciadas de maneira
diferente pela estrutura do ambiente e pela fragmentacdo do habitat (DIDHAM et al.,
1998; MARINONI, 2001). Dessa forma, a abundancia de coledpteros herbivoros, em
relacdo ao numero de individuos, pode ser atribuida a utilizacédo do tabaco por maior
parte desses insetos como recurso alimentar, beneficiando a ocorréncia pela grande
guantidade de alimento encontrada. Estudos desenvolvidos por Hutcheson (1990) e
Marinoni e Dutra (1997) demonstraram que 0s coleOpteros herbivoros predominam
em areas mais degradadas, devido a maior disponibilidade de plantas em estagio
inicial de desenvolvimento, condicdo essa que facilita a herbivoria. A menor

predominéncia dos grupos detritivoros e fungivoros, também foi observada por
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Hutcheson (1990) e Marinoni e Dutra (1997), os quais citam que esses grupos
geralmente ndo possuem grande abundancia em ecossistemas degradados devido a
pouca disponibilidade de material organico em decomposi¢cdo. A ocorréncia de
algivoros foi inexpressiva, uma vez que esses insetos sao encontrados em habitats
aquaticos e, possivelmente, estad relacionada a dispersdo dos mesmos, sendo

constatada apenas na safra 2009/2010.

4.1.3 Constancia e Dominancia

Em relagdo a constancia das 31 familias coletadas durante a safra 2009/2010,
18 foram classificadas como constantes, trés foram acessorias e dez acidentais. Em
termos de dominancia, verificou-se que, na mesma safra, Staphylinidae e
Chrysomelidae foram consideradas eudominantes; Nitidulidae e Curculionidae foram
dominantes; Carabidae e Elateridae foram subdominantes; as demais familias foram
classificadas como recessivas ou raras (Tabela 1).

Na safra 2010/2011, das 28 familias amostradas, 17 foram classificadas como
constantes, quatro foram acessorias e seis acidentais. Em termos de dominancia,
Staphylinidae e Chrysomelidae, também foram eudominantes, igualmente a safra
anterior; Nitidulidae foi dominante; Carabidae, Elateridae e Curculionidae foram
subdominantes, sendo que essa Ultima familia passou de dominante a
subdominante quando comparada a safra anterior. As demais familias foram
consideradas recessivas ou raras (Tabela 1).

Com base nos dados acima referidos, infere-se que a fauna de coledpteros no
cultivo organico de tabaco é caracterizada, sobretudo, por familias cuja ocorréncia é
permanente durante o periodo da safra da cultura em campo, mesmo quando sao
baixas as frequéncias relativas. Além disso, as duas familias mais representativas
coletadas associadas a tabaco organico, Staphylinidae e Chrysomelidae, sao
também as mais importantes em termos de constancia e dominancia, quando
comparadas as demais, 0 que demonstra a adaptabilidade desses insetos ao

ambiente da cultura do tabaco.
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4.1.4 indices faunisticos

Através dos dados obtidos na analise dos indices de Diversidade, Dominancia
e Equitabilidade constatou-se que, além do maior numero de familias e de individuos
coletados na safra 2009/2010, os indices de Shannon (1,82), de Simpson (0,76) e de
Equitabilidade (0,53) foram superiores aos registrados para a safra 2010/2011, onde
corresponderam a 1,67; 0,69 e 0,50, respectivamente (Tabela 3). Porém, ndo se
pode inferir que a safra 2009/2010 apresentou maior diversidade, haja vista que tais
valores ndo s&o numericamente muito diferentes. Dessa forma, observou-se
somente um pequeno decréscimo na diversidade de familias de Coleoptera entre as
safras 2009/2010 e 2010/2011.

Tabela 3 — Numero de familias e de individuos; indices de Diversidade de Shannon, Dominancia de
Simpson e Equitabilidade da fauna de Coleoptera em cultivo organico de tabaco. Santa Cruz do Sul,
RS, Brasil, safras 2009/2010 e 2010/2011.

Safra 2009/2010 Safra 2010/2011

Familias 31 28
Individuos 25.590 23.679
indice de Diversidade de Shannon 1,82 1,67
indice de Dominancia de Simpson 0,76 0,69
indice de Equitabilidade 0,53 0,50

Carvalho et al. (2012) constataram que a diversidade estimada pelo indice de
Shannon em area de plantio convencional de mamona correspondeu a 1,83 e em
area com plantio direto foi de 1,50. Ja Petroni (2008), em diferentes fragmentos
florestais em Londrina, PR, registrou o indice de Diversidade variando de 1,02 a 1,31
e Equitabilidade entre 0,40 e 0,57. Do mesmo modo, lantas et al. (2010) observaram
que esses mesmos indices corresponderam a 0,57 e 0,40, respectivamente, na area
central de um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista em Uni&do da Vitoria, PR. Dessa
forma, comparando-se com os valores verificados no presente trabalho em cultivo de
tabaco, observou-se que os indices se assemelham aos obtidos em areas de plantio
de mamona (convencional e direto) e em fragmentos florestais em Londrina, PR. Por

outro lado, foram superiores aos verificados em Floresta Ombradfila Mista, no mesmo
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Estado. Cabe ressaltar que nenhuma referéncia encontrada na literatura refere-se a
diversidade de coledpteros em cultura de tabaco.

O indice de Equitabilidade, que avalia o padrdo de distribuicdo dos individuos
entre as familias, foi semelhante em ambas as safras, indicando que poucas familias
contribuiram com o percentual total de coledpteros. De tal modo, na safra 2009/2010
apenas seis familias das 31 amostradas corresponderam a, aproximadamente, 90%
do total de insetos coletados, enquanto na safra 2010/2011 as mesmas seis familias,
dentre 28 amostradas, foram responsaveis por 88% do total. Portanto, a comunidade
de coledpteros em cultivo organico de tabaco possuiu um padréo pouco homogéneo
de distribuicdo dos individuos entre as familias, sendo confirmado pelo alto indice de
Dominancia de Simpson registrado em ambas as safras, sobretudo na primeira
(Tabela 3).

Conforme Golden e Crist (1999) e Davies et al. (1997), esse padrdo com
grande quantidade de individuos distribuidos em poucas familias é caracteristico de
habitats fragmentados ou antropizados que, por sua vez, pode ser um fator
determinante para o declinio das muitas familias que possuem poucos individuos,
como consequéncia da maior ou menor disponibilidade de recursos a um ou outro
grupo. Porém, insetos pouco abundantes ou raros, conforme Delabie et al. (2000),
desempenham fung¢des indiretas e em casos nos quais ocorram alteracdes nas
comunidades, esses também podem se adaptar ao novo habitat e manter a

diversidade na comunidade.

4.1.5 Distribuicéo temporal

A analise da distribuicdo temporal dos coledpteros amostrados no periodo das
safras 2009/2010 e 2010/2011 permite inferir que a maior quantidade desses insetos
encontrada em cultivo organico de tabaco incidiu entre os meses de dezembro e
janeiro da safra 2009/2010 (coletas VI e VI, respectivamente) e no més de
novembro da safra 2010/2011, correspondendo as coletas | e Il, respectivamente
(Figura 9). Foi amostrado o total de 5.274 individuos nas coletas VI e VII (25.12.2009
e 01.01.2010) da safra 2009/2010 e o total de 6.267 nas coletas | e Il (03.11.2010 e
11.11.2010) da safra 2010/2011, sendo estes valores correspondentes a maior

abundancia de coledpteros nas respectivas safras (Apéndice A).
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Figura 9 — Distribuicdo temporal de cole6pteros coletados em cultivo organico de tabaco durante as
safras 2009/2010 (I-XVIII) e 2010/2011 (I-XIl). Santa Cruz do Sul, RS, safras 2009/2010 e 2010/2011.

Na safra 2010/2011, o fato de que foi antecipado em trés semanas 0 processo
de transplante das mudas para a lavoura e, portanto, também antecipando o ciclo da
cultura em campo, em comparacdo com a safra 2009/2010, pode ter contribuido na
diferenga entre os periodos de maior ocorréncia dos coledpteros nas distintas safras.
Se nao houvesse tal antecipacédo no processo de producédo, a maior abundancia dos
coledpteros, possivelmente, teria sido observada em periodo semelhante a
registrada para a safra 2009/2010. Da mesma forma, as condic¢des climaticas podem
ter influenciado nos diferentes periodos de maior ocorréncia dos coledpteros nas
distintas safras.

Os resultados verificados no cultivo de tabaco corroboram com Zanuncio et al.
(1993) e Freitas et al. (2002), que amostraram maior numero de individuos da ordem
Coleoptera entre os meses de novembro e dezembro, correspondendo a época mais
quente e imida do ano, em plantios de eucalipto em Sdo Mateus e Aracruz, ES e na
regido de Santa Bérbara, MG, respectivamente. Entretanto, a flutuacdo populacional
da comunidade de cole6pteros, bem como os periodos de maior abundancia, podem
variar conforme a regido (ZANUNCIO et al., 1993).

Na safra 2009/2010, analisando a tendéncia de distribuicdo dos individuos por
data de coleta, associada as condi¢Ges climaticas no periodo, constatou-se que a

temperatura ndo influenciou de forma significativa na abundancia dos cole6pteros
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amostrados, uma vez que esta variavel foi constante no referido ano agricola e
apresentou uma correlagéo fraca (r = 0,04) com o numero de insetos coletados.
Além disso, constatou-se uma tendéncia a um aumento do numero de individuos em
relacdo a diminuicdo da pluviosidade, sendo que tal tendéncia nao foi verificada
pelos valores obtidos através do teste de correlacdo de Pearson (r = 0,30), o qual
apresentou uma correlagéao positiva moderada (Tabela 4 e Figura 10).

Tabela 4 — Valores de r (correlacdo de Pearson) para o nimero total de Coleoptera, de Staphylinidae
e de Chrysomelidae em relacdo a temperatura (°C) e a pluviosidade (mm). Santa Cruz do Sul, RS,
Brasil, safras 2009/2010 e 2010/2011.

2009/2010 2010/2011

Temperatura (°C) Pluviosidade (mm) | Temperatura (°C) Pluviosidade (mm)

Coleoptera 0,04 0,30 -0,31 0,08
Staphylinidae -0,29 0,52 -0,64 -0,18
Chrysomelidae 0,25 0,04 0,53 0,54

Todavia, verificou-se que a distribuicdo temporal dos coledpteros no cultivo de
tabaco esta relacionada, principalmente, ao manejo da cultura em campo, ocorrendo
uma reducdo no numero de individuos amostrados em virtude do inicio das colheitas
do tabaco, a qual foi constatada nas semanas subsequentes ao pico populacional. O
ciclo da cultura em campo compreende trés periodos distintos de colheita das folhas,
sendo que a primeira colheita corresponde a retirada das folhas da parte mais
inferior das plantas, a segunda com a retirada das folhas da por¢cdo mediana das
plantas e a terceira com a retirada das folhas da parte superior das plantas. As
referidas colheitas foram realizadas, durante a safra 2009/2010, nos dias
25.12.2009, 15.01.2010 e 05.02.2010 e correspondentes as coletas VI, I1X e XlI,
respectivamente (Figura 10). Desse modo, verificou-se um decréscimo gradativo no
namero de insetos coletados apds as colheitas sucessivas das folhas. Os periodos
de floracao e retirada das inflorescéncias das plantas, observados nas coletas Il e I,

respectivamente, aparentemente ndo influenciaram a abundancia dos insetos.
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Figura 10 — Distribuicdo temporal de coledpteros coletados em cultivo orgénico de tabaco,
temperatura (°C) e pluviosidade (mm) na safra 2009/2010. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010.
(—) Colheitas das folhas do tabaco.

Ja na safra 2010/2011 verificou-se que a temperatura possuiu uma correlagédo
negativa moderada (r = -0,31) com o namero de individuos capturados, de modo que
foi observada uma tendéncia de diminuicdo da abundancia de coledpteros coletados
com o0 aumento da temperatura. Em relacéo a pluviosidade, observou-se a tendéncia
de um aumento no numero de individuos capturados com o aumento dessa variavel,
apesar de apresentar uma correlacdo considerada fraca (r = 0,08) (Tabela 4 e Figura
11). Assim como na safra 2009/2010, foi verificada na safra 2010/2011 uma reducéao
no numero de coledpteros amostrados com as colheitas sucessivas das folhas do
tabaco, sendo realizadas nos dias 26.11.2010, 24.12.2010 e 14.01.2011,
equivalendo as coletas IV, VIl e Xl da safra 2010/2011, respectivamente (Figura 11).
Os periodos de floracdo e retirada das inflorescéncias plantas, observadas nas
coletas 1l e lll, respectivamente, também nao influenciaram significativamente na
abundancia dos insetos coletados, uma vez que a maior parte dos coledpteros
encontrados em cultivo de tabaco ndo se associa as estruturas reprodutivas das

plantas.



83

mmm NUumero de individuos Temperatura (°C) —#—Pluviosidade (mm)
4000

3500

3000

2500

2000

1500

NOmero de individuos

1000

Temperatura e pluviosidade

500

| Il 1l v Vv VI VII VI IX X Xl Xl
Coleta

Figura 11 — Distribuicdo temporal de coledpteros coletados em cultivo orgénico de tabaco,
temperatura (°C) e pluviosidade (mm) na safra 2010/2011. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2010/2011.
(—) Colheitas das folhas do tabaco.

As familias que apresentaram maiores abundancias foram analisadas quanto
a sua distribuicdo temporal nos periodos das safras 2009/2010 e 2010/2011 (Figuras
12 e 13).

Na andlise da distribuicdo temporal de Staphylinidae, verificou-se que a maior
abundancia desses insetos foi encontrada no més de novembro em ambas as
safras, onde na safra 2009/2010 incidiu em 27.11.2009 e na safra 2010/2011 em
11.11.2010, que correspondem a Il coleta nas respectivas safras (Figuras 12 e 13).
A maior abundancia na safra 2009/2010 correspondeu a 1.196 individuos (16,81%),
dentre o total de estafilinideos coletados, enquanto na safra 2010/2011
correspondeu a 2.532 individuos (22,50%). A presenca de Staphylinidae foi
verificada durante todo periodo de cultivo do tabaco. No entanto, observa-se um
decréscimo gradativo da quantidade de individuos coletados do inicio ao término das
duas safras, indicando que a familia coloniza e é mais abundante no inicio do
desenvolvimento da cultura, portanto, podendo incrementar o controle biolégico
natural. Contudo, esse resultado discorda de Silva e Carvalho (2000) que citam que
insetos predadores, presentes nas culturas agricolas, sdo mais numerosos da

metade para o final do ciclo de desenvolvimento das plantas cultivadas.
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Figura 12 — Distribuicédo temporal das principais familias de cole6pteros coletadas em cultivo organico
de tabaco na safra 2009/2010. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010. (—) Colheitas do tabaco.
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Figura 13 — Distribuicdo temporal das principais familias de coledpteros coletadas em cultivo orgénico
de tabaco na safra 2010/2011. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2010/2011. (—) Colheitas do tabaco.

Em relagdo as condigfes climaticas, constatou-se que os individuos da familia

Staphylinidae apresentaram uma correla¢do negativa com a temperatura, sendo que

na safra 2009/2010 essa correlagéo foi fraca (r = -0,29) e na safra 2010/2011 foi

forte (r = -0,64). Contudo, em se tratando da pluviosidade, esses insetos

correlacionaram-se positivamente com essa variavel (r = 052) na safra 2009/2010,
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enquanto na safra 2010/2011 foi observada uma correlagdo negativa (r = -0,18)
entre os estafilinideos e a pluviosidade, mesmo que considerada fraca (Tabela 4).

A diminuicdo do numero de individuos coletados apés o pico populacional em
ambas as safras, possivelmente, esta relacionada ao decréscimo da pluviosidade no
periodo inicial da safra 2009/2010 e a baixa pluviosidade verificada no inicio da safra
2010/2011, embora tenha sido verificada nessa Ultima safra uma correlacao negativa
entre a abundéncia dos insetos e essa variavel climatica. Além disso, de acordo com
Andersen e Eltun (2000) a diminuicdo do numero de estafilinideos amostrados, pode
estar relacionada a competicao pelo alimento com os demais predadores, sendo que
a competicao com carabideos, frequentemente, acaba suprimindo a abundancia dos
estafilinideos, principalmente, em sistemas organicos de producao.

Igualmente, constatou-se a diminuicdo dos estafilinideos amostrados apos as
colheitas consecutivas das folhas do tabaco em ambas as safras, possivelmente, em
virtude da reducé@o do numero de insetos herbivoros, utilizados como alimento pelos
insetos predadores. Portanto, os estafilinideos coletados no presente estudo podem
estar atuando como agentes no controle biolégico dos insetos fitéfagos na cultura do
tabaco, tendo em vista a relagéo negativa com as colheitas do tabaco. Dessa forma,
provavelmente, apresentam potencial para serem aproveitados no controle biolégico
de pragas, uma vez que muitas espécies dessa familia séo utilizadas como inimigos
naturais de insetos-praga em diferentes culturas agricolas.

Além disso, as colheitas do tabaco podem ter influéncia na representatividade
dos estafilinideos através da modificacdo da estrutura do ambiente, provocando uma
mudanca microclimatica no habitat (temperatura, umidade, entre outros), sendo que,
segundo Niwa e Peck (2002) e Déring e Kromp (2003), a ocorréncia de estafilinideos
ou carabideos em agroecossistemas esta relacionada as condi¢cdes microclimaticas
determinadas pela propria cultura.

Na analise da distribuicdo temporal de Chrysomelidae verificou-se que esses
insetos apresentaram o pico populacional em momentos distintos, conforme o ano
agricola, sendo que na safra 2009/2010 a maior abundancia foi constatada em
dezembro (25.12.2009), correspondendo a coleta VI, e na safra 2010/2011 foi obtida
no més de janeiro (14.01.2011), correspondendo a coleta Xl (Figuras 12 e 13). Além
disso, observou-se que a maior abundancia na safra 2009/2010 compreendeu a
1.453 individuos (14,80%), do total de crisomelideos amostrados nessa safra,

enquanto na safra 2010/2011 correspondeu a 1.341 individuos (20,19%).
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Em relagdo as condigfes climaticas, foi verificada uma correlagéo positiva, em
ambas as safras, entre a abundéancia dos crisomelideos e as variaveis temperatura e
pluviosidade. Dessa forma, constatou-se que o numero de individuos amostrados na
safra 2009/2010 possuiu uma correlagéo fraca com a temperatura (r = 0,25) e com a
pluviosidade (r = 0,04), ja na safra 2010/2011 observou-se uma correlacéo forte com
a temperatura (r = 0,53) e com a pluviosidade (r = 0,54). Nesse contexto, a diferenca
entre os periodos de maior abundancia de Chrysomelidae nas distintas safras, pode
estar relacionada as diferentes condicdes climaticas observadas nos anos agricolas,
sobretudo, devido a estiagem verificada no inicio da safra 2010/2011, haja vista que
os crisomelideos possuiram a tendéncia de diminuir a abundancia com a reducao da
pluviosidade, conforme os valores obtidos através do teste de correlacdo de Pearson
para a safra 2010/2011 (Tabela 4).

Na safra 2009/2010, foi constatada uma redu¢é@o no niumero de crisomelideos
capturados com o inicio das colheitas do tabaco (coleta VI), a qual persistiu de forma
gradual a medida que as colheitas foram realizadas (coletas 1X e Xll), tendo em vista
gue a maioria dos individuos pertencentes a Chrysomelidae, coletados em cultura de
tabaco, utiliza as plantas cultivadas como fonte alimentar principal. O mesmo néo foi
observado na safra 2010/2011, possivelmente, devido as condi¢des de pluviosidade
que, de modo geral, suprimiram a abundancia desses insetos na referida safra. Apos
as colheitas sucessivas das folhas do tabaco, em ambas as safras, restam no plantio
algumas plantas com poucas folhas, fato este que poderia esclarecer a permanéncia
dos crisomelideos até o final das amostragens.

Nitidulidae, Curculionidae, Carabidae e Elateridae possuiram uma abundancia
muito inferior quando comparadas a Staphylinidae e Chrysomelidae, no entanto,
apresentaram distribuicdes temporais, em geral, semelhantes as verificadas para os
estafilinideos e crisomelideos, estando relacionadas, sobretudo, as colheitas
sucessivas do tabaco e as condi¢des climaticas. Portanto, observou-se que o padrédo
de distribuicdo temporal da comunidade de Coleoptera, ao longo das duas safras,
ocorreu, principalmente, em decorréncia da flutuagdo populacional das familias mais

representativas (Staphylinidae e Chrysomelidae) em cultivo organico de tabaco.
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4.1.6 Distribuicdo espacial por pontos de coleta

Em relacéo a distribuicdo espacial do total de coledpteros associados a cultivo
organico de tabaco, verificou-se que esses insetos apresentaram diferentes padrées
de distribuicdo nos pontos de coleta, conforme a safra (Figura 14). Nesse sentido, na
safra 2009/2010, houve uma pequena tendéncia de um maior numero de
coledpteros ter sido encontrado no ponto “meio”, com o total de 2.828 insetos
coletados (27,1%), seguido pelos pontos “fora”, “borda” e “dentro” com médias de
2.645 (25,4%), 2.476 (23,8%) e 2.467 (23,7%) insetos coletados, respectivamente.
Todavia, o numero de individuos foi semelhante entre os pontos de coleta. Ja na
safra 2010/2011 houve a tendéncia de um maior numero de individuos no ponto
“dentro”, com média de 3.180 individuos (32,8%), seguido pelo ponto “meio”, com o
total de 2.686 individuos (27,7%), ponto “borda”, com média de 1.910 (19,6%) e

ponto “fora”, com média de 1.908 (19,7%).
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Figura 14 — Distribuicdo espacial de coledpteros coletados em cultivo organico de tabaco conforme os
pontos de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2009/2010 e 2010/2011.

No entanto, se a distribuicdo espacial de Coleoptera for analisada atraves das
familias mais abundantes, verifica-se que o nimero de individuos coletados varia de

acordo com a familia, em fung¢éo do ponto de coleta. Portanto, as familias com maior
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representatividade foram avaliadas separadamente quanto as suas distribui¢cdes nos

pontos de coleta, em cada safra (Figuras 15 e 16).
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Figura 15 — Distribuicao espacial das principais familias de coleépteros coletadas em cultivo organico
de tabaco conforme os pontos de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010.
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Figura 16 — Distribuicdo espacial das principais familias de coledpteros coletadas em cultivo organico
de tabaco conforme os pontos de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2010/2011.

Na safra 2009/2010, Staphylinidae apresentou um padréo de distribuicdo com

o ponto “fora” com uma tendéncia de apresentar a maior concentragdo de individuos
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amostrados, com média de 1.232 insetos (45,6%), seguido pelo ponto “borda”, com
média de 524 (19,4%), e pelo ponto “dentro”, com média de 448 (16,6%). Ainda,
constatou-se um total de 500 individuos (18,5%) no ponto “meio”. Dessa forma, os
estafilinideos apresentaram uma abundancia decrescente no sentido “fora-dentro”
da lavoura, com excecado do ponto “meio”, revelando uma influéncia positiva da
vegetacao adjacente ao cultivo organico de tabaco na representatividade desses
insetos. Portanto, a existéncia de ambientes naturais nas proximidades da lavoura
contribuiu para a ocorréncia e abundancia dos estafilinideos e, possivelmente,
compreende a area em que esses insetos dispersam para o interior da lavoura.

Conforme Nicholls e Altieri (2007), os artropodes benéficos movem-se para 0s
cultivos a partir da margem dos campos e, consequentemente, o controle biolégico é
mais intenso em fileiras de plantas proximas a vegetacao selvagem do que no centro
das culturas. Para completar seus ciclos de vida, 0s inimigos naturais necessitam de
locais de refugio e de fontes alternativas para a alimentacao, além de hospedeiros e
presas. Dessa forma, habitats naturais e outros tipos de estratégias de incrementar a
diversidade vegetal nas margens dos campos agricolas, tornam-se relevantes como
um método de conservacao e fonte de inimigos naturais de pragas.

Entretanto, apesar de apresentar a maior abundancia fora da lavoura na safra
2009/2010, Staphylinidae também apresentou uma quantidade relativamente
elevada de individuos coletados no interior da lavoura (“borda” com 19,4%, “dentro”
com 16,6% e “meio” com 18,5%). Assim, a ocorréncia desses insetos, tanto fora
como no interior do cultivo, demonstra que 0s mesmos possuem a capacidade de se
dispersar na area e apresentam um possivel potencial para serem utilizados no
controle biolégico, sobretudo, de ovos e larvas de insetos-praga encontrados na
cultura do tabaco.

Na safra 2010/2011, um numero expressivo de estafilinideos foi encontrado
no ponto “dentro”, com média de 1.476 individuos (32,0%), seguido pelo ponto
“meio”, com um total de 1.291 (28,1%), ponto “borda”, com média de 1.008 (21,8%)
e ponto “fora”, com média de 837 (18,1%). Portanto, inversamente a safra
2009/2010, os estafilinideos apresentaram uma abundancia crescente no sentido
“fora-dentro” da lavoura, com a exceg¢ao do ponto “meio”. O fato de que o maior
namero de estafilinideos foi verificado no interior da lavoura, pode estar relacionado
a um possivel aumento da abundancia de suas presas na safra 2010/2011,

condicionando os insetos a busca por alimento no interior da lavoura. Além disso, na
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safra 2010/2011, observou-se o crescimento de plantas espontaneas nas entrelinhas
do cultivo de tabaco, que, de modo geral, pode ter proporcionado aos estafilinideos
um microclima semelhante ao encontrado na vegetacdo adjacente a lavoura, bem
como um local com presas alternativas.

Diversos trabalhos constataram que a distribuicéo e a abundancia dos insetos
predadores em culturas agricolas, incluindo os estafilinideos, séo influenciadas pela
estrutura da vegetacao, muitos dos quais reportaram uma correlacédo positiva entre a
cobertura e riqueza de espécies de plantas espontaneas e a abundancia e riqgueza
de espécies desses besouros (KROMP, 1990; CARCAMO et al., 1995; PFIFFNER e
NIGGLI, 1996; O’'SULLIVAN e GORMALLY, 2002; MARTINS et al., 2009; MARTINS
et al., 2012). Além de abrigo, essas plantas podem proporcionar uma disponibilidade
de presas e melhores condi¢cées microclimaticas (THIELE, 1977; PURVIS e CURRY,
1984; ARMSTRONG e MCKINLAY,1997; SHAH et al., 2003).

Conforme Ottesen (1996), Holland et al. (1999) e Von Zuben (2000) os fatores
ambientais, como propriedades da cobertura vegetal por plantas daninhas, diferenca
na densidade das plantas da cultura, assim como interacées inter e intraespecificas
sdo determinantes na abundéncia e distribuicdo dos insetos predadores. Além disso,
Pfiffner e Luka (2000) salientam que a ocorréncia dos estafilinideos nos ambientes é
muito influenciada pelas condi¢des de disponibilidade de alimento, ciclo de vida, tipo
de manejo da cultura e pela presenca de habitats naturais no entorno das unidades
agricolas. Portanto, a ocorréncia e distribuicdo de estafilinideos na cultura do tabaco
estéo relacionadas, sobretudo, com fatores ambientais, disponibilidade de alimento e
estrutura do agroecossistema. Além disso, a auséncia dos efeitos diretos e indiretos
de agrotoxicos, possivelmente, contribuiu para a grande quantidade de Staphylinidae
no cultivo organico de tabaco, sendo que Berry et al. (1996) e Pfiffner e Niggli (1996)
citam uma maior representatividade desses insetos em sistemas organicos, quando
comparados aos sistemas convencionais.

Nesse contexto, constatou-se que os individuos pertencentes a Staphylinidae,
possivelmente, se dispersam a partir das areas com vegetacdo mais diversificada no
entorno da lavoura e se movem para o interior do cultivo, ao encontrarem condicdes
ambientais favoraveis (alimento disponivel e microclima adequado).

Em relacdo a distribuicdo espacial de Chrysomelidae nos pontos de coleta, na
safra 2009/2010, foram coletados, em média, 426 individuos (10,3%) no ponto “fora”,
1.123 (27,2%) no ponto “borda”, 1.298 (31,5%) no ponto “dentro” e um total de 1.276
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(30,9%) no ponto “meio”. Ja na safra 2010/2011, foram verificadas as médias de 387
individuos (14,6%) no ponto “fora”, 433 (16,4%) no ponto “borda”, 1.178 (44,5%) no
ponto “dentro” e um total de 648 (24,5%) no ponto “meio”. Assim, observou-se que
Chrysomelidae apresentou uma tendéncia a apresentar abundéancia crescente no
sentido “fora-dentro” da lavoura e possuiu o maior numero de individuos amostrados
no ponto “dentro”, em ambas as safras.

Portanto, verificou-se que os crisomelideos possuiram a preferéncia por areas
localizadas no interior da lavoura indicando que, por se tratarem de insetos fitdfagos,
dentre os quais muitos tém o tabaco como fonte alimentar principal, associam-se ao
centro do plantio devido a maior disponibilidade de alimento e, ainda, por ndo terem
outras fontes preferidas de alimento nas proximidades da lavoura. Além disso, tendo
em vista que, possivelmente, a maior parte dos artrépodes predadores encontra-se
nas areas com vegetacao diversificada, no entorno da lavoura, os crisomelideos tém
a tendéncia de manterem-se afastados da borda do cultivo, uma vez que séo presas
em potencial desses inimigos naturais.

A diminuicdo do numero de crisomelideos capturados no ponto “meio”, na
safra 2010/2011, se comparada a safra 2009/2010, pode estar relacionada ao
crescimento e a maior densidade das plantas espontaneas no interior da lavoura,
uma vez que as mesmas dificultam o deslocamento dos individuos entre as plantas
de tabaco e, por conseguinte, podem ter influéncia nos resultados obtidos para tal
ponto.

Nitidulidae, Curculionidae, Carabidae e Elateridae possuiram uma
representatividade muito inferior se comparadas a de Staphylinidae e Chrysomelidae
e, de modo geral, ndo apresentaram diferencas aparentemente consideraveis entre
0S pontos de coleta.

Através do dendrograma obtido na analise de cluster, similaridade de Jaccard,
€ possivel inferir que ha maior similaridade entre os pontos de coleta “borda”,
“‘dentro” e “meio”, na safra 2009/2010, os quais se agruparam separadamente do
ponto de coleta “fora”. Assim, a localizagao, a proximidade e a composi¢éo vegetal
dos pontos podem ter influéncia na composicao faunistica de Coleoptera em cultivo
organico de tabaco, tendo em vista que os pontos “borda”, “dentro” e “meio”
localizaram-se na area do cultivo e o ponto “fora” se situou em area externa a
lavoura. Além disso, constatou-se que os pontos “borda” e “dentro” possuiram maior

similaridade, de modo que tal semelhanca é atribuida, sobretudo, a proximidade
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entre os mesmos. A maior abundancia da familia Staphylinidae fora da lavoura e da
familia Chrysomelidae no interior da lavoura pode ter contribuido para a
diferenciacéo entre os pontos de coleta na safra 2009/2010 (Figura 17).

Na safra 2010/2011, observou-se maior semelhanca entre os pontos de coleta
“fora” e “borda”, bem como entre os pontos de coleta “dentro” e “meio”, portanto,
formando dois agrupamentos distintos que, em geral, foram determinados pela
composicdo da vegetacdo e pela proximidade dos mesmos. O crescimento de
plantas espontaneas, em maior densidade no interior do cultivo na safra 2010/2011,
pode ter influenciado na distribuicdo dos insetos nos pontos de coleta, tendo em
vista que os coledpteros se concentraram tanto fora como no interior da lavoura. A
grande representatividade dos estafilinideos e crisomelideos nos pontos “dentro” e
“‘meio”, possivelmente, também contribuiu para a diferenciacdo desses pontos dos

demais (Figura 17).

FORA
DENTRO
BORDA
FORA

DENTRO
MEID

BORDA
MEIO

0,99 0,99

0,95
0,96

0,93
0,93

E=3
o
=
1
K=}
w
L

0,87

%

Sirnilarity
Sirmnilarity

=
=2
1
=
£

0,73 0814

0,75
0,78

0,72

260 20092010 ™7 2010/2011
0 o:s 1 1:5 2 2:5 3 3:5 i 4:5 5 0 015 ) 1:5 2 2:5 3 3:5 1 4:5 5

Figura 17 — Dendrogramas obtidos através da andlise de cluster (similaridade de Jaccard) dos pontos
de coleta, quanto a comunidade de Coleoptera associada a cultivo organico de tabaco. Santa Cruz do
Sul, RS, safras 2009/2010 e 2010/2011.

4.1.7 Distribuicdo espacial por linhas de amostragem

Constatou-se que a distribuicdo espacial dos coledpteros nas linhas de
amostragem variou conforme o ano agricola, sendo que na safra 2009/2010 houve

uma tendéncia dos coledpteros se concentrarem um pouco mais na linha “1” de
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amostragem; e, na safra 2010/2011, na linha “2” (Tabela 5 e Figura 18). Dessa
forma, verificou-se que tal variacdo foi, sobretudo, em virtude da distribuicao
espacial das familias mais representativas no cultivo organico de tabaco. Portanto,
as mesmas foram analisadas separadamente, quanto as suas distribuicbes nas

linhas de amostragem, em cada safra (Figuras 19 e 20).

Tabela 5 — Total de individuos pertencentes a Coleoptera amostrados em cultivo organico de tabaco,
conforme a linha de amostragem. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, safras 2009/2010 e 2010/2011.

2009/2010 Fr (%) 2010/2011 Fr (%)

Linha1* 8.546 37,50 5.774 27,50
Linha 2 ** 7.851 34,50 8.149 38,80

Linha 3 *** 6.365 28,00 7.070 33,70

Total 22.762 100,00 20.993 100,00

* Linha 1: com vegetacdo adjacente formada, principalmente, por espécies arbustivas e arbdreas de
médio ou grande porte;

** | inha 2: com vegetacao adjacente constituida, principalmente, por espécies arbustivas e arbéreas,
nativas e de menor porte;

*** | inha 3: com a vegetacao adjacente composta por plantas de crescimento espontaneo.
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Figura 18 — Distribuicdo espacial de coledpteros coletados em cultivo organico de tabaco conforme as
linhas de amostragem. Santa Cruz do Sul, RS, safras 2009/2010 e 2010/2011.
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Figura 19 — Distribuicao espacial das principais familias de coleépteros coletadas em cultivo organico
de tabaco conforme as linhas de amostragem. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010.
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Figura 20 — Distribuicao espacial das principais familias de coledpteros coletadas em cultivo organico
de tabaco conforme as linhas de amostragem. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2010/2011.

Observou-se que, na safra 2009/2010, a mais expressiva concentragdo de
coledpteros na linha “1” de amostragem foi devido a ocorréncia em grande numero
de estafilinideos e crisomelideos. Contudo, a diminuicdo da abundancia nessa
mesma linha, na safra 2010/2011, esta relacionada a um decréscimo dos

crisomelideos. JA um maior niumero de coledpteros verificado na linha “2” de
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amostragem, na safra 2010/2011, atribui-se a abundancia expressiva de
estafilinideos e, em menor proporcéo, de crisomelideos, sendo que na safra anterior,
apesar dessa linha possuir um numero semelhante de individuos, observou-se que
os crisomelideos foram mais abundantes, quando comparados aos estafilinideos. A
linha “3” de amostragem permaneceu com uma proporgao em geral constante entre
estafilinideos e crisomelideos em ambas as safras.

Staphylinidae apresentou abundancia mais expressiva na linha “1” de
amostragem na safra 2009/2010, com 3.268 individuos (49,4%), porém, observou-se
que na safra 2010/2011 houve um predominio de insetos na linha “2” de
amostragem, com 4.049 individuos (40,6%). Apesar disso, a linha “1”, nessa ultima
safra, possuiu numero de individuos semelhante ao encontrado na linha “27,
portanto, com grande quantidade de estafilinideos. Além disso, verificou-se que, na
safra 2009/2010, as linhas “1” e “2” apresentaram numeros expressivos de
estafilinideos no ponto de coleta “fora”, enquanto na safra 2010/2011, essas
mesmas linhas, possuiram uma concentracdo mais expressiva no ponto de coleta
“‘dentro”. A linha “3” apresentou uma tendéncia a apresentar menor concentracao de
estafilinideos em ambas as safras.

A diferenciagao paisagistica das linhas “1” e “2”, quando comparadas com a
linha “3”, pode ter influenciado na distribuicdo dos estafilinideos. Isso em funcéo de
gue a auséncia de vegetacdo adjacente, que proporcionasse abrigo, alimento
alternativo, bem como por estar localizada em area mais exposta a acdo dos fatores
ambientais e climéaticos, como vento, incidéncia solar e outros, pode ter resultado em
uma inferioridade no que se refere a ocorréncia de Staphylinidae na linha “3” de
amostragem. Portanto, a presenca de vegetacdo adjacente composta por espécies
arbustivas ou arboreas, de médio e grande porte, proximas as linhas “1” e “2” de
amostragem, proporciona uma diversificacdo na estrutura do ambiente e um
microclima adequado que, por sua vez influenciam na dinamica da distribuigéo
espacial dos estafilinideos dentro do cultivo.

Desse modo, a manutencdo ou implantacéo de areas de bordadura, com uma
maior complexidade vegetal, no entorno da lavoura de tabaco, pode contribuir para o
aumento efetivo das populac¢des de inimigos naturais e, por conseguinte, no controle
de pragas associadas a cultura.

Segundo Nicholls e Altieri (2007) o grau de diversidade da vegetacéo dentro e

no entorno dos cultivos agricolas, a quantidade de culturas que compdem a rotacao
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e a existéncia de cercas-vivas, fragmentos florestais, pastagens ou, ainda, outro tipo
de habitat natural, séo fatores que contribuem para o aumento de inimigos naturais e
da biodiversidade em um sistema agricola. O manejo da estrutura da paisagem, com
a manutencao de habitats com vegetacao diversificada no entorno dos cultivos, pode
ser uma importante estratégia de controle biolégico natural, uma vez que néo implica
em gastos com a importacao, criagdo massal e liberagdo dos inimigos naturais, bem
como, contribui para a preservacao da fauna nativa de insetos predadores.

Chrysomelidae apresentou um nuamero relevante de individuos na linha “2” de
amostragem na safra 2009/2010, com 3.395 insetos coletados (39,7%), sendo que a
maior abundancia para esta linha foi encontrada no ponto de coleta “borda”. Ja na
safra 2010/2011, a maior expressao foi obtida na linha “3” de amostragem, com
3.398 insetos coletados (56,7%), e sendo que a maior abundancia para esta linha foi
verificada no ponto “dentro”. Na linha “1”, o numero de crisomelideos amostrados foi
menos representativo em ambas as safras.

Os crisomelideos, por serem insetos fitéfagos, distribuem-se em locais onde
ha maior disponibilidade de alimento. Portanto, sdo pouco influenciados pela
vegetacao adjacente as linhas “1” e “2”, uma vez que a maior abundancia observada
nas linhas “2” e “3” foi possivelmente em virtude da presenga de um segundo plantio
de tabaco, também orgénico, na area limitrofe da linha “3” de amostragem, posterior
as plantas forrageiras (Figura 2). Dessa forma, a proximidade de outro plantio, pode
ter representado para os insetos uma amplificacdo da sua area de forrageamento,
haja vista que 0 mesmo se encontra distante da linha “1” de amostragem, local este
que foi observado menor nimero de crisomelideos coletados. Ainda, as condicfes
fisicas e microclimaticas da vegetacao adjacente a linha “1” de amostragem podem
ter condicionado os insetos a se distribuirem em maior numero nas linhas “2” e “3”
de amostragem, uma vez que a vegetacao arbérea de maior porte permite um maior
sombreamento na lavoura.

Observou-se que houve uma tendéncia de Carabidae apresentar um maior
nuamero de individuos na linha “3” de amostragem em ambas as safras, haja vista
que grande parte desses insetos, principalmente os pertencentes a Cicindelinae,
associam-se a ambientes de vegetacdo esparsa e areas abertas, ou ainda, a
habitats com vegetacao arbustiva ou herbacea, tal como verificado na bordadura de
plantas forrageiras, adjacente a linha “3”. Conforme Borror e Delong (1988) os

insetos de Cicindelinae s&o frequentemente encontrados em locais abertos e



97

ensolarados. Igualmente, Latty et al. (2006) referem que, quando a comunidade de
Carabidae de ambientes integros é comparada com a de ambientes perturbados, a
abundéancia desses insetos pode ser maior nos habitats que sofreram alteracéo
porque as espécies generalistas, comumente, aproveitam-se das novas condicfes

criadas pelo disturbio.

4.2 Analise comparativa de comunidades de Coleoptera em cultivos organico e

convencional de tabaco

Na andlise comparativa das comunidades de Coleoptera em cultivos organico
e convencional de tabaco foram avaliadas a frequéncia, a constancia, a dominancia,
os indices faunisticos e a distribuicdo espacial das familias mais representativas em
ambos os cultivos. A andlise da distribuicdo temporal, realizada no item referente ao
manejo organico, ndo foi considerada neste comparativo devido ao curto periodo de
amostragem, que ndo pode ser estendido tendo em vista as condi¢cbes climaticas
adversas.

Assim, de modo a permitir uma comparacao entre as diferentes formas de
manejo na safra 2009/2010, considerou-se apenas seis semanas de coleta em cada
lavoura (20 de novembro de 2009 até 25 de dezembro de 2009 em cultivo organico
de tabaco e 23 de novembro de 2009 até 28 de dezembro de 2009 em cultivo
convencional de tabaco), correspondentes ao mesmo estadio de desenvolvimento

das plantas em ambos os plantios.

4.2.1 Frequéncia

Na area de estudo com manejo organico foram coletados 5.244 colebpteros
pertencentes a duas subordens, 13 superfamilias e 26 familias. Apenas sete familias
representaram, aproximadamente, 92% do total coletado, sendo elas:
Chrysomelidae (42,28%), Staphylinidae (30,62%), Nitidulidae (6,1%), Carabidae
(3,77%), Elateridae (3,07%), Curculionidae (3,05%) e Mordellidae (2,71%) (Tabela 6
e Figura 21). As demais familias apresentaram frequéncias relativas inferiores a
2,00%. Dentre essas, cinco familias ocorreram exclusivamente nessa area:
Histeridae, Hydraenidae, Lycidae, Phengodidae e Erotylidae, que corresponderam a

0,06; 0,02; 0,02; 0,09 e 0,02% do total coletado, respectivamente. Esse pequeno
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namero de individuos permite concluir que os insetos dessas familias séo visitantes

ocasionais da cultura.

Tabela 6 — Total de individuos, frequéncia (Fr), constancia (C') e dominancia (D?) das familias de
Coleoptera coletadas em cultivos organico e convencional de tabaco. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil,

safra 2009/2010.
(continua)
SUBORDEM TABACO TABACO
SUPERFAMILIA ORGANICO CONVENCIONAL
Familia Total Fr(%) Cc' D* | Total Fr(%) C' D?
ADEPHAGA
CARABOIDEA
Carabidae 198 3,77 C Sd 67 1,77 C Rc
POLYPHAGA
HYDROPHILOIDEA
Histeridae 3 0,06 Ac Rr - - - -
STAPHYLINOIDEA
Hydraenidae 1 0,02 Ac Rr - - - -
Staphylinidae 1.606 30,62 C Ed 434 11,45 C Ed
SCARABAEOIDEA
Scarabaeidae 51 0,97 C Rr 12 0,32 C Rr
BUPRESTOIDEA
Buprestidae 7 0,13 C Rr 2 0,05 As Rr
BYRRHOIDEA
Ptilodactylidae 35 0,67 C Rr 19 0,50 C Rr
ELATEROIDEA
Elateridae 161 3,07 C Sd 140 3,69 C Sd
Lycidae 0,02 Ac Rr - - - -
Phengodidae 0,09 As Rr - - - -
Lampyridae 0,11 As Rr 0,05 As Rr
Cantharidae 14 0,27 C Rr 3 0,08 As Rr
BOSTRICHOIDEA
Anobiidae 8 0,15 As Rr 1 0,03 Ac Rr
CLEROIDEA
Cleridae 1 0,02 Ac Rr 7 0,18 C Rr
CUCUJOIDEA
Nitidulidae 320 6,1 C D 1.189 31,36 C H&d
Monotomidae 4 0,08 As Rr 41 1,08 As Rc
Erotylidae 1 0,02 Ac Rr - - - -
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Tabela 6 — Total de individuos, frequéncia (Fr), constancia (Cl) e dominéncia (D2) das familias de
Coleoptera coletadas em cultivos organico e convencional de tabaco. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil,

safra 2009/2010.
(concluséo)

SUBORDEM TABACO TABACO
SUPERFAMILIA ORGANICO CONVENCIONAL

Familia Total Fr() C' D° | Total Fr(%) C' D’
CUCUJOIDEA

Coccinellidae 94 1,79 C Rc 34 0,90 C Rr
TENEBRIONOIDEA

Mordellidae 142 2,71 C Sd 262 6,91 C D

Zopheridae 20 0,38 As Rr 20 0,53 C Rr

Tenebrionidae 79 1,51 C Rc 8 0,21 C Rr

Meloidae 4 0,08 As Rr 1 0,03 Ac Rr

Anthicidae 56 1,07 C Rc 80 2,11 C Sd
CHRYSOMELOIDEA

Cerambycidae 50 0,95 C Rr 26 0,68 C Rr

Chrysomelidae 2.217 42,28 C Ed 1.304 34,40 C Ed
CURCULIONOIDEA

Curculionidae 160 3,05 C Sd 139 3,67 C Sd

Riqueza de familias: 26 21
Total: 5.244 99,99 3.791 100,00

1: Constancia — C: Constante; As: Acessoria; Ac: Acidental.
2: Dominancia — Ed: Eudominante; D: Dominante; Sd: Subdominante; Rc: Recessiva; Rr: Rara.

Na éarea com cultivo de tabaco manejado convencionalmente foram

amostrados 3.791 coledpteros pertencentes a duas subordens 12 superfamilias e 21

familias. Dessas, sete destacaram-se como as mais representativas, representando

juntas, aproximadamente, 93% do total amostrado: Chrysomelidae, Nitidulidae,

Staphylinidae, Mordellidae, Elateridae, Curculionidae e Anthicidae com 34,4; 31,36;
11,45; 6,91, 3,69; 3,67 e 2,11%, respectivamente (Tabela 6 e Figura 21). As demais

familias possuiram frequéncias relativas inferiores a 2,00%. Todas as familias

amostradas em cultivo de tabaco com manejo convencional foram, também,

capturadas em cultivo organico.
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Figura 21 — Distribuicdo das familias mais representativas de Coleoptera, coletadas em cultivos
orgéanico e convencional de tabaco. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010.

Barcel6 e Diéguez (2005) constataram a ocorréncia de apenas quatro familias
de Coleoptera em um levantamento da entomofauna associada ao cultivo de tabaco,
com manejo convencional, na Provincia de Las Tunas, Cuba, sendo elas: Elateridae,
Coccinellidae, Lycidae e Chrysomelidae, as quais foram, igualmente, encontradas no
presente estudo. Entretanto, os autores ndo citam o niumero de individuos coletados
para essas familias.

Portanto, constatou-se que o cultivo de tabaco com manejo organico possuiu
maior abundéancia de coledpteros amostrados, quando comparado ao cultivo
convencional de tabaco. Esse fato pode estar relacionado a auséncia de aplicacdes
de insumos externos de origem sintética ao longo da cadeia produtiva,
principalmente de inseticidas, haja vista que esse é o principal fator de diferenciacéo
entre as areas de estudo do presente trabalho. Ainda, verificou-se que a composicao
das familias mais abundantes nos cultivos organico e convencional, apesar de muito
semelhante, apresenta, aparentemente, uma variacdo na frequéncia relativa dessas
mesmas familias conforme os respectivos tipos de manejo da cultura.

Chrysomelidae, embora compreenda a familia mais representativa em ambos
os tipos de manejo, apresentou maior representatividade numeérica em cultivo
organico, quando comparado ao cultivo convencional, possivelmente, conforme ja

comentado anteriormente, em virtude da auséncia de inseticidas. Essa familia inclui
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insetos herbivoros altamente relacionados as suas plantas hospedeiras (GALLO et
al., 2002). No cultivo de tabaco, esses insetos encontram grandes quantidades de
alimento disponivel para o seu forrageamento, favorecendo a proliferacdo e,
consequentemente, o estabelecimento dos mesmos.

Por outro lado, Staphylinidae, a qual inclui importantes espécies predadoras
associadas ao solo dos agroecossistemas (PFIFFNER e LUKA, 2000) e, também foi
uma das familias mais representativas em ambos 0s cultivos, apresentou maior
expressividade em cultivo organico de tabaco (1.606 individuos), comparando-se
com o cultivo convencional (434 individuos). O mesmo foi verificado para a familia
Carabidae, que figura dentre as mais numerosas em cultivo organico de tabaco (197
individuos), contudo, possuiu pouca representatividade em cultivo convencional (67
individuos). Os carabideos, juntamente com os estafilinideos, compreendem um dos
principais grupos de predadores ocorrentes no solo das culturas agricolas (KROMP,
1999; PFIFFNER e LUKA, 2000).

Lee et al. (2001) e Landis et al. (2005) citam que a aplicacdo de inseticidas na
cultura do milho reduz a atividade e a densidade da comunidade de Carabidae, onde
esses insetos, possivelmente, utilizam as areas adjacentes aos cultivos como abrigo,
durante os periodos de aplicacdo de inseticidas e colheitas. Dessa forma, a reducao
do numero de aplicacbes de agroquimicos pode promover uma maior abundancia e
diversidade desses besouros (ELLSBURY et al., 1998).

No entanto, Brooks et al. (1995), Andersen e Eltun (2000) e Shah et al.
(2003), apesar de reportarem densidades de Carabidae geralmente mais altas em
sistemas organicos, também constataram baixas densidades de Staphylinidae nesse
mesmo sistema, quando comparado com o0 sistema convencional. Esses autores
salientam que as razdes para um numero de estafilinideos, frequentemente, mais
baixo em areas manejadas organicamente ainda ndo estdo totalmente esclarecidas
e sugerem que a competicdo com Carabidae, em grande representatividade em
sistemas de manejo organico, pode suprimir a abundancia de Staphylinidae. No
presente estudo ocorreu o oposto, onde a familia Staphylinidae foi numericamente
muito superior a familia Carabidae, independente do tipo de manejo. Ainda, Krooss e
Schaefer (1998) observaram densidade e riqueza de espécies de Staphylinidae mais
baixas em sistema organico, sendo, esse ultimo parametro, também encontrado por
Welibull et al. (2003). Inversamente, Pfiffner e Niggli (1996) e Berry et al. (1996)
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registraram a abundéncia de Staphylinidae mais alta em sistemas de manejo
organico, corroborando com o presente trabalho.

A grande abundéancia de coleopteros pertencentes a Chrysomelidae e
Staphylinidae registrada no presente trabalho se assemelha aos resultados obtidos
por Barbosa e Fonseca (2002), que coletaram um total de 1.212 coledpteros,
durante 12 meses consecutivos, em um levantamento da fauna de Coleoptera em
plantio de cupuacu (Theobroma grandiflorum Schum.), encontrando Chrysomelidae
como a familia mais representativa (25,17%) e Staphylinidae como a terceira mais
abundante (17,57%) dentre 32 coletadas. Da mesma forma, Garlet et al. (2009)
encontraram Staphylinidae (15,10%) e Chrysomelidae (10,30%) dentre as familias
mais abundantes em plantios de Eucalyptus spp., em S&o Francisco de Assis, RS.
Ainda, Batistella et al. (2011) verificaram que a familia com o maior nimero de
individuos em um gradiente ambiental entre areas de cultivo e vegetacdo natural na
Amazbnia mato-grossense foi Staphylinidae, com 19,4% do total amostrado.
Entretanto, Chrysomelidae foi mencionada como pouco abundante nas
amostragens, contrariamente ao presente estudo.

Nitidulidae compreendeu a terceira familia mais representativa de Coleoptera
no cultivo organico, com 320 (6,1%) individuos capturados. Entretanto, foi a segunda
mais expressiva no cultivo convencional, com 1.189 (31,36%) individuos
amostrados, ou seja, possuiu uma abundancia quase quatro vezes maior quando
comparado ao cultivo organico. A presenca de Nitidulidae dentre as familias mais
numerosas, como constatada no presente trabalho, € pouco frequente em culturas
agricolas. Esses insetos sdo mais habituais em ecossistemas naturais,
predominando, dentre outros coledpteros, em Floresta Ombrdfila Mista em Unido da
Vitéria, PR (IANTAS et al., 2010) e em Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro
(TEIXEIRA et al., 2009), tendo em vista que o habito alimentar detritivoro predomina
na maior parte dos insetos dessa familia (MARINONI et al., 2001). Porém, ocorrem
raras excecfes onde os insetos dessa familia se tornam pragas em cultivos de
espécies arblreas, onde se associam aos frutos, como na cultura do cafeeiro
(Coffea arabica Linnaeus, 1753) (BIGGER, 2010; FERNANDES et al., 2012). Ainda,
algumas espécies compreendem insetos considerados predadores de cochonilhas
(Hemiptera: Diaspididae) (BOOTH et al., 1990; LIMA, 2002).

Os nitidulideos coletados no presente estudo foram identificados como sendo

detritivoros, habito que corresponde a maior parte das espécies dessa familia.
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Insetos detritivoros ocorrem mais frequentemente em ambientes naturais e
florestados, locais estes onde existe maior disponibilidade de material organico em
decomposicdo. Assim, a ocorréncia em grande abundancia na cultura de tabaco,
sobretudo com manejo convencional, € atipica. Além disso, a ocorréncia em grande
namero no cultivo convencional, possivelmente, indica uma menor suscetibilidade
desses insetos ao inseticida usado nessa area de cultivo, quando comparado aos
demais coledpteros. Do mesmo modo, ao se considerar o habito cursorial de insetos
pertencentes a Nitidulidae, os mesmos podem ficar menos expostos ao raio de agcao
do inseticida. Ainda, a grande abundancia dos nitidulideos no cultivo convencional
pode estar relacionada ao menor niumero de estafilinideos neste mesmo cultivo, haja
vista que os estafilinideos (predadores generalistas) podem exercer uma pressao de

predacao sobre os nitidulideos, a qual foi verificada no cultivo organico (Figura 21).

4.2.2 Anélise faunistica e indices faunisticos

No que se refere a constancia das 26 familias amostradas em cultivo organico
de tabaco, 15 foram classificadas como constantes, seis foram acessorias e apenas
cinco foram consideradas acidentais. J& em cultivo convencional de tabaco, das 21
familias coletadas, 15 foram classificadas como constantes, quatro foram acessorias
e somente duas foram consideradas acidentais (Tabela 6). Dessa forma, verificou-se
gue a fauna de Coleoptera na cultura de tabaco, tanto em cultivo organico como em
convencional, é formada, principalmente, por familias cuja ocorréncia é permanente
durante o ciclo da cultura em campo, mesmo quando baixas as frequéncias relativas
dessas mesmas familias.

Em relacdo a dominancia das familias de coledpteros, no cultivo organico de
tabaco, Chrysomelidae e Staphylinidae foram classificadas como eudominantes;
Nitidulidae foi dominante; Carabidae, Elateridae, Curculionidae e Mordellidae foram
subdominantes. As demais familias foram classificadas como recessivas ou raras. Ja
em cultivo convencional de tabaco, Chrysomelidae, Nitidulidae e Staphylinidae foram
classificadas como eudominantes; Mordellidae foi dominante; Elateridae, Anthicidae
e Curculionidae foram subdominantes. As demais familias foram classificadas como
recessivas ou raras (Tabela 6). Em geral, as familias mais importantes em termos de

dominancia sdo as mesmas em cultivo de tabaco orgéanico e convencional. Contudo,



104

varia o grau de dominancia em relagdo as demais conforme o tipo de manejo onde
foram amostradas.

Nitidulidae, dominante em cultivo organico, passa a ser eudominante em
cultivo convencional de tabaco. Isso devido, provavelmente, a menor
representatividade de Staphylinidae em cultivo convencional, quando comparado ao
cultivo orgéanico. Essa familia, muito possivelmente, € mais tolerante ao inseticida
utilizado na lavoura com manejo convencional, comparando-se a frequéncia de
Staphylinidae nesse mesmo tipo de manejo. O mesmo foi verificado para a familia
Mordellidae, subdominante em cultivo organico e dominante em cultivo
convencional. Ainda, verificou-se a presenca de Carabidae dentre as familias mais
importantes em termos de dominancia apenas em cultivo organico, sendo que o
mesmo foi constatado para Anthicidae somente em cultivo convencional. Entretanto,
apesar das poucas diferencas quanto a dominéncia das familias conforme o tipo de
manejo, verificou-se que as familias mais numerosas amostradas nos dois tipos de
manejo, Chrysomelidae, Staphylinidae e Nitidulidae, sdo, também, as importantes
em termos de constancia e dominancia, em relacdo as demais, o que evidencia a
adaptabilidade desses insetos ao ambiente formado pela cultura do tabaco.

No cultivo de tabaco com manejo organico, os indices de Shannon, Simpson
e Equitabilidade corresponderam a 1,73; 0,72 e 0,53, respectivamente. Em cultivo de
tabaco com manejo convencional, os mesmos indices corresponderam a 1,80; 0,76
e 0,59, respectivamente (Tabela 7). Desse modo, embora o cultivo organico possua
maior nimero de individuos e maior nimero de familias, constatou-se que o cultivo
convencional apresentou um pequeno aumento na diversidade de familias, quando
comparado ao cultivo organico. Além disso, o cultivo convencional apresentou uma
distribuicdo mais homogénea dos individuos entre as familias coletadas, apesar de a
dominancia de algumas dessas também ter aumentado em cultivo convencional. No
entanto, ndo se pode concluir que o cultivo de tabaco manejado convencionalmente
apresentou maior diversidade do que o cultivo organico, uma vez que os valores dos
indices ndo sd@o expressivamente diferentes. Portanto, verificou-se somente um
pequeno aumento na diversidade de familias de Coleoptera em cultivo convencional,
sendo que a diversidade nos dois tipos de manejo foi muito semelhante.

Novamente, destaca-se o predominio de informacdes obtidas em ambientes
naturais, como Petroni (2008), que, em diferentes fragmentos florestais em Londrina,

PR verificou a diversidade estimada pelo indice de Shannon variando entre 1,02 e
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1,31 e o indice de Equitabilidade entre 0,40 e 0,57. Também lantas et al. (2010), na
area central de um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista em Unido da Vitéria, PR,
constataram que o indice de Shannon correspondeu a 0,57 e o indice de
Equitabilidade foi de 0,40. Ja, em plantio convencional de mamona, Carvalho et al.
(2012) registraram um indice de Shannon de 1,83, sendo que esse mesmo indice
em plantio direto de mamona correspondeu a 1,50. Dessa forma, comparando-se ao
presente trabalho, em cultivos organico e convencional de tabaco, constatou-se que
tais indices se assemelham aos verificados por Carvalho et al. (2012) em cultivo
convencional de mamona. Por outro lado, foram superiores aos valores verificados
por Petroni (2008) e lantas et al. (2010) em ambientes florestais nativos. Cabe
ressaltar que nenhuma referéncia encontrada na literatura refere-se a diversidade de

coledpteros em cultura de tabaco.

Tabela 7 — Numero de familias e de individuos; indices de Diversidade de Shannon, Dominancia de
Simpson e Equitabilidade da fauna de Coleoptera em cultivos organico e convencional de tabaco.
Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, safras 2009/2010.

Cultivo organico Cultivo convencional

Familias 26 21

Individuos 5.244 3.791
indice de Diversidade de Shannon 1,73 1,80
indice de Dominancia de Simpson 0,72 0,76
indice de Equitabilidade 0,53 0,59

4.2.3 Distribuicédo espacial

Em relacdo a distribuicdo espacial do numero total de cole6pteros amostrados
em cultivo de tabaco, com sistemas de manejo organico e convencional, verificou-se
gue esses insetos possuiram diferentes padrdes de distribuicdo nos pontos de coleta
conforme o tipo de manejo empregado (Figura 22). Dessa forma, no cultivo com
manejo organico houve uma tendéncia a se observar um maior numero de
coledpteros nos pontos “fora” e “borda”, com 1.396 (26,6%) e 1.391 (26,5%) insetos,
respectivamente, sendo seguidos pelos pontos “meio” e “dentro”, com 1.295 (24,7%)

e 1.162 (22,2%) insetos amostrados, respectivamente. Portanto, a quantidade de
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colebpteros amostrada nos pontos de coleta foi semelhante. No cultivo
convencional, também houve a tendéncia de ocorrer um maior nimero de individuos
‘no ponto de coleta “fora”, com 1.525 (40,2%) insetos, seguido pelos pontos “meio”,
‘dentro” e “borda”, com 914 (24,1%), 722 (19,1%) e 631 (16,6%) insetos
amostrados, respectivamente. Assim, com excegédo do ponto “fora”, verificou-se que
a comunidade de Coleoptera, nesse tipo de manejo, apresentou uma tendéncia de

abundancia crescente a partir da borda em direcéo ao interior da lavoura.
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Figura 22 — Distribuicdo espacial de coledpteros coletados em cultivos de tabaco com manejos
orgénico e convencional, conforme os pontos de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010.

Ainda que em ambos os tipos de manejo o ponto “fora” aparente concentrar
um maior namero de insetos, constatou-se que o cultivo organico, além de
apresentar um maior numero de coledpteros coletados, também possuiu uma
distribuicdo espacial mais homogénea e uniforme desses insetos na lavoura,
enquanto que no cultivo com manejo convencional, o ponto “fora” possuiu uma
guantidade de insetos superior aos demais pontos desse tipo de manejo. Nesse
contexto, a auséncia de aplicacdes de inseticida no cultivo manejado organicamente
pode ter, de modo geral, propiciado essa forma de distribuicdo em tal manejo,
permitindo uma ocorréncia igualmente expressiva no interior da lavoura.

Contrariamente, no cultivo convencional a utilizacdo de inseticida, muito
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possivelmente, foi um fator limitante para a ocorréncia dos coledpteros, em grandes
guantidades, no interior da lavoura, concentrando-se mais no ponto “fora”.

Por outro lado, se a distribuicdo espacial de Coleoptera for analisada através
das familias mais abundantes nos respectivos manejos, verifica-se que o numero de
individuos varia de acordo com a familia. Portanto, as familias que apresentaram
maior representatividade nos dois tipos de manejo foram analisadas quanto as suas
distribuicdes nos pontos de coleta (Figuras 23 e 24).

No cultivo organico, Chrysomelidae destacou-se por apresentar um padréao de
distribuicdo com o ponto “dentro” apresentando uma tendéncia de maior
concentracéo de individuos, com 717 (32,3%) insetos amostrados. Porém, os pontos
“‘meio” e “borda” apresentaram numeros de individuos semelhantes ao encontrado
no ponto “dentro”, com 658 (29,7%) e 598 (27,0%) crisomelideos, respectivamente,
sendo igualmente representativos. Enquanto o ponto “fora” apresentou uma menor
representatividade de individuos nesse tipo de manejo, com 244 insetos (11,0%).
Portanto, os crisomelideos, aparentemente, concentraram-se nas areas localizadas
no interior do cultivo indicando que, por se tratarem de insetos fit6fagos, dentre os
guais muitos possuem o tabaco como fonte alimentar principal, associam-se a essas
areas devido a uma maior disponibilidade de alimento.

Contrariamente, em cultivo convencional de tabaco, os insetos pertencentes a
Chrysomelidae apresentaram um padrao de distribuicdo espacial com o ponto “fora”
sendo o de maior concentracao de individuos, com 560 (42,9%) insetos amostrados.
Os demais pontos, localizados no interior da lavoura, “dentro”, “borda” e “meio”, com
320 (24,6%), 226 (17,3%) e 198 (15,2%) crisomelideos coletados, respectivamente,
possuiram uma concentracao de individuos inferior ao ponto de coleta “fora”. Tal fato
permite inferir que a acdo do inseticida sobre o0s insetos dessa familia,
possivelmente, restringe a ocorréncia dos crisomelideos em maior nimero no interior
da lavoura, concentrando-se nos locais onde o inseticida esta ausente ou em menor
guantidade, ou seja, no exterior da lavoura. Além disso, os insetos desta familia
também podem ter encontrado, junto a vegetacdo adjacente a lavoura, uma ou mais
espécies de plantas que atuem também como hospedeiras desses insetos, frente as

condi¢cOes adversas verificadas pelos mesmos no interior da lavoura.
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Figura 23 — Distribuicdo espacial das principais familias de coleépteros coletadas em cultivo de
tabaco com manejo organico, conforme os pontos de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, safra 2009/2010.
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Figura 24 — Distribuicdo espacial das principais familias de coledpteros coletadas em cultivo de
tabaco com manejo convencional, conforme os pontos de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, safra
2009/2010.

Inversamente aos insetos pertencentes a Chrysomelidae no cultivo de tabaco
com manejo organico, os insetos de Nitidulidae, nesse mesmo tipo de manejo,
apresentaram a maior representatividade no ponto de coleta “fora”, com 157 (49,1%)
individuos amostrados, seguido pelos pontos “meio”, “borda” e “dentro”, com 78
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(24,4%), 50 (15,6%) e 35 (10,9%) insetos coletados, respectivamente. Embora os
nitidulideos apresentem grande variedade de habitos alimentares, a maior parte das
espécies conhecidas € detritivora (MARINONI et al., 2001), ocorrendo, portando, nos
locais com uma maior quantidade de material organico em decomposicéo, tais como
a vegetacdo adjacente a lavoura. J4 em cultivo de tabaco com manejo convencional,
os nitidulideos apresentaram uma maior expressividade no ponto de coleta “meio”,
com 441 (37,1%) insetos capturados, seguido pelos pontos “fora”, “borda” e “dentro”,
com 290 (24,4%), 235 (19,8%) e 223 (18,7%) insetos amostrados, respectivamente.
Assim, com exceg¢ao do ponto “meio”, os nitidulideos apresentaram uma abundancia
decrescente no sentido da borda em direcao ao interior da lavoura. Contudo, a maior
expressividade em termos de abundancia de nitidulideos no ponto “meio” indica uma
possivel seletividade, a estes insetos, do inseticida utilizado (imidaclopride).

No cultivo com manejo organico, Staphylinidae possuiu um padrdo de
distribuicdo com uma tendéncia de apresentar maior concentra¢do de individuos no
ponto de coleta “fora”, com 653 (40,7%) insetos capturados, seguido pelos pontos
“borda” com 449 (27,9%) estafilinideos coletados, “meio” com 302 (18,8%) e “dentro”
com 202 (12,6%). Igualmente, no cultivo convencional, foi amostrado um namero
expressivo de estafilinideos no ponto “fora”, correspondendo a 278 (64,0%) insetos
capturados, seguido pelos pontos “meio”, “dentro” e “borda” com 82 (18,9%), 41
(9,4%) e 33 (7,6%) insetos coletados, respectivamente. Dessa forma, verificou-se
gue os insetos pertencentes a familia Staphylinidae possuiram maior expressividade
no ponto “fora”, em ambos os tipos de manejo, revelando uma influéncia positiva da
vegetacao adjacente aos cultivos de tabaco na representatividade dos estafilinideos.
Portanto, a proximidade dos ambientes naturais, com vegetacao diferente da cultura,
das lavouras pode contribuir para a ocorréncia e maior abundancia de estafilinideos
e, possivelmente, constitui as areas em que esses insetos dispersam para o interior
das lavouras de tabaco.

Conforme Nicholls e Altieri (2007), os artropodes benéficos movem-se para 0s
cultivos a partir da margem dos campos e, consequentemente, o controle biolégico é
mais intenso em fileiras de plantas proximas a vegetacao selvagem do que no centro
das culturas. Ainda, Pfiffner e Luka (2000) destacam que a ocorréncia e abundancia
dos estafilinideos em diferentes ambientes sdo muito influenciadas pela presenca de
habitats naturais no entorno das unidades agricolas, condicfes de disponibilidade de

alimento, ciclo de vida e manejo das culturas.
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Embora a familia Staphylinidae apresente maior expressividade de insetos no
ponto “fora” em ambos os cultivos, verificou-se que o ponto “fora” no cultivo organico
de tabaco possuiu uma abundancia quase trés vezes maior que esse mesmo ponto
no cultivo convencional de tabaco. Além disso, devido a auséncia das aplicacdes de
inseticida em cultivo organico, o niumero de estafilinideos amostrados no interior da
lavoura (borda, dentro e meio) foi muito superior ao encontrado em cultivo de tabaco
com manejo convencional. Nesse sentido, a ocorréncia expressiva de estafilinideos,
tanto fora como no interior do cultivo organico, indica que esses insetos possuiram a
capacidade de se dispersar na lavoura, apresentando um possivel potencial para a
utilizacéo desses insetos no controle biolégico de pragas na cultura do tabaco.

Conforme ja mencionado anteriormente, a utilizacdo de inseticida na area de
plantio convencional possivelmente influiu na comunidade de coledpteros presente
nesse tipo de cultivo. O produto utilizado, a base de imidaclopride, € um inseticida do
grupo dos neonicotindides, empregados extensivamente no Brasil para o controle de
pragas de distintas culturas agricolas. Além do Brasil, imidaclopride é registrado em
mais de 70 paises para o controle de insetos, tais como afideos, cigarrinhas, mosca-
branca, entre outros, podendo ser aplicado na superficie foliar, via solo e tratamento
de sementes (NAUEN et al., 1998; ANDREI, 1999). O principio ativo desse inseticida
atua como uma neurotoxina interagindo com 0s receptores nicotinérgicos do sistema
nervoso dos insetos, interferindo na transmissao de impulsos nervosos e causando-
Ihes a morte, na maioria das vezes (HOPKINS e WOODLEY, 1996).

Segundo Ishii et al. (1994), imidaclopride possui baixa toxicidade a mamiferos
e, conforme Balsdon et al. (1993), é seletivo a inimigos naturais. Porém, Czepak et
al. (2005), examinando a seletividade de inseticidas ao complexo de inimigos
naturais, dentre eles carabideos e coccinelideos, na cultura do algodéo, em Goiania,
GO, verificaram que imidaclopride se situava no grupo de produtos que reduziu a
populacdo de artropodes predadores em mais de 60%, portanto, sendo
considerados moderadamente toxicos. Tal resultado corrobora com o presente
estudo, onde a aplicagéo do inseticida imidaclopride muito possivelmente contribuiu
com a reducdo dos coledpteros predadores na cultura do tabaco com manejo
convencional, sobretudo, ao se considerar os insetos predadores das familias
Staphylinidae e Carabidae.

Aplicacdes de produtos fitossanitarios de amplo espectro de acéo e/ou de alta

toxicidade estdo cada vez mais sendo reconhecidas por varios pesquisadores como
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a principal causa dos desequilibrios biologicos nos agroecossistemas, ocasionando
fenbmenos tais como a ressurgéncia de pragas, o aumento de pragas secundarias,
a selecao de populacdes de insetos resistentes e a eliminacdo dos inimigos naturais
(NAKANO, 1986; GERSON e COHEN, 1989). A conservacao e utilizacdo de agentes
de controle biolégico dentro dos agroecossistemas estdo dentre as mais importantes
estratégias adotadas no manejo integrado de pragas agricolas. Todavia, tanto para a
conservagao como para a utilizacdo dos inimigos naturais, € indispensavel conhecer
a acao dos produtos fitossanitarios de origem quimica sobre esses inimigos naturais
e, portanto, determinar a seletividade/compatibilidade (BATISTA FILHO et al., 2003).
Dessa forma, os estudos envolvendo a seletividade de inseticidas de origem quimica
a predadores e a parasitoides sdo de extrema importancia, contribuindo para auxiliar

na escolha do produto fitossanitario mais adequado.

5 CONCLUSOES

Para as condic¢des de cultivo organico de tabaco, em Santa Cruz do Sul, RS,
conclui-se que:

e Staphylinidae e Chrysomelidae sdo as familias de Coleoptera mais
representativas, seguidas, em menor escala, por Nitidulidae, Curculionidae,
Carabidae e Elateridae;

e as armadilhas de solo do tipo pit-fall sdo mais eficientes na captura de
estafilinideos e as armadilhas de Malaise sdo mais eficientes na captura de
crisomelideos;

e 0s grupos tréficos herbivoros, carnivoros, detritivoros, fungivoros e algivoros
sdo encontrados na cultura do tabaco, sendo que os herbivoros apresentam o
maior numero de individuos e os carnivoros formam o grupo tréfico com maior
rigueza de familias amostradas;

e nao ha diferencas expressivas na diversidade de Coleoptera conforme a safra
e insetos de poucas familias contribuem para o percentual total da ordem,
sendo que a comunidade possui um padrao pouco homogéneo de distribuicao
dos insetos entre as familias;

e 0 periodo de maior ocorréncia de coledpteros na cultura varia conforme a

safra, em virtude das variaveis climaticas e do manejo da cultura em campo;



112

ocorre um decréscimo gradativo da quantidade de individuos de Staphylinidae
coletados do inicio ao término das safras;

Chrysomelidae possui o pico populacional em momentos distintos conforme o
ano agricola, sendo os insetos influenciados pelas variaveis climaticas e pela
colheita do tabaco;

0 numero de individuos amostrados € mais representativo nos pontos de
coleta situados “dentro” e no “meio” da lavoura, bem como nas linhas cuja
vegetacao adjacente € formada por espécies arbustivas e arbéreas, de médio
e/ou grande porte;

estafilinideos se dispersam a partir das areas de vegetacdo mais diversificada
no entorno do cultivo e se movem para o interior da lavoura, ocorrendo nos
locais adjacentes a area de cultivo com maior diversidade vegetal,

crisomelideos concentram-se nas areas localizadas no interior da lavoura.

Através da andlise comparativa entre cultivos organico e convencional de

tabaco em Santa Cruz do Sul, RS, € possivel concluir que:

a aplicacao de inseticida em cultivo convencional tem impacto negativo sobre
a comunidade de Coleoptera, sobretudo, ao se considerar a diminuicdo da
abundancia dos insetos das familias Chrysomelidae e Staphylinidae;

o cultivo organico de tabaco possui maior abundancia de coleopteros;

as familias mais abundantes, constantes e dominantes amostradas em ambos
os cultivos sdo Chrysomelidae, Staphylinidae e Nitidulidae;

ocorre uma diversidade de coledpteros semelhante entre os cultivos;

em ambos os tipos de manejo, o ponto de coleta “fora” apresenta a tendéncia
de concentrar o maior nimero de coleodpteros, entretanto o cultivo organico

possui uma distribuicdo espacial mais homogénea desses insetos na lavoura.
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Apéndice A — Total de individuos pertencentes a Coleoptera amostrados em cultivo organico

de tabaco, por data de coleta. Santa Cruz do Sul, RS, Brasil, safras 2009/2010 e 2010/2011.

COLETA 2009/2010 N°deindividuos 2010/2011 N°de individuos
I 20.11.2009 1992 03.11.2010 2649
1 27.11.2009 2157 11.11.2010 3618
i 04.12.2009 1986 19.11.2010 1758
\% 11.12.2009 1787 26.11.2010 2489
\Y 18.12.2009 2001 03.12.2010 1831
VI 25.12.2009 2667 10.12.2010 1068
Vil 01.01.2010 2607 17.12.2010 1044
VI 08.01.2010 1230 24.12.2010 2148
IX 15.01.2010 1816 31.12.2010 1434
X 22.01.2010 1190 07.01.2011 1803
XI 29.01.2010 969 14.01.2011 2135
Xl 05.02.2010 1265 21.01.2011 1702
Xl 12.02.2010 922
XV 19.02.2010 967
XV 26.02.2010 754
XVI 05.03.2010 504
XVII 12.03.2010 560
XVIII 19.03.2010 216
Total: 25590 23679




