Em‘@na

Amazédnia Oriental

Universidade Federal do Para
Nucleo de Ciéncias Ararias e Desenvolvimento Rural
Empresa Brasileira de Pesquis&gropecuaria - Amazénia Oriental
Programa de P6sGraduacao em Agriculturas Amazoénicas

Suelem Moreira Ribeiro

Artropodofauna associa@ a diferentes sistemas de cultivo de agaizeiro nordeste
paraense

Belém Para
2012



Suelem Moreira Ribeiro

Artropodofauna associada a diferentes sistemas de cultivo de acaizeiro no nordeste
paraense

Dissertacao apresentada para obtencéo dc
de Mestre em Agriculturas Familiares
Desenvolvimento Sustentavel. Programa
P6sGraduacdo em Agriculturas Amazoni
NUcleo de Ciéncias Agrarias
Desenvolvimento Rural, Universidade Fed
do Para. Empresa Brasileira de Pest
Agropecuarid Embrapa Amazoénia Oriental.
Area de concentracdo: Agriculturas Familiar
Desenvolvimento Sustentavel

Orientador Prof°.Dr. Walkymario de Paul
Lemos

Belém Para
2012



Suelem Moreira Ribeiro

Artropodofauna associada a diferentes sistemas de cultivo de agaizeiro no nordeste
paraense

Dissertacdo apresentada para obtencéc
grau de Mestre em Agriculturas Familiar
e Desenvolvimento Sustentavel. Progra
de PosGraduacdo em  Agricultura
Amazoénicas. Nucleo de CiénciAgrarias e
Desenvolvimento Rural.  Universidac
Federal do Para. Empresa Brasileira
Pesquisa  Agropecuariai  Embrapa
Amazonia Oriental.

Area de concentragdo: Agriculturs
Familiares e Desenvolvimento Sustentav:

Data da aprovacao. BelénPA: 31/082012

Banca Examinadora

Prof® Dr. Walkymario de Paulo Lemos
Embrapa Amazoénia Oriental/ NCADR

Prof® Dr. Osvaldo Ryohei Kato
Embrapa Amazénia Oriental/NCADR

Dr. Alexandre Mehl Lunz
Embrapa Amazénia Oriental



Aos meus pais amados, Edileusa Moreira e
Eraldo Rbeiro. DEDICO



AGRADECIMENTOS

Primeiramente aDeus, portodas as gracaslcancadas e por me ajudar a
pros&guir, mesmo nos momentos mais dificeis desta jornada

A minha familia e, em especialps meus amados irmaos pelo cuidado e apoio em
todos os momeaos

Ao grande amigo das horas boas e rumrdentador Prof. Dr. Walkymario de
Paulo Lemos pelmcentivo, apoio e muitissima compreensao.

A todas as pessoas que trabala e ajudeaam nas atividadesle campo e
Laboratério de Entomologida Embrapa Amazén Oriental Aos colegas que se tornaram
amigos, em particular Mayara de Araujo, por toda a ajuda e dedeasé®trabalho.

Aos amigos que continuama®s quepassaram pelo Laboratorio de Entomologia
da Embrapa Amazonia Oriental: Francisco Frota, Ré&pndedeiros, Wilson Franco,
Michele de Melo, Suelen Caroline Almeida, Marcos Cordeiro, Alison Pureza e Leandro de
Carvalho, pela convivéncia especial, troca de conhecimentos e incentivo durante a pesquisa.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal d& Buperior (CAPES), pela
concessao da bolsa de estudos durante o programa-geadaacao.

A Universidade Federal do Para (UFPA), em especial ao programa de PGs
Graduacao em Agriculturas Amazoénicas, pela oportunidade de realizagéo desse curso.

A todos @ professores, colegas e funcionarios do MB8Hi2la colaboracéo e
convivéncia. Em especial, aos amigos de curso.

Aos proprietarios das areas onde esta pesquisa foi realizada, por possibilitarem a
realizacdo da pesquisa em suas propriedades.

A Embrapa Amazia Oriental, por disponibilizar infrastrutra recursose
funcionarios para realizacéo teeslissertacao.

Ao pesquisadoda Embrapa Amazonia Orientdlloisés MourdoJanior, pelas
analises estatisticas dos resultados e pela paciéncia em todos os momentos.

Aos funcionarios d Laboratério de Aracnologia do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG) em especialao Dr. Alexandre Bonaldp pela valiosa colaboragédo na
identificacdo das aranhas coletadas nesta pesquisa.

A todos meus amigos, particularmentucéliaFereira Leila Leite,Josi Helen
Analu Tenorio, Luiz Carlos, Josilene Mendes, Lucilei MartindoanaMalcher. A Felipe
Emim , por toda dedicacao, apoio, amgaeiéncia nesta fagdo importante da minha vida.

Enfim, a todos que colaboraramireta ou indetamentepara a realizacdo deste

trabalho.



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

1-

10

11

LISTA DE ILUSTRACOES

Mapa @ localizacdo dos municipios de Igaraag e Marapanim, no
NOIdeste Para@nSe..........couiieiiiiuiiiiammrieeeee e st e e seene e 52
Mapa como os detalhes da localizacdo da Comunidade de Sao
JOG0. e 54.
(O (ol U0 F="= Y- U TSR 5t
Croqui da éa 1, com detalhamneto para localizacdo do SAF e da
(or=T o011 | = WSO P PSP PPPPPPP 56..
Croqui da &ea 2 (monocultivo de agai).............uevveeeiieeiiiiiiiieeeennnns 57
Croqui da 888 3.......coo i 5¢
Croqui do SAFda &raea 3 COM.......cceiiiiiiiiiiiiee e e e 59
Detalhes das armadilhas de solo, #all..................ccccvivviiiinennen. 61
Dendrograma de similaridade da artropodofadmado....................... 71
Dendrograma de similaridade da mimercofaunade....................... 94
Dendrograma de similaridade da araneofaursotte...................... 118



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em
floresta secundaria (Area 1) no municipio de Marapal

Tabela 2- Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em ¢
floresta secundaria (Area 2) no municipio de lgarape,
P A et et e e e e a b a——————tttee e e et b ettt e e e e e nnraeeaeeeeannnes 64

Tabela 3- - Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em
floresta secundaria (Area3) no municipio de Marapal

Tabela 4- - Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em
SAF (Area 1) no munipio de Marapanim

Tabela 5 Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em area ¢
monocultivo de acai (Area 2) no municipio de lgarapa,

PSSP 66
Tabela 6- - Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em
SAF (Area 3) no municipio de Marapanil
P A ettt e e e — it it e e e e e — bt —— e e e e e e a b t—ttae e e e et traeeeeeeeanns s mmm 67

Tabela 12 Diversidade e abundancia (%) da assembléia de formigas de solo coletada
area de floresta secundaria (Area 2) no mpiude Igarapéicu,

Tabela 7- - Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em
transicdo (Area 1) no municipio de Marapanim,.PA........cocueeveeeveeceeceeeieeeane, 68

Tabela 8 Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em area d
transicdo (Area 2) no mund de IgarapéACu, PA............iiimiveieeeicies e 69

Tabela 9 Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em area d
transicao (Area 3) no municipio de Marapanim,
O 72.

Tabela 10 Resumo explicativo dos agrupamentos de artropodofauna de solo formados
diferentes sistemas de cultivo de agai em diferentes épocas do ano, localizadas no No
(0= 1= 1] ] = PP 86



Tabela 11- - Diversidade e abundancia (%) da assembléia de formigas de solo colet
area de floresta secundaria (Area 1) no municipio de Marapanim.. PA.................. 86

Tabela 12 Diversidade e abundancia (%) da assembléia de formigasialeoletada em
area de floresta secundaria (Area 2) no municipio de Ig&@DEPA...........coovivvieeeeenn.

Tabela 13- Diversidade e abundancia (%) da assembléia de formigas de solo colet:
area de floresta secundaria (Area 3) no nipiic de  Marapanim

Tabela 14- Diversidade e abundancia (%) da assembléia de formigas de solo colet:
area de SAF 1 (Area 1) no municipio de Marapanir

Tabelal5 Diversidade e abundancia (%) da assembléia de formigas de soloaeletade:
de monocultivo (Area 2) no municipio de lgarafogu,

Tabela 16- Diversidade e abundancia (%) da assemhdéidormigas de solo coletada ¢
area de SAF 2 (Area 3) no municipio de Marapar

Tabela 17- Diversidade e abundamci(%) da assembléia de formigas de solo coletad:
area de transicdo do SAF 1 para a floresta secundaria (Area 1) no municipio de Mar

Tabela 18- Diversidade e abundancia (%) da assembléia de formigas de solo colet:
area de transicdo do monocultivo para a floresta secundaria (Area 2) no municipio de

Tabeld9 - Diversidade e abundancia (%) da assembléia de formigas de solo coletada
de transicdo do SAF 2 para a floresta secundaria (Area 3) no murdeigidarapanim

Tabela20 - Resumo explicativo dos agrupamentos de formigas de solo formadc
diferentes sistemas driltivo de agai em diferentes épocas do ano, localizadas no Nc
(0= L= 1] T = PP 110

Tabela2l - Diversidade e abundancia (%) da ardaapa de solo coletada em area de flor

secundaria (Area 1) no municipio de Marapar

Tabela22 - Diversidade e aimdéancia (%) da araneofauna de solo coletada em area de f
secundaria (Area 2) no municipio de lgardypél,



Tabeh 23 - Diversidade e abundancia (%) da araneofauna de solo coletada em area de
secundaria (Area 3) no municipio de Marapar

Tabela24 - Diversidade e abundancia (%) da araneofauna de solo coletada em sist
cultvo de acai em SAF (Area 1) no municipio de Marapal

Tabela25 - Diversidade e abundancia (%) da araneofauna de solo coletada em sist
cultivo de acai em monocultivo (Area 2) no municipio de Igarspé

Tabda 26 - Diversidade e abundancia (%) da araneofauna de solo coletada em sist
cultivo de acai em SAF (Area 3) no municipio de Marapal

Tabela27 - Diversidade e abundancia (%) da araneofauna de solo coletada em :
transicao (Area 1) no municipio de Marapan

Tabela28 - Diversidade e abundancia (%) da araneofauna de solo coletada em :
transicao (Area 2) no municipio de |garajgy,

Tabela29 - Diversidade e abundancia (%) da araneofauna de solo coletada em :
transicao (Area 3) no municipio de Marapan

Tabela B - Resumo explicativo dos agrupamentos de aranhas de solo formados nos di
sistemas de cultivo de acai em diferentes épocas do ano, localizadas no M
(O = (] K] = 119



fiHavia tanto pra lhe contar

A natureza/ Mudava a forma o estado e o lugar

Era absurdo/ Havia tanto pra Ihe mostrar

Era tdo belo/ Mas olhe agora o estrago em que esta

Tapetes fartos de folhas e flores
O ch&o do mundo se varre aqui
Essa idéia do natural s&ujo

Do inorgéanico néo se faz

Destruicéo é reflexo do humano
Se a ambicdo desumana o Ser
Essa imagem infértil do deserto
Nunca pensei que chegasse aqui

Auto-destrutivos,
Falsas vitimas nocivas?

Havia tanto pra aproveitar
Sem poderio/ Tantas historias, ttas1sabores
Capins dourados

Havia tanto pra respirar
Era tdo fino/ Naqueles rios a gente banhava

Desmatam tudo e reclamam do tempo
Que ironia conflitante ser
Desequilibrio que alimenta as pragas
Alterado grao, alterado péo

Sujamos rios, dependemos das &gua
Tanto faz os meios violentos

Luxuria é ética do perverso vivo
Morto por dinheiro

Cores, tantas cores

Tais belezas/ Foraise
Versos e estrelas

Tantas fadas que eu nao vi

Falsos bens, progresso?

Com a mae, ingratidao

Deram o galinheiro

Pra raposa vVvigiaro

(Vanessa da Maja



fiCada dia a natureza produz o suficiemara nossa
caréncia. Se cada um tomasse o que lhe fosse neces
ndo havia pobreza no mundo e ninguém morreria dedor

Mahatma Gandidhi


http://pensador.uol.com.br/autor/mahatma_gandhi/

RESUMO

O acaizeiro Euterpe oleraceaéMart.) € uma culturade grande importancia para o
agronegocio paraense por ter alcancado novos mercados consumidores ne &rasil
diferentes paises. No entanto, a expansdo comercial crescente que o acgai vem
apresentando nos ultimos anos tem refletido, também, no aumento significativo de sua
area plantada, o que podera resultar na incidéncia de hpsats associados a esses
agroecossistemas, exigindo, assim, acdes de pesquisas voltadas para 0 manejo e controle
alternativo dessas limitacfes bioticas. Simultaneamente, novos modelos de cultivos de
fruteiras tém sido testados com sucesso no Estad®ara, destacando, entre eles,
Sistemas Ampflorestais (SAFS), que visam aumento no niamero de culturas (anuais,
permanentes e/ou florestais) implantadas em uma mesma area. Entre os beneficios dos
SAFs destacae seu potencial de manter e multiplicar a entomofauna benéfica
diversificada quando comparado aos monocudti®ortanto, esta pesquisa propésa
conhecer e comparar a biodiversidade de artropodes asso@ad@gaizeiro em
diferentes sistemas de cultivo da agricultura familiar do nordeste pardémsen
analisadas trés a@s, sendo duas areas de SAFs que tinham o acaizeiro como uma das
culturas principais, no municipio de Marapanim e uma area de monocultivo de acai, no
municipio de Igarapécu. Em cada area foram implantadas 45 armadilhadiifall, as

quais foram igualmnte distribuidas em 3 subéareas: (a) proximo as plantas de acaizeiro no
interior do plantio; (b) nfloresta secundariao redor dos cultivos; e (c) em uma area de
transicdo entr® cultivo e afloresta secundaridAs coletas foram realizadas em quatro
periodos distintos, sendo uma no periodo chuy@d), uma no periodo de transicédo
entre chuvos e seco(CH/SE) uma no periodo sed8E) e outracoleta correspondendo

ao periodo deransicdo entre seco e chuvd§&E/CH) As avaliagdes daitdiversidade

de irsetos foranrealizadas no solo (armadilhas tipitfall). Artropodes (insetepraga e
inimigos naturais e aranhas) coletados em cafopmm armazenados em recipientes
plasticos (150 mL), contendo alcool a 70%, e transportados para o Laboratério de
Entomolgia da Embrapa Amazdnia Oriental, onttgam triados, quantificadose
identificados taxonomicament€oncluiuseque os periodos do algoe mais favorecem

a presenca de artrépodes de soidependente das areas de cultiséo os periodogle
transicdoCH/SE e SE/CH. Observesg aindg reducdo na populacdo de formigas nas
trés areas ddoresta secundariavaliadas,sendoos génerosSolenopsigWestwood),

Wasmannia(Forel) e Azteca Forel os mais frequentes nessas areas. A area com



monocultivo de acaapregnta maior abundancia de formigas do que os dois SAFs
avaliadbs A familia de aranhd.ycosidae foi amais encontrada nes estudpocom o
géneroPacovosaendomaisabundnte.Sistemas agroflorestgiguando bem manejados,
formam ambiente propicio para avelisidade de espécies de artropodes como aranhas e
formigas, quesdo organismos reconhecidamegifieientes no controle natural de insetos
praga nos cultivos. Os periodos de transicdo agruparasindividuos, seguido da area

de SAFlocdizada no municim de Marapanimgue representa a area mais altereatae

as areas analisadad-lorestas secundariasdo areas com menor agrupanento de

individuos e menor diversidade de géneros de formigas e aranhas.

Palavras Chaves: SAF. Acai. Monocultiva Controle Bioldgico, Inimigos Naturais,

ArtropodofaunaDiversidade



ABSTRACT

The acai palmEuterpe oleraceaJart.) is an important crop for Para agribusiness for
reaching new consumer markets in Brazil and in different countries. However, the
growing commercial gxansion that acai has shown in recent years has reflected also in
the significant increase in its acreage, which may result in the incidence of insect pests
associated with these agroecosystems, thus requiring research actions focused on the
alternative maagement and control of these biotic constraints. Simultaneously, new
models of fruit crops have been tested successfully in the state of Pard, highlighting,
among them, Agroforestry Systems (AFSs), aimed at increasing the number of crops
(annual, permanerand / or forestry) implanted in an area. Among the benefits of AFSs
stands out for its potential to maintain and multiply diversified beneficial entomofauna
when compared to monocultures. Therefore, this study aimed to understand and compare
the biodivesity of arthropods associated with the acai palm in different cropping systems
of the family farm in the northeast of Para. It was analyzed three areas, two AFSs areas
that had acai palm as one of the main crops in the Marapanim town and anagag of
monoculture, in the Igarap&cu town. In each area were implanted 45 Pitfall traps,
which were equally distributed in three subareas: (a) near the acai palm plants inside the
plantation; (b) in the secondary forest around the crops; and (c) in the traresita
between cultivation and secondary forest. Samples were collected into four distinct
periods, one in the rainy season (CH), a transition period between the rainy and dry (CH /
SE), one in the dry season (SE) and another collection correspondimng ti@rtsition

period between dry and rainy (SE / CH). The insects biodiversity assessments were made
in the soil (Pitfall traps). Arthropods (insect pests and natural enemies and spiders)
collected in the field were stored in plastic containers (150 mhjagung 70% alcohol,

and transported to the Entomology Laboratory of Embrapa Amazénia Oriental, where
they were sorted, quantified and identified taxonomically . It was concluded that the
periods of the year that most favor the presence of soil arthropegtrdless of crop

fields, are the transition periods CH / SE and SE / CH. There was also a reduction in the
population of ants in the three areas of secondary forest analyzed, and the gender
SolenopsigWestwood) WasmannigForel) andAzteca(Forel) tre most frequent in these
areas. The area with agcai monoculture has a higher abundance of ants than the two AFSs
analyzed. The spider family Lycosidae was found most frequently in this study, with the
most abundant being Pacovosa gender. Agroforestry sysiteproperly managed, form
conducive environment for the arthropods species diversity like spiders and ants, which
are admittedly efficient organisms in natural control of insect pests in crops. Transition
periods grouped more individuals, followed by&\Brea located in the Marapanim town,
which represents the area most changed among the analyzed areas. Secondary forests are
areas with smaller grouping of individuals and smaller gender diversity of ants and
spiders.

Keywords: AFS. Acai. Monoculture. Nitural Control. NaturalEnemies. Arthropods.

Diversity
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1. INTRODUCAO

Na Amazonia brasileira sdo encontradas duas espécies distintas de acai
(NOGUEIRA et al., 2005)das quais ma Euterpe oleraceaMar t . ) f or ma At ou
devido ao abundante perfilhamentoocore predominantemente no baixo Amazanes
llha do Marajé eadjacéncias. A outra espécig, precatoriaMart., é solteira e sem
perfilhamento, ocorrendo predominantemente em fiem& no Acre, alto Rio Amazonas
e seus afluentes (BERGO, 2003)ufia planta pertencenéefamilia Palmae, subfamilia
Ceroxilinease &eccéao Arecinaeae (SUFRAMA, 2003).

O génercEuterpeapresenta espadice por baixo da coroa de folhas, oculto na
espata grande antes da abertura; célice das flores masculinas com trés folhas largas e
imbricadas; flores mondica (sobre o mesmo espadice) daseem fossetas ternagda
sendo as laterais masculinas e a mediana feminina. O calice masculino apresenta trés
segmentos largamente imbricados, trés pétalas livres, Staimes, anteras dorsifixas
Psilade, ovario de trés I6culos, com um feértil e évulesadmdente, soldado lateralmente
arafe e trés estigmas sésseis; o fruto € uma baga globosa, pequena, de coloracdo violacea
quando maduro. A semente é globosa, envolvida por um tecido fibroso apresentando o
embrido lateral ou basilar, alobdmem lenhoso, raohinou ndo; apresenta duas etapas
desiguais, coridceas ou membranosas (CALZAVARA, 1972; ROGEZ, 2000).

O acaizeiro € uma espécie albgama originada de varios cruzamentos e larga
disseminacdo na Amazénia Continental, fato q@elacacomo importante constiitite
do conjunto floristico da regido. Destasm pela grande quantidade de caracteres
interessantes, como precocidade, boa produtividade de frutos, satisfatorio rendimento de
polpa e safra bem definida (NOGUEIRA et al., 2005). De acordo com Enriquez et al
(2003) essa palmeira se caracirizinda, por ser autdctone dkiugirio amazonico, com
dispersao espontanea no decorrer das varzeas e influenciada constantemente pelas marés.

Espécies do génekituterpese propagam assexuadamente, atraves da retirada
de perfilhos que se formam ao redor da planta. Entretanto, para atender as demandas dos
cultivos comerciais a propagacao mais recomendada e utilizada atuadi@eatdraves
de sementes, possibilitando a produc¢do de um vasto numero de individuos (NOGUEIRA
et al., 2005). Por ser o método propagativo mais utilizado, a propagacdo sexuada vem
sendo alvo de diferentes estudos, dentro dos quais, aqueles conduzidos pela Embrapa

Amazoénia Oriental, em Belém, Para, que desenuatvianou a cultivar de acai BRS



Para,que sefirmou como a primeira cultivar adaptada para as condi¢cfes deiterea f
(OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2003.

O acaizeiro se adapta bem ao clima quente e Umido, com precipitacdo
pluviomeétrca variando entre 2.000 e 2.700n anuais, umidade relativa doacima de
80% e temperatura média de 28°C (MENEZES et al., 1998). A disponibilidade de agua
no solo e a radiacdo solar sdo, ainda, condicionantes importantes para producdo e
qualidade dos frutos.

Essa palmeira amazbniteam despertado interesse crescatdesociedade,
pois sua polpa é utilizada como matéria prima do suco de acai, muito consumido pela
populacdo do Norte do Brasil (SOUZA; LEMOS, 2004), particularmente no Estado do
Pard, onde tem sido alvo de diversos estudos na area agronémica (LEMCZDe6al.,

Nos ultimos anos o acaizeiro vem sendo explorado em diferentes regifes do
Brasil e sua polpa ganhando maior aceitacdo, ndo s6 no mercado interno como no
exterior. Além disso, essa palmeira se constitui, atualmente, na principal fonte de matéria
prima para a agroindustria brasileira de palmito (HOMMA, 1995). Similarmente ao que
aconteceu com o guaranBa{llinia cupanaKunth, Sapindaceaed acai se apresenta
como novo produto amazdnico a ser consumido no cendrio nacional e internacional
alcancando ichos de mercado de produtos funcionais e nutracéuticos (HOMMA et al.,
2006).

Diferentes fatores bidticos e abibticos poderdo comprometer a producao
racional de acai no Brasil, destacaisdoa ocorréncia de insetpsaga,dada asua
diversidade associac essa palmacea (LEMOS et al., 200B)m a expansdo comercial
de seu cultivo é esperado que faigblemagornemse mais acentuados, comprometendo
o cultivo racional de acaizeiro na regido amazdmrasileira, principalmenteas areas
de agricultura fanliar que representam parcela importareesgsultivos.

Diferentes espéciede insetos apresemtapotencial paracausa danosa
plantios deacaizeiro Na literatura nacional é possivehcontra descrgdesde insetos
praga que antes causavam danos enagp@imaceas e que recentemente estao atacando
acaizeiro como por exemplo,0 pulgdopretodo-coqueiro Cerataphis brasiliensis
(Hemiptera: Aphididae)(LUNZ et al, 2010 e a baratado-coqueiro Coraliomella
brunnea brunne@Thumberg) (Coleptera: Girysomeldae)(ZOZERNONZet al, 1999.

A partir da revolucdo verde evideooise um aumento significativo na
guantidade de estudos e desenvolvimento de técnicas agricolas repassadas aos

agricultores recomendando o uso de insumos quimicos sintéticos para se ammiver



limitacbes abidticas (p. ex., fertiidade dos solos) e bidticas (p. ex., Wsews e
doencas) nos cultivos agricolas (ALTIERI, 2002). A adocdo desses pacotes tecnolégicos
favoreceu a substituicdo dos ambientes florestais por sistemas em moopa@usv
tenderam a substituir florestas naturais por ambientes altamente antropizados. Esse
padrdo tecnoldgico favoreceu um distanciamento circunstancial dos dgresile
profissionais agricoladaqueles modelos queeeconizavammanutencdo de ecossistemas
naturais para se apoderarem, gradativamente, de um modelo que buscava quase que
exclusivamente a producéo agric(P®ORROet al.,2006.

O tipo de agricultura itinerante ainda praticado por agricultores familiares do
nordeste paraense, de uma maneira |ggrarece ndo ser sustentavel (DENICH;
KANASHIRO, 1995; FREITAS, 2008Esses autores afirmam ainda quentdo de uma
perspectiva econbmica, esse modelo de agricultura ainda € voltado, quase que
unicamente, a subsisténcia dos membros da familia; no amdial, agricultores
tendem a se desestimularem e abandonarem o campo em funcaocdédadeés de se
conseguir melhoriade rendase em uma visdo ambiental,necessidade de se produzir
cada vez mais, pelo aumento da populacao, ocasiona o desgasteudsss ambientais,
intensificado pelo encurtamento no periodo de pousio que ndo permite que o solo se
recupere nutricionalmente. Nesse contexto, a regeneracado de terras degradadas torna
atraente através da adogd® sistemas agroflorestais (SAFaoauxiliar na reducdo da
derrubada da floresta por familias individuais de pequenos agricultores, na propor¢do em
gue uma pequena area com SAF, tem a capacidade de absorver boa parte déesa méo
obra (FEARNSIDE, 2009).

As areas alteradas dlerestas na Anm#dnia Legal e nos cerrados totalizam
cerca del50,36 milhdesde hectares, os quais poderdo dar lugar a diferentes plantios
tecnificados (ANDRADE, 2001). Nesta realidadeutilizacdo de SAd-esta enquanto
estratégia voltada a melhoria das condicbes da dims pequenos produtores rurais
baseada no manejo integrado de recursos naturais e praticas que conservem a
biodiversidade, resultando em maior sustentabilidade ambiental e contribuicdo para o
resgate de processos ecolégicos que melhorem a qualidadé&dalsorvam carbono,
utilizem espécies nativas e recuperem servigos ecossistémicos, outrora indisponiveis em
terras agricolas degradadas (PORRO et2806), aléem de contribuir para 0 aumento da
biodiversidade de organismos benéficos nesses ambiehf€EA et al., 2003).

No estado do Paré&, possivebbservar diversas experiénc@sagricultaes

familiares ao adotar os SAFEomo alternativas ao desmatamento ou como alternativa ao



uso do fogo nasuaséareas de cultivocomo no estudo realizado por Nmgya et al.
(2009) queimplantaam SAFs com acaizeiros para recuperar areas degradadas na regiao
Bragantinado Para

O aumento da diversidade de espécies vegetais em um ambiente tende a diminuir
populacdes de pragas (ALTIERI et al., 2003) devido a amam@e inimigos naturais,
gue séao favorecidos pela diversidade de habitats e recursos alimentares presentes (LEWIS
et al.,, 1997; FERNANDES et al., 2002). Desta forma, ABs$ que sdo formas de uso e
manejo da terra nas quais arvores ou arbustos sa@add$ em associacdo com cultivos
agricolas e/ou animais, em uma mesma area, de maneira simultdnea ou numa sequéncia
temporal, poderdo desempenhar papel ecolégico diferenciado para manutencdo de
organismos benéficos (ALTIERI et al., 2003).

E notdria, portatn, a necessidade de se investir em acbepesguisas
voltadas aprospeccdao, identificacdo guantificacdo de insetgwagae seus inimigos
naturais em cultivos de acaizeiro, especialidequando estabelecidos em SA#e
agricultura familiar. A geracdo dais conhecimentos permitird maximizar, futuramente,

o emprego de métodos alternativos de controle de pragas (p. ex., controle biolégico), que
visema manutencdo da biodkersidade local nos diferentes SABresentes na Amazoénia
brasileira, os quais saorg®ios de sustentabilidade para a agricultura familiar da regiao.

A crescente demandatual pela producédo de polpa do acai tem provocado
aumento consideravel nos cultivos racionaessl cultura na Amazonia brasileira.
Concomitantemente, h& expectativaed@ansdo da incidéncia de inseporaga capazes
de comprometer essa cultura com o aumento da area plantada. A concretizacdo desse
cenario exigira a realizacdo de pesquisas cientificas voltadas ao estudo do tema, assim
como a busca de alternativas sustegitipara ceucontrole. Por tais motivos, estudos
sobre a entomofauna benéfica presente diferentes cultivoscom acgaizeiro séo
emergenciais por permitir futuras tomadas de decisdo gaamelhores estratégias de
controle para cadastema de cultivavaliado.

A adocdao de praticas ecologicas na agricultura, como o controle biologico de
pragas e o manejo de populac¢des de inimmgdsgrais sdatambém, alternativas ao uso de
agroquimios nas lavouras, pois apesarabntrole de insetggraga com agrotogos ter
aumentadoa producdo de alimentos (KITAMURA, 2003), o uso sem critério e
continuado dos mesmos tem gerado nos ultimos anos sérios problemas a natureza e ao
homem, entre eles a presenca de residuos em alimentos e desequilibrio biologico pela

destru¢do de outros insetos benéficos, como polinizadores e inimigos naturais



(AZEVEDO, 1998).

Problemas causados por agrotdoxicos associados a pressdo da sociedade
moderna tém levado os entomologistas a buscarem outras formas de controle de insetos
praga, as qus devem, preferencialmente, ser ecologicamente equilibradas, socialmente
justas e economicamente factiveis. Assim, avancos significativosetgmercebido na
geracdo de conhecimentos, através de pesquisas cientificas, com diferentes inimigos
naturais para controle biolégico de pragas em diversos cultivos agricolas e florestais
(NARDO; CAPALBO, 1998; CARVALHO etal.,, 2006; MARTINS, 2008; LEMOS,

2009, RIBEIRO et al., 2010). Essa sensibilidade vem se fortalecendo em diferentes
grupos de pesquisas da regimazonica brasileira, os quais desde o inicio deste século
comecaram a pesquisar e buscar formas alternativas de controle de pragas aplicaveis,
principalmente, a agricultores familiares da regiao.

O controle biolégico de insetgsaga é importante por manto equilibrio
natural e baseiae no mecanismo da densidade reciproca, cujo aumento no nidmero de
presas e/ou hospedeiros disponivel tende a aumentar o nimero de inimigos naturais
(predadores, parasitdides e/ou entomopatdgenos) na area, devido a rpaitbitdade
de alimento para os mesmos (ALTIERI et al., 2003; MENEZES; MENEZES, 2005).
Desta forma, uma hipotese cientifica que se fortalece preconiza que a presenca de
inimigos naturais em areas agricolas contribuird, significativamente, para a redacao d
populacdes de inset@saga.

Resultados praticos e promissores com o emprego dmkobioldgico de
pragas estdo diretamerdssociados a correta identificagdo dos inimigos naturais e das
pragas principais da cultura (BURG; MAYER, 1999; OLIVEIRA et 2006).Portanto,
quando identificadaas pragasalvo, deverdo ser criadas condi¢fes, através do manejo
ambiental ou multiplicagdo de inimigos naturais em laboratorio, para garantir a
reproducdo desses agentes de controle natural em grandes quantidadescestos
reduzidos e competitivos com os produtos disponiveis no mercado para tal finalidade.
Essas caracteristicas, quando adequadamente estabelecidas, poderdo tornar o controle
biolégico uma estratégia de adoc¢ao viavel pgupeaos agricultores fandlies.

O tema principal de pesquisa a ser abordado nesta dissertacao ceseeatra
observacdo, andlise e quantificacdo dos principais grupos de ipszEjase inimigos
naturais (artropodofauna benéfica) associados a cultivo de acaiEeirole(aceag
consorciado com outras culturas (cultivo de base ecoldgica em SAFs) e em monocultivos,

em areas de agricultores famiéa do municipio de Igara¥u e MarapanimPara
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2. OBJETIVOS

2.1.GERAL

Conhecer e comparar biodiversidade de artrOpodasso@dosao acaizeiro

em diferentes sistemas de cultivo na agricultura familiar do nordeste paraense.

2.2. ESPECIFICOS
I. Prospectar, identificar e quantificar os principais insptagia e inimigos

naturais (insetos e aranhas) asstas ao acaizeiro cultivacem sistemasgaoflorestais e
monoculivo no municipio de Igarap&cu e MarapaniniPA;

ii. Determinar o periodo do ano (chuvpsecoou transicéesem que plantas
de acaizeiro estardo mais susceptiveis ao ataque deipsEjase

iii.  Verificar se ha efeito daweas circunvizinhas de florestas secundérias e da
bordadura nas populacdes de artropodes de solo associadas as plantas de acaizeiro nos

diferentes sistemas de cultivo.



3. HIPOTESES CIENTIFICAS

Nesta pesquisa foram testadasseguintekipdteses cierfitas:

i) Ambientesbiodiversificados (p. ex., SAfy fornecem condi¢des ecoldgicas
mais adequadas para o aumento de populacdes de insetos benéficos, como inimigos
naturais, em detrimento das populacdes de insetos herbivoros;

i) A incidéncia de insetolebivorosem monocultivo de acgaizeiro é maior
do que em cultivos estabelecidos em sistemas agrofloretais; e

iii) Ambientes biodiversificados poderdo ser mais sustentaveis para 0s

agricultores familiares em funcdo da menor incidédeiasetospraga nas cultas.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 CONCEITUACAO E IMPORTANCIA DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Imigrantes agorianos e seus descentes no Sul do Brasil, por volta de 1740,
implantaram quintais agroflorestais semelhantes, em estrutura e manejo, aquelas sistem
utilizados na Indonésia. Somadastradicdo dos rocados indigenas, com diferentes
espécies domesticadas utilizadas, seus arranjos influenciaram diretamente no
enriguecimento da heranca dos sisterageoflorestais(SAFs) no Brasil (MILLER,

2005).

O Intemational Center for Research in AgroforestryCRAF define SAF
Cc 0 mo unii nome coletivo para sistemas e tecnologias de uso da terra, onde espécies
lenhosas e perenes sdo usadatiberadamenteem uma mesma unidade de manejo da
terra com cultivares aigolas e/ou animais em alguma forma de arranjo espacial e
sequ°®ncia temporal...o (NAIR, 1993) . Si sten
como um conjunto de técnicas de utilizacdo da terra visando a arranjar espécies florestais
com culturas agrtdas e/ou ainda com atividades pecuarias. Consttuassimem um
sistema dinamico de manejo dos recursos naturais para promover a diversificagdo com o
intuito de direcionar praticas agricolas para o uso sustentavel das areas agriculturaveis
dos agroecssistemas (LEONIDAS et al., 1998; ALEGRE; AREVALO, 199Qutra
definicdo bastante difundida e aceita no meio cientifico é aquela proposta por Daniel et
al. (1999), que defiram SAFs como formas de uso da terra que envuldeliberada
retencdo, introducdmu mistura de arvores ou outras plantas lenhosas nos campos de
producdo agricola/animal, visando a obter beneficios resultantes das interagfes
ecoldgicas e econdmicas entre os diferentes componentes dos SAFs, tossstémas
estrutural e funcionalnmte mais complexos do que as monoculturas.

Discutindese sobre o estado da arte d®8Fs na regidao Sul do Brasil,
Montoyg Mazuchowski (1994) revelaram uma compatibilizacdo do planejamento e
ordenacdo integrada de uso da terra, que leva em consideragosspociais,
econdmicos e ecoldgicos, facilmente observada com a utilizacdo de SAFs. Segundo os
autores, esses sistemas associam vantagens produtivas com manutencao da qualidade da
area, como por exemplo, protecdo contra erosdo do solo e ciclagem idatesjtr

promovendo asses sistemas um viés sustentavel.



Nas ultimas décadas tese observado interesse crescameconhecimento
da dindmica dos ecossistemas floresté@mio no quesito produtividade como na
manutencao aequilibrio ecoldgico ao longo dagracdes (LIRA et al., 1999). E, dentro
dessa perspectiva de incremento na biodiversidade, os SAFs atuam no sentido de ampliar
o nivel de diversificacdo das éareas de plantio, como uma alternativa sustentavel a
agricultura convencional praticadarpgrandeparcela de agricultores (VIEIRA et al.,
2007). Entretanto, atencdo devera ser dada quando os SAFs tém em sua composicao
espécies madeireirasomo parica$chizolobiunparahybavar. Amazonicum [Huber ex
Duche (Barneby)] freijo (Cordia goeldiana Hubel, andiroba Carapa guianensis
Aubul.), teca Tectona grandid..f) e castanhao-Brasil (Bertholletia excelsaH.B.K.)
consorciadas com cacaueiroThéobroma cacgo cupuacguzeiro Theobroma
grandiflorum) ou acaizeiro, pois 0s mesmos poderdo apresentar entjageso ao
aproveitamento da madeira, devido a problemas no momento do corte (BARROS, 2009).
Segundo o autor, outras espécies vegetais, como mara¢Bgssiflora edulis f.
Flavicarpa), pimentado-reino (Piper nigrumL.) e lim&o(Citrus limoniun) poder&o ser
utilizadas no inicio da implantacao ddAFs

Estudos de Kitamura (1994) e Sachs (1997) revelaram que a agricultura
familiar praticada na regido amazonica brasileira caractsgizBortemente, pela maneira
como o0s agricultores dessa categoria utilizanteraa. A forma de uso dos solos,
conhecida como agricultura itinerante, baseado em praticas de corte e queima das areas
para plantio, aliado a pratica da pecudria extensiva nessa regido, sdo os dois maiores
responsaveis pela degradacdo dos solos e pelpatisento acelerado das florestas
nessa regido. De acordo com Freitas (2008) isso ogemamentepela auséncia de
alternativas que permitam o uso das areas sem a utilizagdo da queima, j& que com esse
tipo de pratica os agricultores sdo obrigados azatilsempre novas terraspartir da
derrubadade mata devido ao desgasites solos pelo uso intensivo do fogo. O conjunto
desses desmatamenti@sn elevadoos indices de desmatamentos na regido amazonica
brasileira.

H4, portanto, demanda clara relacionadadasenvolvimento e a renovagao
de praticas agricolas, que visem a reduzir perdas drasticas na fertilidade natural dos solos
da regido Amazonicga que os mesmose caracterizam por baixa fertilidade natural.
Nesse cenario, sistemas agroflorestais deappntomo alternativa de uso da terra,
sobretudo, nas areas mais antropizadas (HUXLEY, 1999), pois tais sist&atadecem

agroecossistemasapazes decombinar elementos do conhecimento cientifico e dos



saberes tradicionais (ALTIERI, 1991atendendo aos ripcipios e processos que
satisfazem requisitos ambientajsainda assim, com boa capacidade produtiva sem uma
interferéncia condicionada e direta de recursos externos aos masAIMOWITZ,
1996). Assim, os SAdsaoreconhecidos como alternativa viavek@ o uso de areas que
passaram por processos de degracédo (SENA; VIEIRA, 2006; FEARNSIDE, 2009), em
particular, na Amazoénia brasileira.
Apesar do grande potencial ecoldgico e econbmicoSHAIs, ainda existe
uma série de entraves, decorrentes da complixidk arranjo dos sistemas, em
particular no que diz respeita necessidade de estruturacdo dos produtores e a
insuficiéncia relacionada a assisténcia técnica, jEsguao custeio das atividagakm
de politica publica apropriada e procedsaertificacdo (KATO, 2005). No entanto, ndo
se deve deixar de enfocar a potencialidade do fator humano, voltado as relacdes
estabelecidas com o0 meio ambiente e 0s recursos por ele oferecidos (FREITAS, 2008).
Dada a importancia dos SAFs para a realidag@zOonicae considerando
ainda a existéncia de alguns gargalos para uma maior ado¢ao desses sistemas nessa regiao
€ gque estudos que visenampliar os conhecimentos associadesses sistemasrnam
se necessarios e urgentes. Dessa forma, essa dissertacdo budcaré ammhecimento
cientifico sobre a diversidade da artropodofauna associada a diferentes sistemas de

cultivo de acaizeiro no nordeste paraense, com énfase aos SAFs.

4.1.1 IMPQRTANCIA SOCIOECONOMICA DOS SAE PARA AGRICULTURA
FAMILIAR

Os sistemasagroflorestais apresentam relevancia diretamenteelawionada
aum amplo contexto de desenvolvimento rural, com a prote¢cdo do meio ambiente, além
depromovero combate @obrezaprincipalmente no que concerne a seguranca alimentar
dos agricultores familias (MIGCOLIS et al., 2011).

A maior parte dos solos amazonicos possui caracteristicas fisiograficas e
edafocliméaticas desfavoraveis para as praticas agricolas desenvolvidas nos moldes
tradicionais. Em consequiéncia dessa situacdo, os modelos agricoldssatiotedbém sédo
desfavoraveis as caracteristicas encontradas na regido amazonica, consolidando, desta
maneira,uma agriculturade subsisténcia para os pequenos agricultores (FREITAS,
2008)



A agricultura familiar no Brasil é essencial para o abastecimenatirdentos
no mercado interno (ARMANDO et.al2002) No entanto, mesmo representando uma
parcela consideravel da produgdo nacional, ainda ha defigiéigmificativa em
sistemas de producdo que se adaptem as necessidades desses agriuitmes.
enguadrar facilmente nos moldes da agricultura famibarsistemsagroflorestaigém
demonstrado sarm sistema promissquor apresenta&m grande potencial de geracdo de
renda e seguranca alimentar (MICCOLIS et al.,, 20Cbm esse tipo de desenhs o
agricultores enquanto aguarda a maturacdo das espécies florestais e fruteiras com ciclo
mais longo, podé&io obter rendimentos advindo dulturas anuais, hortalicas e plantas
frutiferas de ciclos curtos. Esse tipo de sistema permite ao produtor obter emiéequ
produtos disponivel em sua propriedade incrementando a renda e possibilitando maior
aproveitamento dméao de obréamiliar (ARMANDO et al., 2002).

A agricultura familiay baseada no uso de area de exploracdo agricola
minimizada requer umaonscientiacao do agricultorammomento dtomada de decisao
em relacdo amnodelo de exploracdo adotado, péranciara sua sustentabilidade
longo prazo Issoocorre pelofato da atividade agropecuéaria nessas aseaftensiva,
procurandese obter o maximo deendimento econémico possivel por argatretanto
simultaneament@ essa acéalevese buscar a reposica@propriadae satisfatoria de
nutrientes, a implantacéo de praticas de conservacao do solo e diversificacdo de culturas e
espécies florestais usad@8DO et al, 2008), como ocorre nos SAFs

O redesenho dos sistemas agricolas, pela utilizacdo de outras espécies
vegetais manejadas simultaneamente com a cultura principal, apresenta vantagens
ambientais, como aumento do rendimento econdmico das areasittaras secundarias,
baixo custo de implantacdo, reducdo dos riscos de contaminacdo do ambiente e do
préprio agricultor, além de fornecer ambiente adequado para estabelecimento e
multiplicac@o de diferentes espécies de inimigos naturais (FADINI @08B). Portanto,
é perceptivel que a diversificacdo de culturas além de proporcionar vantagens econdmicas
(p. ex., obtencdo de pelo menos dois produtos comercializaveis) e ecologicas (p. ex.,
multiplicacdo de inimigos naturais das pragas), promawvelg beneficios sociais com
geracao de empregos e renda aos agricultores faméiavetsidos



4.2 IMPORTANCIA SOCIO ECONOMICA DO ACAI PARA A AGRICULTURA
FAMILIAR DA AMAZONIA

No processo de implantacdo de novas praticas agropecuarias é essencial a
paricipacdo da comunidade no sucesso e durabilidade das atividades de desenvolvimento
(DUCHROW, 1996). Portanfoé fundamental conhecer a importancia da cultura do
acaizeiro Euterpe oleraceaMart.) para os agricultores amazénidas e como funciona sua
cadeia produtiva. De acordo comPompeu et al. (2009) o acaizeiro € cultivado
principalmentepor compor a dieta dos agricultoreserum produto com boa aceitacéo
no mercado, além dos agricultores estarem bastante habituados com o seu manejo.

De acordo com Menzes et al. (1998), a importancia econdmica do acaizeiro
é reflexo da vasta capacidadeaproveitamento da sua matépama. O subproduto de
mai or signific©ncia no mercado ,R&nda,opsol pa ou
das sementes em artesmna na producdo de adubo organico. Esta palmeira também
produz palmito bastante valorizado e suas folhas sdo comumente empregadas na
cobertura de casas na regido amazonica. Seguedezes et al. (1998 principal e
mais lucrativa atividade comercial dégai € a producdo e comercializacdo de seu fruto
fin naturad .

O acaizeiro esta presente em quase todos os agroecossisienrag)iio
Norte, principalmente no Estado do Paendo facilmentebtido através do extrativismo
pelacolheita de plantas que sesgnvolveramesponéaneanente na areaou em plantios
estabelecidos pelos préprios agricultores (NOGUEIRA et al.,, 2005). De acordo com
Santos (1993), os frutos da espécie se constituem como forma de subsisténcia do homem
local, caracterizando os habitogv@ntares do Norte do pais.

O consumo da polpa do acai resulta na movimentacdo econémica informal no
Para ja que corresponde a geragao de varios empregos informais diretos (e indiretos) que
se estenda desde seu cultivo e colheita até a venda do prodo#b mas feiras, ou
mesmo em outros paises, no processo de exportacdo, principalmente para os EUA, paises
da Unido Européia, Japao e Cone Sul (SANTANA; GOMES, 2005).

! Nesta dissertacd@groecossistema sera considerado como unidéatediares de producdo que
proporcionam consumo e renda; além de se constituirem como espacos de socializagdo, principalmente no
que concerne as atividades produtivas onde os agricultores realizam os trabalhos juntamente com outros
membros da familia (SILX; MARTINS, 2009).



O manejo cultural do acaizeiro representa possibilidade de acréscimo
consideravel na rend#os produtores rurais, influenciando na melhoria da qualidade de
vida dentro de uma perspectivecondmia (SANTANA et al., 2002 Socialmente, a
contribuicdo se expressa no aumento do numero de empregos, que funcionard como um
modo de diminuigdo nas taxde éxodo rural através da melhoria nas condi¢des de vida
das comunidades rurais.

Como a atuacao do agricultor familiar esta intrinsecamente ligada a diversas
funcdes, dentre elas atividades voltadas para a producdo de alimentos e servigos
ambientais e ctdrrais, corrobora assim, com a concep¢ao de multifuncionalidade do seu
papel socioambiental, podendo, sledorma, atuar como um agente potencial para
assessorar no incremento de mecanismos que possibilitem a manutencdo da
biodiversidade (DIEGUES, 1996).

4.3 CONTROLE BIOLOGICO DE INSETOS

A idéia de que insetagduzm populacbes de pragas é bastante remota, com
0os chinesesendo os primeiros a utilizagspécies de formigasomo predadoresle
lepidépteros desfolhadores e coleobrocas de citros no sécalG.|(CLAUSEN, 1956;

VAN DEN BOSCH et al., 1982).

Nos ultimos anos é possivel observar um aumento na preocupacdo da
sociedade civil e académica com o impacto da agricultura moderna no ambiente e na
contaminacgao da cadeia alimentar com agrotoxicos taeslal na presenca de segmentos
de mercado que buscam produtos diferenciados, livres de agrotoxicos e praticados em
cultivos socioambientalmente sustentaveis (BETTIOL; GHINI, 2003).

O uso de agrotéxicos pela agricultura familiar representa um risco para a
saude dos agricultores e 0 meio ambiente, ja que as orientacdes relacionadas a toxidez e
modos de seguranca na aplicacdo sdo ainda escassas para esse modelo de agricultura.
Essa preocupacao torsa mais evidente considerando o fato do Brasil ser atualmente
maior mercado consumidor de agrotdéxico do mundo (ROCHA, 2020xontrole
biolégico de pragas pode ser entendido como a acdo de parasitéites, prédadores

patégenos na manutencdo da densidade de outro organismo em um nivel mais baixo do



que aquele queormalmente ocorreria em sua auséncia (DE BACH, 1964). E um
fendbmenonatural que se caracteriza pelo controle do nimero de plantas e animais por
inimigos naturais, 0s quais se estabelecem como agentes de mortalidad€¢RAdRiRA

et al., 2002).

Controle bioldgico natural referese & populacdo de inimigos que ocorrem
naturalmenteUm dos preceitos b8sicosvde«oonti &l g
os parasitoides/ou os predadores devem ser preservados, ou ainda, se possivel, ter sua
populacdoaumenada, através da manipulacdo de seu ambiente de forma favoravel a
sobrevivéncia desses organismos (PARRAI., 20@).

O sucesso do emprego de inimigos naturais no controle de ipsatzsesta
diretamente relacionado com o conhecimento do seu poteaaahtiole. A preservacao
da vegetacédo natural e implantacdo de cobertura vegetal diversificada nas areas de cultivo
sao préticas que favorecem inimigos naturais (VENZON et al., 2005), tendo em vista que
a manipulacédo da diversidade nos agroecossitemas tpodim efeito minimizador da
incidéncia de pragas através da implementagéo do terceiro nivel trofico e/ou através dos
efeitos do primeiro nivel trofico (LANDIS et al., 2000).

De acordo com Bueno (2005himigos naturais sdo organismos vivos que
atuam cmo agentes de controle bioldgico e podem ser categorizados como parasitéides,
predadores e patdgenos. Os dois primeiros sdo denominados agentes entomoéfagos e, o
altimo, entomopatogénico, o qual é abordado dentro do controle microbiano de insetos.
Quanto ae entomofagos, embora exista grande nimero de organismos que se alimentam
de insetos, como passaros, lagartos, sapm®andua, a énfase aqui € para insetos que se
alimentam de insetos, no que se apoiam, atualmente, os programas de controle biol6gico
de nsetospraga (BUENO, 2005).

Em uma analise econbmica € possivel considerar como inimigo natural
efetivo todo organismo com capacidade acentuada na regulacdo da densidade
populacional de uma determinada praga, conseguindo #iaaetd@ um nivel inferior ao
de dano econbémico especifico de uma cultura (BUENO, 2005). Segundo esse autor, tais
organismos necessiteapresentar determinadas caracteristicas, tais,amapacidade de
adaptacdo a mudancas fisicas no ambiente, especificidade a certo hosfmdeiresee

habilidade de sobreviver em periodos de escassez na ofadgpdeleirepresa.

2 Predador pode ser definido como qualquer organismo de vida livre durante todo o ciclo de vida, que mata
a presa e é usualmente maior do que ela, precisando de mais de um individcampdetarseu ciclo
(PARRA et al., 2002).



Além do controle biologico naturajue é definido po¥an Den Bosch et al.

(1982) e Van DriesghBellows Jr. (1996)omoii . um.fenbmeno dinamico que sofre
influéncia de dtores climaticos, da disponibilidade de alimentos e da competi¢cao, assim
como de aspectos independen,toeontrole biotbgicoenden't
aplicadotambém é importante em programas de controle de pragas.teesemétodo

de controlepredadores, parasitdides e/ou patdgenos sdo anteriormente multipioados
laboratério e, em seguidaintroduzidos de acordo com a espécie ou o conjunto de
espécies de pgas que se pretende contrgRALINI, 2009).

A grande biodiversidade presente em pais como o Brasil, que apresenta
consideravel quantidade de ecossistemas ainda bem preservados, tem um potencial
elevadopara trabalhos voltados ao controle biolégico de pragas nas principais culturas
agricolas(SRIVASTAVA et al., 1996). No entanto, a pegdo de plantas em sistemas
alternativos de cultivos requer que se desenvolvam pesquisas sobre o funcionamento e
estrutura dos agroecossistemas, considerando o papel da biodiversidade na manutencéo e
multiplicagéo de inimigos naturais utilizados no coletrde insetopraga. Portanto, o
aumento do conhecimento sobre o complexo de inimigos naturais em diferentes
agroecossistemas € de extrema importancia, pois possibilitard a reducdo do uso de
agrotoxicos para o controle do ins@iaga, o que refletirh emebeficios ambientais,
econdmicos e sociais. E evidente, porém, que a utilizacdo de medidas alternativas para o
controle de pragas exige a conscientizacdo dos agricultores sobre o uso e conservacéao

desses organismos benéficmsambientédOLIVEIRA et al., 207).

4.4 IMPORTANCIA DA BIODIVERSIDADE NO CONTROLE BIOLOGICO DE
INSETOSPRAGA

Diferentesdefinicbes foram propostas nas Ultimas décamas descrever
criteriosamentdi b i o d i v eLovejov188D)lasenvolvelestudossobre ambientes
globais, nos qaisconsiderowpara definicao de sustentabilidealenergia das populacdes
humanas, a economa®s recursos florestais globais e as implicacées dexqlaragao.

Por outro ladp Tomas (2010 abordoutemas relacionados diversdade biologica,
designanddormalmenteo termobiodiversidade pardefinir onimero de espéciee um
ambiente

Os conceitos atuais deiodiversidade analisam a presenca das espécies
bidticas e as complexas rela¢cdes ambientais e segigientes para manutengao dsss



elementos.Tais relacfes, essendsapela interferéncia das atividades antropicas, séo
atualmenteassinaladas como uma das principais causas de perda de biodiversidade
(EHRLICH, 1997). Dai &r importante estabelecer mios para a preservacao da
biodiversidade nos agecossistemas.

De acordo com Gliessman (200&)biodiversidade envolve desde a variacdo
no interior de cada espécie até a quantidade e rigueza das diferentes espécies no espaco e
no tempo em determinado sisterDessa formaAguiar-Menezes (2004)evelou qie as
diferentes influéncias, presentes em um sistema com niveis elevados de diversidade,
podem acarretar resultados positivos e diretos sobre as populacdes de hepbagar,os
atraves de variados beneficios ecologicos.

Entendida como todas as espéciemyi(plantas, animais e microorganismos)
presentes nos ecossistemas e que interagem entre si (WILSON, 1997; ALTIERI et al.,
2003), a biodiversidade proporciona beneficios ecologicos ao ecossistema, como protecéo
do solo contra eroséo, controle de encheptesaumentar a infiltragéo, reciclagem de
nutrientes e proporciona melhores condicbes para o desenvolvimento de inimigos
naturais das pragas. A interacdo entre os componentes ambientais biéticos pode ser usada
para induzir efeito positivo e direto selwcontrole biolégicatravés do fornecimento de
alimento e abrigo para o0s inimigos naturais, o, qu# sua vezgarante o equilibrio
populacional da praga (ALTIERI et al., 2003).

A diversificacdo dos agroecossistemas pode ser alcangasla
estabelecimentde consércios entre diversas espécies de plantas em um mesmo local. E
possivel a utilizacdo de duas ou mais culturas, ou ainda, apenas uma cultura e outras
plantas associaneke. Toda essa ampliacdo na riqueza da diversidade dos ambientes
pode ser util naeducdo da incidéncia na populacdo de insk&rbivoros capazes de
provocarenprejuizosaos cultivos (ANDOW, 1991).

Estudosde diversificacdo ambientalemonstran que sistemas agricolasais
diversificadosapresentam recursos proprios para inimigos astuelevando sua eficacia,
devido a disponibilidade de hospedeiros e presas alternativos em periodos de escassez
alimentr (ALTIERI et al., 2003). Ao contrario do que ocorre nos cultivos de uma Unica
espécie de plantas, a adaptacdo de agroecossistemasnzontiversidade de espécies
vegetais pode influenciar, diretamente, no estabelecimento de inimigos naturais de
insetospraga (SILVEIRA, 2007). Em cultivos agricolas cuja complexidade da vegetacao
apresentsge mais evidente é possivel perceber decrésoimatieado na quantidade de

insetospraga por amortizar o surgimento de interagdes adversas entre predadores, com a



predacao intraguildaque ocorre quando predadores além de competirem com outros
inimigos naturais, alimentasse deles (POLIS et al., 1989).e§sa forma, a oferta
abundante de presa e/ou hospedeiros alternativos no interior ou proximo as areas de
cultivo contribui, significativenente para o estabelecimento das populagcdes de inimigos
naturais nos periodos que antecedem a ocorréncia das pray&s ctas culturas
(VENZON et al., 2005)

As particularidades e praticas agrahdotadas em determinada fredem
influenciar populacdes de inimigos naturais dedwsistema agricola (OSTMAN et al.,
2001). Dessa formaSAFs podedo servir como estratég Util no processo de
diversificacdo de é&reas agricola@sr proporcionar maior harmonia e resisténcia a
perturbacdes além de promover maiores niveis de resiliéncia nesses ambientes
(ALTIERI et al., 2003). Ambientes biodiversos oferecem, ainda, servigusogicos
fundamentais para a seguranca e protecao das culturas em relacéo as pragas (ALTIERI;
LETOURNEAU, 1984; ANDOW, 1991) podendmclusive, proporcionar aumento na
populacdo de inimigos naturai®or outro lado, sistemas simplificados oferecem
condigdes adversas para sobrevivéncia e multiplicacdo de inimigos naturais (LANDIS et
al., 2000).

Estudos realizados em cultivo de caféoffea arabical., Rubiaceap
revelaram queasleguminosas guandiCéjanus cajar(L.) Hunt) e crotalaria Crotalaria
spectabis (L.) Millsp) produzem pélen de qualidade nutricional adequada para elevacéo
dos indices populacionais dos predadgpbsseiodes zuluagddenmark & MumaAcari:
Phytoseiidae) €hrysoperlaexternaHagen(Neuroptera: @Grysopidag, que controlam
populac&s de pragas em cafeeiro (VENZON et al., 2006). Bastos et al. (2003)
constataranfue aqueda nas densidades populacionais de inpetmm na cultura do
milho [Daubulus maidigDelong & Wolcot) (Hemipter: Cicadellidag¢ e Spodoptera
frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidg¢ e do feijoeiro Diabrotica speciosa
(Germ.), Cerotoma arcuatgOliv.) (Coleoptera: @Grysomelidag¢ e Empoasca kraemeri
(Ross eMoore) (Hemiptera: Cicadellidgé estavam relacionados aistema de cultivo
empolicultivo dessas culturas

Existem diferentesregistros demonstrando a movimentagdo de artropodes
benéficos, das bordas da vegetacdo do entorno para o interior das plantacdes, além de
maiores niveis de controle biolégico encontrados nas linhas de cultivo que estejam nas
proximidaces da vegetacdo natural, inversamente ao que ocorre nas linhas centrais

(ALTIERI et al.,2003).Estudo sobre a flutuagéo populacional e intensidade de infestagao



da brocadosfrutos em cupuaguConotrachelushumeropictusFiedler (Coleoptera
Curculionidag, reforca a importancia da preservacao da biodiversidade nos ambientes de
cultivo, ao demonstrar que em SAFs ndo rodeados por mata, a porcentagem média de
frutos atacados obteve um aumento significativo (THOMAZINI, 2002).

Estudos revelangue a diversidadele espécies de insetos correlacisea
positivamente, cona diversidade vegetade umlocal, possivelmente devido a maior
diversidade de habitats (complexidade estrutural) e maior disponibilidade de recursos
alimentares distribuidos no espaco e no tenyaN( EMDEN; WILLIAMS, 1974), ja
quenesses ambientes h& maior disponibilidade de alimentos derivados de plantas, como
pélen e néctar, para predadores e parasitdides, que sao agentes do controle biolégico
(WALKERS et al., 2005; ROSADO, 2008). Assim, comuuigs vegetais mais
diversificadas supoma maior namero de insetos (LAWTON; STRONG, 1981),
particularmente os benéficos (inimigos naturais e polinizadores)ye N@mtexto, o
estabeleciranto do manejo de pragas em SAEnde a ser vantajoso para o contdae
insetospraga por favorecer populagdes de inimigos naturais através da diversidade de
espécies de plantas e predominio de insetos herbivoros, que funcionam como fontes
alternativas de alimento para os inimigos naturais, garantindo assim sua pern@améncia
campo em periodos em que populacbes da praga prirdfmam baixas (AGUIAR
MENEZES; MENEZES2002; THOMAZINI, 2002; MENEZES; MENEZES, 2005).

Devido as beneficios proporcionados pela biodiversidade nas areas de
cultivo, as areas com vegetacao natuadliacentes as areas de plantio, ou no préprio
interior dessas areas, como nos SAHevem ser presenas] dada a relevancia na
preservacao de inimigos naturais, poiseg$scais podem ser utilizaok para abrigo e
refugio dos inimigos naturais (ALTIERI1999), que séo benéficos nos diferentes

sistemas de cultivo agricola.

4.5 INSETOSPRAGADO ACAIZEIRO

A definicdo de praga pode variar de acordo com o contexto considBeado.
acordo com &ood and Agriculture OrganizatiofiFAO, 2002, pragaé qualquerespécie,
raca ou bidtipo de vegetais, animais ou agentes patogénicos, nocivesgabais ou
produtos vegetaisPorém, en programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), um
insetosomenteé considerado praga quando sua densidade populacional provoca perda
econdmicas ao homem (GARCIA, 2002).



O surgimento de insetggaga em cultivos de palmaceas pode ser
influenciado por diferentes condicde®smo a producéo continuada e mensal de folhas e
a permanéncia prolongada dessas estruturas vegetais, fazendoecenplanta tenha
sempre sua copa formada por folleas diferentes stagics fenologicos Além de tratos
culturais impréprios, como o0 usdnadequado de agrotoxicos que interferem
significativamente no ecossistema, fatores climaticos também podem estgaithbsrbo
aparecimento de determinadas espécies de insetopalmaceasFERREIRA et al.,

2002).

Cultivos de palmeiras sofrem ataques idsetospraga que podem causar
limitagBes na exploracao, prejuizos na implantacdo e desenvolvimento vegetativo, retardo
no inicio da producéo e perda de produtividaddsPESME 1947) Embora Ferreira
(1994) revelasse que os insetos mais comumente encontrados em cultivos de acaizeiro
fossemas coleobrocas, Menezesal.(1998) afirmaramque o pulgagpretodo-coqueiro
Ceraaphis brasiliensigHempel) (Hemiptera: Aphididae)nerece atencao especial por
despontar como uma das pragas mais frequentes, especialmente em palmeiras jovens.
Esse insetaapresenta corpo circular, esférico, com diametro de 1,5 mm a 2,0 mm,
coloracdo pre, rodeado por franja branc&parecemfixados em diferentes pontos da
planta e se alimentam, exclusivamente, da seiva das palmeiras. A presenca desse inseto
no acaizeiro € confirmada pela excrecdo de uma substancia adocicada que atrai diversos
outros ingtcs e, principalmente, formigas que agem na protegcdo contra a presenca dos
inimigos naturais do pulgéo (LEMOS, 2010).

No final do século passadforzenon et al. (1999)egistaram dferentes
espécies da barath-coqueiro[Coraliomela brunned@hunberg,C. aenoplagiata(Luc.),

C. brunneavar. nigripes (Guer.), C. var. vigorsi (Guer.) eC. quadrimaculatavar.
trinotata (Berg) (Coleoptera: Chrysomeliddeassociadas aultivos de palmiteiros de
Euterpe eduli® E. oleraceaao Brasil.

Outros autores SOUZA; OLIVEIRA, 1999; SOUZA; LEMOS, 2004;
LEMOS, 2009 2010 ja registraram insetos causadores de danos em cultivos de
acaizeiros na AmazlOnia brasileira, destaceseloentre eles a brodm-estipe
Rhynchophorus palmarumL. (Coleoptera: Curculionidag) as moscas rhncas
Alleurodicus cocois (Curtis) e Alleurothrixus floccosus (Maskell) (Hemiptera:
Aleyrodiae); sauvad\tta spp. (Hymenoptera: Formicidae); a lagaremdedo-coqueiro
Synale hylaspegCramer) (Lepidoptera: Hesperidae) e as lagartas desfolhadoras das

palmaceasBrassolis sophorag(lL.) e Opsiphanes invirae(Huebner) (Lepidoptera:



Nymphalidae).Gafanhotosambém tém sido relatados conmportantesherbivoros d

plantas jovensle acaizeiro na Amazoénia brasileira
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DIVERSIDADE DA ARTROPODOFAUNA DE SOLO EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO DE ACAI ( Euterpe oleracegeNOS MUNICIPIOS DE
IGARAPE -ACU E MARAPANIM, PA

RESUMO

Esta pesquisavaliou a diversidade de artropodds soloem diferentes areas de cultivo
de acaizeiro @ nordeste paraensduas areas foram estabelecidas enSistemas
Agroflorestaiscom o acaizeiro sedo uma das espécidautiferasmais importantg, e a
outra areacom o acaizeiro emmonocultiva Em cada aredoram implantadas 45
armadilhas tipo Pitfallasquaisforam igualmente distribuidasne3 subareas(a) préximo

as plantas de acaizeiro no interior do plantio; (B)floresta secundéariao redor de
cultivos; e (¢) emuma é&rea de transicao entre o cultivo #oeesta secundarid-oram
realizadas duas avaliacopsr semestre ao longo de uamq sendouma coleta por
distinto aspecto climaticodl em um més correspondente ao periodo chuvoso (CH)
(Fevereiro de 2012), 01 em um més correspondente a transicdo entre periodo- chuvoso
seco (CH/SE) (Maio de 2011), 01 em um més correspondente aoopseod (SE)
(Setembro de 2011) e 01 em um més correspondente a transicapesfud® seco
chuvoso (SE/CH) (Novembro de 201As armadilh& permanecem no campo por 48
horase, em seguida, o material coletafto triado e remetido para analise e clasaiféo

no Laboratério de Entomologia da EmbraxaazoéniaOriental. Os periodos do ano que
mais favoreceram a presenca de artrépattesolg independente ab areas de cultivo
(incluindofloresta secundaria area de transicgdoram os periodos de CH/SES&/CH,
demonstrado que aprecipitacagluviométricainfluenciou, diretamentgnas popula@es
desseartrépodes de soloos diferentes ambientes de cultivaeseu entornoAs areas

de floresta secundarjaindependente dagpocas de coletaapresentarammenor
abundanciade artropodesde solodo que as é&reas culéisas com acai (SAFs e
monocultivo) principalmente formigas @&anhasque foram os grupos mais abundantes e
frequentes A similaridade entre a artrogofauna coletadanas subareafi bastante
influenciada peldipo de manejo adotagbistorico da area de cultivoperiodode coleta
demonstrando, que monocultssde agaizeiroquando bem manejasl podem apresentar
diversidade de artropodesie solo similar ajuela encontrada nossistemas
biodiversificados.

PalavrasChave: Acai, Artrépodes, Floresta secundéria,Monocultivo, SAFs.



DIVERSITY OF SOIL ARTHROPODO FAUNA IN DIFFERENT SYSTEMS OF
ACAl (Euterpe oleracege CULTIVATION IN IGARAPE -ACU AND
MARAPANIM, STATE OF PARA

ABSTRACT

This research evadtied the diversity of soil arthropods in different areasgai palm
cultivation in the northeasif Par4 Two areas were established AfSs with the aca
palm as one of the moshportant fruitful species, and the other area hadatfa palm
cultivatedin monoculture. In each area it was implanted 45 Pitfall tragsch wee
distributed equally in 3 subeas: (d near the acai palplants inside the planting; (b) in
the secondary forestreaaround of the cultivations; and (c) in a transition area &etw
the cultivation and thesecondary forestirea In the research two evaluations were
accomplished per semester along one year, 01 in a month corresponding to the rainy
period (CH) (February of 2012), 01 in a momtrresponding tdhe transition among
rainy-dry period (CH/SE) (May of 2011), 01 in a monthresponding to the dry period
(SE) (September 02011) and 01 in anonthcorresponding téhe transition among dry
rainy period (SE/CH) (November of 2011). The traps stayed in the field for 48 haljrs an
soon afterwardshe collected material was sortedd sent for analysis and classification
in the Laboratory of Entomology of Embraganazénia Oriental Our results revealed
that the periods of the year that more favored the presence of arthropqusnoheldy of

the cultivation areas (includingoultry area and transition area) wettge transition
periods among the periods CH/SE and SE/CH, demaiimgg that the rainy precipitation
influenced, directly, in the populations of those soil arthropodsdrdifferent cultivation
atmospheres and its surroundslt wasalso verified that the poultrgreas, independent

of the collection times, they presented smaller abundance of soil arthropodsetiaaeas
cultivated with acaiAFSs and monocultuyemanly ants and spiders, that were the most
abundant and frequent groups in this research. Our resaltsnportant because they
demonstratghat the similarity among the artropofauna collected in the soil is quite
influenced by the type of adopted handlirtystorical of the cultivation area and
collection period, demorrstting, that the acai palm monocultures, when well handled can

show adiversity ofsoil arthropods similato that foundin the biodiversified systems

Keywords: Acai, Arthropods Regrowth érest,Monoculture AFSs



1.INTRODUCAO

O acaizeiroEuterpe oleracea®lart.) € uma palmeira impahteno cenario
amazonicoe vem ganhandaambém esse status nagenarie nacional e internacional.
De acordo comLopes (2001) a exploracéo racional dee fruto éestratégicgpara a
economia rural paraenspgis contribui para gustentacdo econdémica das populacdes
ribeirinhas e ds pequenos produtores, por seprincipal fonte de matérarima para a
agroindustria de palmito e producéo do vinho de, gratuts bastante demandasloo
Para

A expansaodas areas plantadas com acedntribuid para o aumento
gradativo éspopulagcbes dasetosherbivoroscausaores dedanos Bss cultura o que
culminara nabusca por medidage controle desses insetd3e acordo comAltieri et al.
(2003) a simplificacdo dos agroecossistemas, como ocorre nos monocultivos, tem levado
a prejuizos causados por insetos que antes se encontravam em equilibrio no ambiente.
Somando a isso, salse que 0 emprego de praticas convama&is na agricultura, como o
uso exagerado de insumos agricolggrimcipalmente agrotoxicos, leva ao desequilibrio
nas populacdes de artrépodes do ambieh@ (AND et al, 2000)

Os sistemas agroflorestaiSAF9 se apresentanportanto,como alternatia
viavel para o aumento da diversidade dos sistepais,de acordo conNair (1993 o
incrementona diversidadedos ambientes produtivos proporcicmaaior equilibrio na
suaspopula@esde insetos nos mesmos. Isso intérdediretamentena renda e nsaude
dos agricultoes pois desta maneitaaverauma queda natilizagcdode agrotoxicos, que
sdo produtos onerosas com elevadopotencial de causam graves riscos a saude
humangROCHA, 2010.

Inimigos naturaiscomo predadores e parasitoigesiedo sa utilizadosno
estabelecimentde sistemas agricolas mais sustentjpeisserem capazes deduzir ou
até mesmo substituir o uso de defensivos tOxié@sim, r tais caracteristicas, 0
empregodo controle biolégico de pragas vem se consagrando comoesiraégia
importante no Manejo Ecologico de Pragasisprevé a adocéo de praticas agricolas que
minimamente agridam e interfiram no meio ambiente (SA et al., 2@iferentes
estudos @n demonstrado que popuiEs de inimigos naturais relaciomase
diretamente com populages de insetogpraga nos agroecossitemas (VAN EMDEN;

WILLIAMS, 1974) e essa relacdo pode ser afetada pela adocdo ou ndo de praticas



culturais, comoo plantio diretoe/ou aconrciacdo decultivos em uma mesma area
(ANDOW, 1991).

Na busca por modelos de agriculturas de base ecoldgica, o controle biolégico
de pragas destac® como uma estratégia importante. Dentre as possibilidades possiveis,
merecem atencao controle biolégico natural, que kealizado porpopula@es de
inimigos queocorrem natualmente em determinado ambigrg® controle biolégico por
conservacaoquetem como objetivo a conservacao dos inimigos naturaigxséentes
na natureza, usando taticas que possam aumenwpapalages por serem eles os
responsaveisgda manutencdo do equilibrio no agroecossistéPddRRA et al., 2002).

Os mesmos autores citaamdao controle biolégico classico, que consiste na importacao

e colonizacao de predadores ou parasitomigstivandoo controle de pragas exoéticas ou
nativas Esse ultimo método de controle j& vem sendo aplicado no Brasil ha algum tempo
para controlar difererentes espégieaga ewticas comg por exemplo,a vespa da
madeiraSirex noctilioF. (Hymenoptera: Siricidagtom nemaidides entomopatogénicos

e diferenes espécies dmarasibides (IEDE; PENTEADO, 1998).

Representantes artropodeasdclasses Arachnidg.ex., aranhas e Insecta
(p.ex.,formigag estdocomumenteassociados pratica de predacd@m populacdes de
artropodes herbivoros particularmenteem agoecossistemas agricolas e florestais
(COSTA et al, 2006) Aracnideos e Formicidasdo artropodesom papéisecoldgicos
importantes nas dindmica dos ecossistemagpois atuamcomo controladoras de
populacdes de insetos que causam danos aos plantiogrankdd para a conservacéo do
equilibrio do ecossistema (FOWLER991; WISE, 1993 CODDINGTON et al., 1996
No entanto, otros artropodes também atuam como inimigos natumgi®rtantes de
pragas agricolasomo registrado porLemos et al.(2007) que teseram espécies de
percevejos predadores (Pentatomidae, Asopinae) em associagdo com plantas resistentes,
como alternativas viaveis no Manejo Integrado de Pragas.

Predadores generalistas podgrortanto,desempenhar papel importante no
equilibrio de populacbede herbivoros em diferentes agroecossistemas, especialmente
apos a adocao de praticaslturais nesses ambientespmo rotacdo de culturas,
implantagdo de policultivos, cultivos em cobertura e outras praticas voltadas para o
incremento da biodiversidaded nnterior dos sistemas. Iste deve ao fato de que a
diversidade de habitats tem proporcionado rela¢cdes positivas com o controle biolégico
por predadores generalistas (LANDIS et al., 2008; DORNELAS et al., BE9; et al.,

2010) Apesar do potencial @ado dessa estratégia de contreéjos fatoregpoderao



limitar o empregado controle biol6giccaumentativana América Latinadestacandsea
influéncia da industrias dos pesticidgsfalta de recursos financeiros que proporcionem
suporte para a maiari das pesquisas sobre controle biolGgitata de esforcos
governamentais para implementar os progranresificiéncia nas informacbes sobre
controle biol6égiccem programas de educagéferecidos poservigos de extensdo, além
de inadequada transferénadea conhecimentos das universidades para os agricultores
(BUENO; VAN LENTEREN, 2002).

Esta pesquisaobjetivou conhecer e quantificar a diversidade da
artropodofauna de sqleom énfase nos preadtres,em diferentes sistemas de cultivo de
acaiem doismunicipios  nordeste paraense.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOESTUDADOS

O municipio de IgarapAcu (01°07'33" de latitude Sul e 47°37'27" de
longitude a Oeste dé&reenwich), pertence a mesorregiao do Nordeste Paraense e
microrregido Bragantina, limitaneke ao Norte com os municipios de Marapanim e
Maracand, a Leste com Nova Timboteua, ao Sul com Santa Maria do Paréa e a Oeste com
Séo Francisco do Pa(Figural) O solo dominante no municipiol@&ossolcamarelode
textura média e€oncrecionariodateriticos naserrasfirmes, além da presenca s#Hos
hidromarficosindiscriminados eolosauviais nasvarzeas (IDESP, 2011).

IlgarapéAcgu apresenta tengpaturaanual média em torno de 25°Com
minima de 21,4°Ce maxima de 32,2°CIDESP, 2011) O clima do municipioé
megatérmico umido, tipo Ami da classificacdo de Koppen B2r Aad da cl| assi
Thornthwaite (BASTOS; PACHECO, 199%.precipitacéo amal € elevada e atinge até
2.350 mm, com forte concentracdo entre os meses de jaméinoho, chegado a
umidade relativa do aa 85%. A agropecuaria é a principal atividade municipam
destaque paras criagdesde bovinos e ovinos e cultisade palmade-6leo ou dendé

(Elaeis guineensidacq) e pimentado-reino Piper nigrumL.) (IDESP,2011)
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Figura 1- Detalhes da localizagdo dos municipios de lgarspée Marapanim)ocalizadosna regido
nordeste d&stado do Para. Fonte: Embrapa Amazoénia Calent

A cobertura vegetainicial do municipio de Igarapécu foi florestal
perenifélia ehidrofila, que cedeu lugaa florestassecundariagfloresta secundars e
areas agricolas. A ocupacao da regido advém de preaEssiesmatamergontense,
resultando em paisages agricola marcada por diferentes tipos de florestas secundarias,
comdiferentegempa de uso e variados historicos de manejo (SOMMER. 2@00).

O municipio de Marapanim esta localizado na zona fisiografica do Salgado, a
aproximadamete 110 km da capital Belém (Figura 1). Tem area de 79.190 km2 e
populacdo em torno de 28.0habitantesdos quais 60% reside na zona ruralIBGE,
2009).As atividades econdmicasais importantes de Marapanim séo: agropecuaria, com
a fruticultura [banana(Musa spp, cocoedabaia (Cocos nuciferal.), laranja (Citrus
sinensisL. Osbeck) e maracuja(Passiflora edulis f. Flavicarpa pimentado-reino;
culturas alimentaregrroz (Oryza satival. ), feijdo (Phaseolus vulgari$..), mandioca
(Manihot esculentaCrantd e milhgZea maysL.)]; olericultura [melancia(Citrullus
vulgaris Schrad] e pecuaria (bovinocultura de corte e leiteira, bubalinocultura,
suinocultura, caprinocultura, ovinocultura, avicultuda corte e postura, criacdo de

asininos e muasg As atividadesextrativitas também representam papel importante na
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economia do municipjocom destaque para acai, a castanhalo-Para (Bertholletia
excelsaH.B.K), a castanha de caj(Anacardium occideate L), o palmito (Euterpe
oleraceaeMart), a borracha(Hevea brasiliensigHBK)), a fibra de buriti (Mauritia
flexuosaL.), o babacu(Orrbignya speciosgMart.)), a copaiba(Copaifera langsdorffii

Desf) e o pequi (Caryocar brasiliensgCamb). Outras atiidades importantesdo a
pesca e o turismo (BEZERRA, 2010).



2.2. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE PESQUISA

Esta pesquisa foi conduzida em trés areas distintas dosipioside Igarapé
Acu e Marapanim, as quais sao descritas a seguir:

2.2.1. Area 1 (SrJodo Barrosi SAF 1)

O Sitio Santa (cia, localizad na comunidade Sdo Joa@Figura 2) e
pertencente ao Sr. Jodo de Souza Bafmsgdentificado nesta pesquisa comoea 1
(SAF 1). Apresenta area de 36 hectares bastante diversifaadadiferentes ctivos
agricolas. Aareado SAF estudada foianteriomente cultivadacom roca,a qual foi
frequentementgueimala No processo denplantacdo do SAF, comamaalternativa ao
uso do fogorealizousea trituracdomecanizada @ areacom o equipamento Tritucip
que tem resultado em plantas cboas caracteristicas produtivagigorosas.

_—

i
2

Localizagéo da Comunidade

6 0 6 12 Kilometers

1:600000

Figura 2- Detalhes da localizacdo da comunidade S&o Jodo, onde se encontram localizadas as areas de SAF
da pesquisa no municipio Marapanim,.FAnte: OLIVEIRA (D02).

A area de SAFestudada apresentava a seguinte distribuicdo de espécies:
[parica(Schizolobium amazonicumar. AmazonicumHtuber ex (Ducké] (4,5x 4,5 m),

mogno africanaKhaya ivornsiy (19,0 x 18,0 m), cupuacu(Theobroma grandiflorum

® O Tritucap é unprot6tipo de triturador utilizado no corte e trituragéo da biomassa da vegetagéo
secundaria acoplado a um trathido destréi csistema radicular e distribai material sobre o



(Willd. ex Spreng.) Schum.(19,0 x 4,5 m), tangeringCitrus tangerind (4,5 x 4,5 m),
liméo (Citrus sinensid.. Osbeck)(4,5x 4,5 m), pimentalo-reino (P. nigrum) (4,5x 4,5

m), coco(C. nuciferg (4,5 x 4,5 m)e acai(E. oleraceag (4,5 x 4,5 m) (Figura 3) A
espeie titdnia (Tithonia rotundifolia [Mill.] ) foi utilizada nesse sistemzomo adubo
verde ecobertura mortatravés daorte e incorporgio da mesmaos pés das plantas de
acaizeiro.Essetipo de SAFfoi caracterizado comonultiestratificado, qe é bastante
utiizado na Amazbniage caracterizese por ser importantéonte de renda para o
agricultor familiar (POMPEU et al2009). Segundo Smith et al. (1998%esmodelo de
SAF tempapel especialmengstratégicgara a reducdo do desmatamento e melhoria da

qudidade de vida no meio rural.

63 METROS

103
HMETROS

P=PARICA, espagamento de 4,5 x 4,5 metros

M= MOUGNO, espagamento de 19 X 4,5 metros
C=CUPUACU, espagamento de 19 x 4,5 metros
T=TANGERINA, espagcamento de 4,5 x 4,5 metros
L=LIMAO, espagamento de 4,5 X 4,5 metros

Pi= PIMENTA-DO-REINO, espacamento de 4,5 X 4,5 metros
Co=COCO, espagamento de 4,5 X 4,5 metros

A= A(;Ai, espagamento de 4,5 X 4,5 metros

Figura 3- Croqui daArea 1 de pesquisa estabelecida em Sistema AgroflorestalljSAtiestratificado
com oacgazeiro sendaima das fruteiras principai® desenho do sistema.

A floresta secundaria dioresta secundarigriguras 3 e 4) presente aeeal
foi a mais jovem das trés areas avaliagesta pesquisapresentando menos de 5 anos

de idadeg classificada coméloresta secundariina pelo proprio agricultor.

solo. Apés a trituracdo o solo fica coberto por uma camada de rhategetal triturado
(SANTOS, 2006.)



Pimenta-
do-reino

Figura4 - Croquiesquematico da area 1 (SAF; can detalhamento para localizacdo do SAF datasta
secundériastudados.

2.2.2. Area 2 (Sr. Jodo Tomé Monocultivo)

A area2 de pesquisa, pertencente @r. Jodo Tomée Farias Nete esta
situada no municipio de Igarap€&u, & margens d&A-395, gqie liga a cidade ao
municipio de Maracan@igura 5) Possuiarea plantadaom agai em monocultivide 100
hectaresespacaos4,5 x 4,5 metros entre plantadnteriommenteao plantio de acai, na
area existiaumafloresta secundaride cerca de 20 anoa,qual pode ser categorizada
como intermediaria de média a grossates do inicio do planticealizou-sea queima da
areae, em seguida, foram plantadhsas mudapor cova sendo feitoposteriormenteo

desbastela palmeiranenosvigorosa.



Figura 5- Croqui esquematico da &r@a(Monocultivo de acaicom detalhamento para localizagcéasd
areasavaliadas (monocultivo, area de transicdloeesta secundaria ou floresta secundéria

Nesta area de estuds dratos culturais adotados podem semsiderados
comoaltamenteecnificados, jA que na mesma foram utilizados diversos recursos para o
manejo do cultivo, como irrigagdo com microaspersorgsuidas melhoradas
geneticamente gl|a Embrapa Amazoénia Orientatontrole de plantas daninhas com a
aplicacdo de herbicidasntéticosadubacdes quimicasensais, com diferentes dosagens
de N P K (10-28-20). As plantas também receberam adubag@@nicacom cama de

aviario.

2.2.3. Area 3 (Sr. Manoetla Silvai SAF 2)

A area3 de estudoSAF 2) foi implantada noSitio Sdo JoséFigura 6)
pertencate ao Sr. Manoel da Silvajue possui 17hectaresA areaestalocalizadana
comunidadesdo Joao (Figurd), na divisa dos municipios de Marapanim e lgarape,
comcoordenadas geograficde0 1 U000 4 k,i4udedeSulla e 47U380638,
a Oeste de Grenwich. Embora a comunidade esteja situada no municipio de Marapanim,
suas caracteristicas edafocliméticas, ambientais e mesmo sécio culturais, estdo muito



mais proximas as caracteristicas do municipitgdeapéAcu, dadaa proximidade fisica
com esse ultimo omicipio (OLIVEIRA, 2002).

Pimenta +
Maracuja +
Feijao

Pimenta

]

Abacaxi

Capoeira

Capoeira

Maracuja+ Mogno +
Pimenta

Figura6i Croqui esquematico da arddSAF 2), com detalhamento para localizacdo do SAF f#adesta
secundériastudados.

A é&reaestudada (SAF 2poi anteriormenteexplorada commonocultivode
pimentado-reino. Posteriormente, reatizrsea trituragdomecanizadala vegetagda@om
Tritucap sendo posteriormentémplantado o SAF. Esse sistemafoi adubado,
inicialmente comN P K naformulacdo de0-28-20. Nasadubac¢deseguintesutilizou-se
cama de aviaricSimilarmente a@AF 01, esse SAF foi diijpo multiestratificado.

Quando da implantacdoodSAF foram estabelecidagdiversas culturas
frutiferas, como cacau e cupuaguNo entanto, esas plantas acabaram nao se
desenvalendo. Durante as coletae dados, aplantasconstituintes do sistema foram
acai (100 x 10,0 m), cacau (3 x 5,0 m); mogno africano (1,0 x 30,0 m) e tecg10,0 x
30,0 m) (Figura?). A floresta secundarida area8 de estudo (Figuras 6 e d@preserdu
um total de 7 hectaresfei classificada como média e fineom idade em torno de 10
anos



Figura 7- Croqui da Area 3 de pesquisa estabelecida em Sistema Agroflorestal (SAF 2) multiestratificado,
com o acaizeiro sendo uma das fruteirangipiais no desenho do sisterftmde: A=acai (espacamento de

10,0 x 10,0 m); C=cacau (espacamento d@®X 5,0 m); M= mogno africano (espacamento deQx 30,0

m) e T=teca (espacamento de,@& 30,0 m).

2.3. INSTALACAO DOS TRATAMENTOS

As coletas d materiais entomologicos e aracnideessolodesta pesquisa
foram conduzidas em trés propriedades distir(igs topico 2.2)localizadas nos
municipios de IgarapA - u e Mar apani m, PA, TramsicdOmbi t o
agroecologicai construgdo participfiva do conhecimento para a sustentabilidade e
fiManejo dafloresta secundarima Amazo6nia sem o uso do fogo

Nesta pesquisa foram avaliados dois tipos distintos de Sistemas
Agroflorestais (SAFL - Sr. Jodo Barrog e SAF 2 - Sr. Manoel) os quais presemaram,
obrigatoriamente, a cultura do agaizeiro como um dos componentes do seu redesenho.
Simultaneamentegvaliouseuma area cultivada com acaizeiro no sistema convencional
de monocultivo para fins de comparacdo com os SAFs acima descritos.

Para critéris de analise, esta pesquisa cada um dos sistemas avaliados
(descritos anteriormente) foi categorizado como tratamento, sendo as repeticoes das
amostras implementadas em cada um dos modelos de cultivo, assim como em uma area
de transicao entre florestasecundariafloresta secundarie os sistemas de cultivo e a

propriafloresta secundaria



2.4. ESTUDO DA DIVERSIDADE DE ARTROPODES DE SOLO EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO DE ACAI

O complexo de insetdserbivoros enimigos naturais [predadores (insgte
aranhas) e parasitoides] de solo foi avaliado em trés sistestimodide cultivo de acai
(ver topico 2.2.) ao longdosanos de 2011 e 201Em cada area avaliada armadilhas
foram instaladas cerca de 4@m dasplantasde acai assim como noesl entorno
(floresta secundaria e area de transicéo entre plantio e floresta).

Além da diversidade da artropodofauna de solo, esta pesquisa buscou
conhecertambém os possiveis inimigos naturais de solo (p. ex., predadores) associados
as diferentes fasede desenvolvimento (oydarva, pupas e/ou adultos) dossetos
herbivoroscom potencialidades aggaca plantas de acgaizeiro no campo.

2.4.1. Métodos de coletas empregados na pesquisa

Em cadaareaestudaddoram realizadas coletas com armadilhas Bjtéall,
sem atrativos, para captura de artropodes de solo, particularmente insetos herbivoros e
predadores, conforme metodologia ja adotada por outros pesquisadores, como Santos
(1999), Barbosa (2008) e Santo (2010). Ao longo da pesquisa foram realizedas
avaliacbes semestrais, totalizando quatro avaliagbes, sendo 01 em um més
correspondente ao periodo chuvoso (CH) (Fevereiro de 2012), 01 em um més
correspondente a transicao entre periodo chuseso (CH/SE) (Maio de 2011), 01 em
um més correspondent® periodo seco (SE) (Setembro de 2011) e 01 em um més
correspondente a transi¢do entegiodosecachuvoso (SE/CH) (Novembro de 2011).

As armadilhasPitfall (Figura 8) foram confeccionadas em recipientes
plasticos, com capacidade de 1.000 mL (10Acm 13 cm alt.),e foram enterradas com
suas bordas no nivel do solBosteriormenteforam preenchidasaté a metadecom
solucéo aquosa de sabdao liquido neutro e cloreto de sodio (NaCl), visando a preservagao
dos artropodes coletados a® aumento da eficiérc da captura.Cada armadilha
permaneceu 48 horas no campo e apdés esse periodo, os artrépodes coletados foram
depositados em recipientes plastico com capacidade para 250 mL, contendo alcool etilico
a 70% no seu interior, e posteriormente encaminhadoshkawdtario de Entomologia da

Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA, onde foram separados por grupos



taxondémicos, quantificados e identificadBsrmigas e aranhas foram identificadas até o
nivel de género, enquanto os demais grupos de insetos (hertwiuanés) identificados
até o nivel de familiaOs exemplares coletados encontrsendepositados na colegéo
entomoldgica da Embrapa Amazénia Oriental.

Figura8 - Detalhes das armadilhas de sdipo Pitfall, para a coleta de artrépodes em difégsrsistemas
de cultivo de acgai reamunicipics de IgarapéAcu e MarapanimPA.

Em cada sistema de cultivo de acai avaliado €Sé&Fnonocultivo) foram
utilizadas 45 armadilhaBitfall, que foram distribuidas na parte central dos cultivos (15),
na transicaccultivo-mata secundaria (15) e na mata secundéria (15). No interior dos
cultivos, tais recipientes ficaraufistribuidos a aproximadament® 4m da planta do
acaizeiro. Para uma melhor analise, cada é&rea obteve diferentes disposicbes das
armadilhas, ja quas mesmas apresentaram diferentes extensoes.

A area de SAH as armadilhakoram dispostas em linhas alternadas em trés
condicdes Floresta secundariatransicaofloresta secundarieultivo / cultivo). Na area
de monocultivode acaj por ser a mais extaa, as armadilhagoram distribuidasem
aranjosdiagonas equidistantes na parte central do plantio, visando a explorar uma area
maior. Ja na area de SAF; devido a menor densidade de plantas de acaiZSrpléntas
no sistema), todaass palmeiraforamavaliadas.

Informagbes sobre pluviosidade, temperatura edad@ foram verificadas
durante a avaliacbeshas areas de estudo visaralquantificaros impactos das mesmas
nas populagées dos artropodes de solo.



2.5. ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

Os vdores de abundancia da artrdptauna foram relativizados sendo
considerados os efeitos conjugados de &rea de coleta, sistema de cultivo e épocas do ano
de coleta. A concatenacao destes efeitos foi tomada para avaliacdo da interacdo destes
sobre a composip e abundancia da artrajmbauna.

Uma classificacdo multivariada, por meio de analise de agrupancéurgte(
analysig foi conduzida visando a medir o grau de afinidade entre os efeitos de area de
coleta, sistema de cultivo e épocas do ano de coletatemaclos. Como medida de
similaridade foi utilizada a distancia de Br@urtis e como método de ligacdo o do
vizinho mais préximo (MANLY, 2005). Limiares de similaridade a partir de 30%,
consistindo do valor central da diferenca entre a maior e menoastade, foram
utilizados para definicdo de agrupamentos mais homogéneos por area.

Para estabelecimento dos padrdes de composicdo entre 0S Qrupos
homogéneos, foram obtidos os valores médios dos constituintes de cada um dos grupos,
buscando assim inferir Bee a alteracéo desta composicdao em fungéo de efeitos espaciais,
temporais e do sistema produtivo de acai em Igarap& Marapanim

As andlises foram conduzidas com auxilio da planilha eletrénica Excel e do
pacote estatistico MVSP 2.0.

3. RESULTADOS EDISCUSSAO

3.1. DIVERSIDADE E ABUNDANCIA DA ARTROPODOFAUNA DE SOLO EM
DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO DE ACAI

Independente do tipo da idade dasflorestas secundariagsstudadas, o0s
grupos de artropodes mais frequentes nesses ambientes foram Fermicida
(Hymenoptera), aranhas (Aratta), Staphilinidae (Coleoptera) e Acrididae (Orthoptera)
(Tabelas 1, 2 e 3s trés primeiros grupos cont&epresentantes queéio considerados
inimigos naturais potenciais de diversos ins@i@ga em varios cultivos agricas
(FOELIX, 1996;ALONSO; AGOSTI,2000.

Na floresta secundariepcalizada na area 1, ao lado do SAF 1, os grupos de
artropodes mais abundantes fordgmeroptera (Formicidag, representand®0,86% s

artropodes coletados, seguido doachnida,com5,20%da populacéo totglTabela 1)



Tal resultado foi esperado, poesses dois gruposido comumente encontrados na
naturezaem quase todos os ambientes (ROMERO, 2005; MARTINS, 2010)

Tabela 1- Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletedieea ddloresta secundaria
(Area 1) no municipio d®arapanim PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CHISE SE SE/CH Total Global
Hymenoptera, Formicidae 83,99% 61,39% 92,07% 97,64% 90,86%
Arachnida, Aranae 11,18% 19,80% 3,82% 1,83% 5,20%
Orthopten Acrididae 2,42% 8,66 % ~ 0,05% 1,19%
Coleoptera, Staphilinidae 0,60% 2,72% 0,86% 0,21% 0,70%
Coleoptera, Carabidae 0,60% 0,74% 1,53% ~ 0,57%
Coleoptera Sgabaeidae 0,60% 2,.97% 0,10% ~ 0,41%
Coleoptera, Cydinidae ~ ~ 0,86% ~ 0,24%
Arachnida Opiliones 0,30% 0,74% ~ 0,21% 0,22%
Hemiptera predadores ~ 1,24%  0,10% ~ 0,16%
Hymenoptera ndo Formicidae ~ 0,50% 0,19% ~ 0,11%
Coleoptera, Histeridae ~ ~ 0,29% ~ 0,08%
Dipteradiversos ~ 0,74% ~ ~ 0,08%
ColeopteraCurculionidae 0,30% ~ ~ 0,05% 0,05%
Arachnida,Scorpiones ~ ~ 0,10% ~ 0,03%
Coleoptera nao identificados ~ 0,25% ~ ~ 0,03%
ColeopteraScolytinae ~ 0,25% ~ ~ 0,03%
Hemiptera, Pentatomidae ~ ~ 0,10% ~ 0,03%

Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do afeH/SE, transicdo do periodo chuvoso para o seco; SE, periodo seco do
ano; SE/CH, transi¢c&o do periodo seco para o chuvoso

Outro grupo de insetgue estev@resentanesse ambiente foraos Acrididae
(Orthoptera, com 1,19%de ocorréncia,especialmente o periodode transicdo de
chuvosdseco echuvoso(Tabela 1) Esses insetosdo cohecidos por segonsideravel
potencialem causar danos nos cultivog que saalesfolhadoregpotenciais (LEMOS,
2010). Embora em pequena quantidade, entreCo$opteraa familia Staphilinidae
apreserdu maior abundancia com0,70% (Tabela 1) Insetos dessa familiasdo
conhecidos pela capacidade em predar insetos herbivoess diferentescultivos
(FRAZER, 1988)

A tabela 2apresenta a diversidade e abundanciarttepodofaunale solo
encontrada n#oresta secundarida Area 2de estudo, localizada ao lado monocultivo
de acai As formigas representaram86,46% @ artropodofauna, seguidas dos
estafilinideos §,15%9 e aranhas3,59%). De acordo confrazer (1988)representante



desses grupos podem ser utilizados cgmedadorespotenciaispara o controle de

insetospraga no interior elcultivos.

Tabela2 - Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em flwesstie secundaria
(Area?2) no municipio dégarapéAcu, PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CH/SE SE SE/CH Total Global
HymenopteraFormicidae 78,20% 76,59% 95,30% 90,77% 86,46%
ColeopteraStaphilinidae 1429% 1425% 1,68% 0,74% 6,15%
Arachnida Aranae 3,01% 2,29% 2,68% 517% 3,59%
Coleopera Scarabaeidae 150% 0,25% 0,34% 1,11% 0,73%
OrthopteraAcrididae ~ 1,53% ~ 0,18% 0,51%
Hymenopterando Formicidae ~ 1,02% ~ 0,18% 0,37%
ColeopteraCarabidae 0,75% 0,51% ~ 0,18% 0,29%
ColeopteraHisteridae ~ 0,76% ~ ~ 0,22%
Arachnida Scorpions ~ 0,25% = 0,18% 0,15%
Hemipterando identificados ~ 0,51% ~ ~ 0,15%
Coleopterando identificados ~ 0,25% ~ ~ 0,07%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢do do periodo chuvoso paraSkEsgeniodo seco do
ano; SE/CH, transi¢c&o do periodo seco para o chuvoso

A abundéancia déormigasnafloresta secundarida area Ze concentrou s
periods seco e de transi¢cdo do seco para o chuvoso, ao contrario do ocorrias com
estafilinideos seginda familia maisabundante nesa éarea, qe& se agrupram
majoritariamentencos period® chuvoso e de transicdo do chuvoso para o sEab.
resultado pode sugerir que eddaresta secundarigpermitira o fluxo de diferentes
predadores para o cultivo de agailongo de diferentes épocas do anaonunicipio de
IgarapéAcu.

Assim como nas duas areds floresta secundarianteriores, afloresta
secundariaocalizada naarea3 também obtevenaiores valores de abundancia para
representanteblymenoptera e Arachréd(Tabela 3) Entre todas as areas fleresta
secundérigstudads, essa foi a quapresentou a mai@bundanciale insetos dardem

Hymenoptera (Formicidae) com 94,2%%abela 3).



Tabela3 - Diversidade e abundéancia (%) da artropodofauna de soltadalem area déoresta secundaria
(Area3) no municipio déMarapanim PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CH/SE SE SE/CH Total Global
Hymenoptera Formicidae 82,70% 90,76% 95,05% 98,59% 94,25%
Arachnida- Aranae 7,03% 2,77% 2,70% 0,91% 2,38%
Coleoptera Staphilinidae 7,03% 3,78% 1,58% 0,08% 2,04%
Orthoptera Acrididae 1,08% 1,34% 0,15% ~ 0,51%
Arachnida- Opiliones 0,54% ~ 0,15% 0,33% 0,18%
Coleoptera Scarabaeidae ~ 0,42% ~ ~ 0,13%
Coleoptera Carabidae ~ 0,34% ~ ~ 0,10%
Coleoptera Curculionidae 0,54% 0,25% ~ ~ 0,10%
Coleoptera Cydinidae ~ 0,25% 0,08% ~ 0,10%
Hymenoptera Nao Formicidae 0,54% 0,08%  0,15% ~ 0,10%
Arachnida- Pseudoscorpiones  0,54% ~ ~ 0,08% 0,05%
Arachnida- Scorpiones ~ ~ 0,15% ~ 0,05%
Total Global 100,00% 10000% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢cdo do periodo chuvoso para o seco; SE, periodo seco do
ano; SE/CH, transi¢c&o do periodo seco para o chuvoso

O SAF da area 01SAF 1) e o monocultivode acaizeirdoram as areasom
maiorabundanciaeformigas particularmentanos periodos de transi¢do do dhabelas
4, 5 e 6) Observouse, aindagrande diferenca nabundancia de aranhas entre as areas
estudadas. A maior abundancia desses organismos predadores foi encardrad@3
de estudoRAF 2), em especial no periodo chuvoso &6@p) e de transicdo do seco para
o chuvoso(43,81%). Esses valores forabem superiores aquelesncontrados nas areas
de SAF1 e no monocultivale acai (Tabelas 4, 5 e. ® possivel que essessultados
sejam explicados pelo historico da area e tempo de implantagcdo do SAF, pois entre as
areas avaliadas o SAF 2 ja possuwian historico consideravel de uso da terra,
caracterdtica essdastante apropriapara o aparecimenwmultiplicacdo de papacdes

desses aracnideos.

Tabela4 - Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em S (@eea 1) no
municipio deMarapanim PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CHI/SE SE SE/CH Total Global
HymenopteraFormicidae 87,34% 86,97% 96,55% 98,04% 96,56%
ColeopteraStaphilinidae 2,78% 1,46% 1,23% 1,18% 1,27%

Arachnida Aranae 6,58% 3,81% 1,00% 0,77% 1,24%



ColeopteraCarabidae 1,01% 2,05% 0,88% ~ 0,39%
ColeopteraScarabaeidae 1,01% 1,32% 0,04% ~ 0,13%
ColeopteraNaoldentficados ~ 1,32% ~ ~ 0,09%
OrthopteraAcrididae ~ 0,88% 0,04% 0,01% 0,08%
Arachnida Opiliones 0,51% 0,59% ~ ~ 0,06%
HemipteraNao Identificados ~ 0,44% 0,04% ~ 0,04%
ColeopteraCydinidae ~ ~ 0,11% ~ 0,03%
ColeopteraScolytidae ~ 0,44% ~ ~ 0,03%
HymenopteraNao Formicidae 0,25% 0,15% 0,04% ~ 0,03%
Arachnida Scorpiones ~ ~ 0,08% ~ 0,02%
ColeopteraCurculionidae 0,25% 0,15% ~ ~ 0,02%
Diptera N&o Identificados ~ 0,29% ~ ~ 0,02%
ColeopteraPassalidae ~ 0,15% ~ ~ 0,01%
Hemiptera Pentatomidae 0,25% ~ ~ ~ 0,019%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢cdo do periodo chuvoso para o seco; SE, periodo seco do
ano; SE/CH, transi¢&o do periodo seco para o chuvoso

Tabela5 - Diversidade eabundéancia (%) da artropodofauna de solo coletada em ameardeultivo de
acai(Area2) no municipio dégarapéAcu, PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CHISE SE SE/CH Total Global
HymenopteraFormicidae 91,81% 81,08% 95,17% 97,71% 92,39%
Arachrida, Aranae 6,47% 2,31% 4,11% 1,28% 2,68%
ColeopteraScarabaeidae 0,72% 6,72% 0,44% 0,10% 1,91%
ColeopteraStaphilinidae 0,57% 2,66% 0,04%  0,65% 0,99%
OrthopteraAcrididae 0,14%  2,94% ~ 0,03% 0,76%
ColeopteraCarabidae 0,14% 2,46% 0,22% 0,10% 0,73%
ColeopteraNitidulidae ~ 0,44% ~ ~ 0,11%
HemipteraN&ao ldentificados ~ 0,44% ~ ~ 0,11%
ColeopteraNao Identificados ~ 0,36% ~ ~ 0,09%
HymenopteraNao Formicidae  0,14% 0,08% 0,04%  0,03% 0,05%
ColeopteraPassalidae ~ 0,16% ~ ~ 0,04%
ColeopteraChrysomelidae ~ 0,12% ~ ~ 0,03%
ColeopteraCurculionidae ~ 0,08% ~ 0,03% 0,03%
ColeopteraScolytidae ~ 0,12% ~ ~ 0,03%
Arachnida Opiliones ~ ~ ~ 0,05% 0,02%
Arachnida Scorpiones ~ ~ ~ 0,03% 0,01%
ColeopteraHisteridae ~ 0,04% ~ ~ 0,01%
Total Glokal 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transicéo do periodo chuvoso para o seco; SE, periodo seco do
ano; SE/CH, transic&o do periodo seco para o chuvoso



Tabela6 - Diversidade e abundancia (%) da artropodogade solo coletada em areaS#eF (Area3) no
municipio deMarapanim PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CH/SE SE SE/CH Total Global
HymenopteraFormicidae 46,60% 87,03% 94,05% 55,60% 75,41%
Arachnida Aranae 50,97% 8,27% 3,78% 43,81% 22,58%
Coadleoptera Staphilinidae 1,46% 2,07% 0,52% ~ 0,64%
ColeopteraScarabaeidae 0,24% 1,13% 0,57% ~ 0,42%
HymenopteraNao Formicidae ~ 0,19% 0,17% 0,44% 0,25%
ColeopteraCarabidae 0,24% 0,19% 0,40% ~ 0,22%
OrthopteraAcrididae 0,24% 0,38%  0,34% ~ 0,22%
ColeopteraCurculionidae 0,24% 0,19% 0,06% 0,07% 0,10%
Arachnida Opiliones ~ 0,38%  0,06% ~ 0,07%
Arachnida Pseudoscorpiones ~ ~ ~ 0,07% 0,02%
ColeopteraChrysomelidae ~ ~~ 0,06% ~ 0,02%
Hemiptera Pentatomidae ~ 0,19% ~ ~ 0,02%
HymenopteraN&do Formicidae ~ 0,19% 0,17% 0,44% 0,25%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢cdo do periodo chuvoso para o seco; SE, periodo seco do
ano; SE/CH, transi¢éo do periodo seco para o chuvoso

Das tr& areas de transicdentre os cultivo e afloresta secundaria
investigadas nesta pesquisaareale transica®d1 (SAF 1) foi a que apresentou 0 maior
diversidade e abundancia de artr6podes de solo, com um totaBH2 idividuos
capturadosem especiaho periodado anode transi¢cdo (SE/CHRor outro lado, area3
de transicAqSAF 2) apresentou menor quantidade de individuosletados ngeriodo
chuvoso (CH), comapenas 359 artropod€Babelas 7, 8 e 9)

A éareal apresentou maior quantidade de grtrdescoletadoscom um total
de 25.219ndividuos,distribuidos em diferentes ordens e famil@geriodo de transicao
(SE/CH), no més de novembro de 20fbl aquele que mais capturou artrépodes de solo
nessa area\ areade monocultivoapresentou a saegda maior quantidade de artrépades
com um total de 1804 capturas, especialmente no méssdeembro de 2011, referente

ao periodo seco (SE)



Tabela7 - Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em tieesigao(Area 1)
no municipio deMarapanim PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CH/SE SE SE/CH Total Global
HymenopteraFormicidae 46,60% 87,03% 94,05% 55,60% 75,41%
Arachnida Aranae 50,97% 8,27% 3,78% 43,81% 22,58%
ColeopteraStaphilinidae 1,46% 2,07% 0,52% ~ 0,64%
ColeopteraScarabaeidae 0,24% 1,13% 0,57% ~ 0,42%
HymenopteraNao Formicidae ~ 0,19% 0,17% 0,44% 0,25%
ColeopteraCarabidae 0,24% 0,19% 0,40% ~ 0,22%
OrthopteraAcrididae 0,24% 0,38%  0,34% ~ 0,22%
ColeopteraCurculionidae 0,24% 0,19% 0,06% 0,07% 0,10%
Arachnida Opiliones ~ 0,38%  0,06% ~ 0,07%
Arachnida Pseudoscorpiones ~ ~ 0,07% 0,02%
ColeopteraChrysomelidae ~ ~ 0,06% ~ 0,02%
Hemiptera Pentatomidae ~ 0,19%  0,00% ~ 0,02%
HymenopteraNao Formicidae ~ 0,19% 0,17% 0,44% 0,25%
Total Gldbal 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%  100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢cdo do periodo chuvoso para o seco; SE, periodo seco do
ano; SE/CH, transi¢éo do periodo seco para o chuvoso

Tabela8 - Diversidade e abundancia (%) da artropadofi de solo coletada em aredrdesicao(Area 2)
no municipio ddgarapéAcu, PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CHISE SE SE/CH Total Global
HymenopteraFormicidae 87,72% 73,96% 96,04% 97,58% 90,66%
Arachnida Aranae 9,50% 3,02% 2,22% 1,28% 2,86%
ColeopteraScarabaeidae 0,23% 10,08% 0,70% 0,21% 2,60%
ColeopteraStaphilinidae 1,51% 2,18% 0,83% 0,93% 1,25%
Diptera N&o Identificados ~ 3,86% ~ ~ 0,88%
ColeopteraCarabidae 0,35% 2,74% 0,09% ~ 0,69%
OrthopteraAcrididae 0,58% 2,18%  0,04% ~ 0,57%
HemipteraN&o Identificados ~ 0,78% ~ ~ 0,18%
ColeopteraNé&o Identificados ~ 0,67% ~ ~ 0,15%
ColeopteraPassalidae ~ 0,17% ~ ~ 0,04%
Arachnida Opiliones 0,12% 0,06% ~ ~ 0,03%
ColeopteraNitidulidae ~ 0,11% ~ ~ 0,03%
HymenopteraNao Formicice ~ 0,06%  0,04% ~ 0,03%
Arachnida Scorpiones ~ ~ ~ ~ 0,01%
ColeopteraCydinidae ~ ~ 0,04% ~ 0,01%
ColeopteraScolytidae ~ 0,06% ~ ~ 0,01%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢do doduechuvoso para o seco; SE, periodo seco do
ano; SE/CH, transicdo do periodo seco para o chuvoso



Tabela9 - Diversidade e abundancia (%) da artropodofauna de solo coletada em tiegsigao(Area 3)
no municipio deMarapanim PA

Periodos do ano

Ordem, Familia CH CH/SE SE SE/CH Total Global
HymenopteraFormicidae 64,35% 75,82% 89,94% 96,37% 86,48%
Arachnida Aranae 32,31% 14,85% 8,34% 3,55% 10,35%
ColeopteraStaphilinidae 1,39%% 4,76%  0,29% ~ 1,35%
OrthopteraAcrididae 0,84% 2,43% 0,29% 0,07% 0,77%
ColeopteraCarabidae ~ 0,37% 0,81% ~ 0,40%
ColeopteraScarabaeidae ~ 0,47%  0,23% ~ 0,20%
ColeopteraCurculionidae ~ 0,56% ~ ~ 0,13%
Arachnida Opiliones 0,84%  0,09% ~ ~ 0,09%
HymenopteraNao Formicidae ~ 0,19%  0,06% ~ 0,07%
Arachnida Soorpiones 0,28% ~ 0,06% ~ 0,04%
ColeopteraHisteridae ~ 0,19% ~ ~ 0,04%
ColeopteraChrysomelidae ~ 0,09% ~ ~ 0,02%
ColeopteraCydinidae ~ 0,09% ~ ~ 0,02%
ColeopteraNao Identificados ~ 0,09% ~ ~ 0,02%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢do do periodo chuvoso para o seco; SE, periodo seco do
ano; SE/CH, transi¢éo do periodo seco para o chuvoso

Dentre as areasinvestigadas,0 SAF 1 (areal), no periodo de transicao
(SE/CH) foi a que aresentou maior abundancia de artropodes de tetddizando6.885
individuoscapturadosA segunda maioabundanciag.312individuos) foi registrada na
area detransicdo entre sistenu® cultivoe floresta secundarjgambémna areal e no
mesmo perioddo ano(SE/CH).

Esses resultadopoden estar relacionadoa maior diversificagdo do SAF
encontrado nessa area pesquisaja queo proprietario dessarea foi oque melhor
empregou praticas pai@ manutencdo da sanidade do sistema, cporoexemplo,a
adocdo da técnica ddesbaste de plantasjncorporacdo de cobertura moftadnia) ao
sistema proxima & plantas de acafprnandeas mais vistosas e sadias, que as plantas
observadasmSAF03 da area 2le pesquisdsso revela o quant® importanteo manejo
adequado a@s SAFs desde suaimplanta¢do visando que 0S mesMOoS torpsm
sustentavis nolongo prazo.

O sucessma conducgdo de determinado sistema de cuttefeendei, muitas

vezes das acbOes tomadas pelagricultoes que, auxiliade tecnicamente, ambém



necessiteio de espirito inovador e investigatiparacolocar em pratica novas formas de
associacao de culturasem no entantpdeixar de observar e ter cautela na avaliacdo dos
resultados e problemas que possam surgir. Isso demonstra aindaéoimpéotante que

0s conhecimentos praticos estejam aliados ao conhecimento cientifico, dando desta
forma, um grande refor¢co na conducéo dos plantios (ABDO et al., 2008).

Das areas de cultivo analisadas a ar€A3F- 2) foi a queapresentou a menor
quantichde e diversidade de artrépodEsse resultadpode ser explicado analisdo-se
o histérico da area, ja& que a mesma, anteriormente, foi cultivada com padoestao,
gue é uma cultura bastante exigente em nutrientes fagueceo desgaste do solo em
gue a mesma se encontra implanté&ldi( 1977. Dessa forma, é coerente imaginar que
no momento da instalacdo do SAE a area encontravee em processo de
empobrecimento do solo. Sona-sea esse fatpdurante a pesquisa obsensrique a
area nao vinhaecebendo as praticas adequadas de manejo, comasafudescritas e
utilizada na area (SAFJ).

De todas as areasvestigadasesa pesquisaas areas dioresta secundaria
apresentaram as menores quantidades globais de individials resultado,
possvelmente,deveseao processo de fragmentacao florestaleafeta a serrapilheira e
0S organismos guee encontrarfigados a ess estratodsto ocorre principalmentepelo
acréscimo no efeito de borda que influencia a composicao floristica da area
(FONTOURA et al, 2006),devidoa maior incidéncia solar, intensificacdo da circulagéao
do ar que diminui a umidad®URCIA, 1995), minimizando a complexidade estrutural
da serrapilneira(PORTELA; SANTOS 2007) e, consequentemente, modificando a
composicao eidersidade faunisticaDIDHAM, 1997). Estes eventos levam a mudancas
no funcionamento da rede troficaestes estratos BOLGER et al, 2000). Tal
comportamento pbéde ser observadoarea déloresta secundarida area 2 (monocultivo
de aca)i, quena ultimacoleta (fevereiro de 2012) havia passado por uma reducao drastica
de area provocada por uma queimada nadrearvizinha Os reflexos desse evento foi
umamenor quantidade total global de artropodessolg quando comparada com todas

as outras areas engodos os periodos do ano.



3.5. INDICES DE SIMILARIDADE DA ARTROP@OFAUNA DE SOLO NOS
DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO DE ACAI

Considerando um grau de similaridade de 35% entre os grupos de artropodes
coletados com armadilhas de salo tipo Pitfall, registou-se a existéncia de quatro

grandes agrupamentos (Clusters) de organigRigara9).
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Figura9 - Dendograma de similaridade da artr@jmfaunade solocoletada com armadilhBitfall entre
areas de SAF e o monocutiide acaiem diferentes épocas do atuxalizadas no Nordesparaense.

A tabela 10 apresenta um resumo explicativo dos agrupamentos de
artropodofauna formados neste estuda. analise de similaridade entre os grupos de
artropodes, foram formados 4 agamentos, sendo o0 agrupamentco@ue reuniu o
maior nimero de individuos, com a maioria das areas deste agrupamento representadas
pelas areas de transi¢do entre os cultivos floesta secundarsanos periodos de seca
(SE) e no de transicao para gsteiodo.

N&o houve diferenca entre as familias de artrépddesolomais frequentes

nos quatro agrupamentos, sendo elas: Formicidae, Araneae e Staphilinidae, similarmente



ao encontrado no estudo de Cividar®antosCividanes(2008, sobre adiversidade e
distribuiciio espacial de artropodes associados ao esulsistemas de cultivoE
importante ressaltar quex familia Staphinidae apresentaespécies predadoras
importantesassociadas ao solo diéerentescultivos (PFIFFNER LUKA, 2000), com
potencial pam impactar populacdes & pragas agricolas (MUNDQY2000; SADEJ;
NIETUPSKI, 2000; SUENAGA; HAMAMURA, 2001)

Tabela 10- Resumo explicativo dos agrupamentos de artropodofdenaocloformados ns diferentes
sistemas de cultivo de agah diferentes épocas @mo,localizadas no Nordesparaense.

Grupos

Agrupamentos Constituintes N TaxonsRepresentantes
taxondmicos

CAP1_SE/CH; MON2_CH/SE

. Hymenoptera,
MON2_SE; MON2_SE/CH Formicidae; Arachnid,

A SAF1 _SE; SAF1_SE/CFH 4-15 i
TRAL_SE: TRAL_SE/CH Aragf‘ae'hﬁﬂ%‘;%tera’
TRA2 SE; TRA2 SE/CH P
B CAP3_CH,; SAF3 CH 6-12 N '
TRA3 CH Aranae; C_:_ol_eoptera,
- Staphilinidae
CAP1 CH; CAP2 CHI/SE;
— - Hymenoptera,

CAPZ_SE; CAP2_SE/CH; Formicidae; Arachnida,

C MON2_CH; SAF1_CH,; 4-14 Aranae; Coleoptera
SAF1 _CH/SE; SAF3_CHISE; Stap'hilinidae '
TRA1 CH
CAP1_SE: CAP3_CH/SE;
CAP3_SE; CAP3_SE/CH,; Hymenoptera,

D SAF3_SE; SAF3 SE/CH; 3.15 Formicidae; Arachnida,
TRA1_CH/SE; TRA2_CH,; Aranae;Coleoptera,
TRA2_CH/SE TRA3_CHI/SE; Staphilinidae

TRA3_SE; TRA3_SE/CH

A area3 defloresta secundarise reuniu em um mesmo agrupamegmtipnos
diferentes periodos do ano, caxcecaodo periodo chuvoso (CHD agrupamento A,
que foi o segundamaior em componentes agrupados, reuniu 0s mesmoYrde
artropodes, no periodo de transi¢cdo para 0 seco e no proprio periodo seco, assim como no
agrupamento D, demonstrando a preferéncia destes grupos pela menor incidéncia
pluviométrica. Jao agrupamenb B, reuniu a menor quantidade de grupos, com
preferécia pelo periodehuvoso Essegesultadosaosimilares aqueles encontraduos
Oliveira et al. (1982)que verificaram que o periodo chuvoso influen¢chegativamente
aabundaciade adultos de ptera.



A influéncia exercida pela consorciacdo de cakiusobre artropodes ainda se
configura como um tema controverso (LETOURNEAU, 1990). Entre as evidenciaveis
explicacdes podse mencionar a admiravel complexidade existente entre a interacdo
plantaartropode em agroecossistemas diversificados, ja& queagdarda densidade de
artropodes nesses agroecossistemas pode estar Agdiyersos fatorestais coma
densidade de plantio, culturas envolvidas, adaptabilidade do predador a cultura,
densidade populacional das presas, especificidade do predadorildisiaole de outras
fontes de alimento, umidade do solo e microclima das culturas (LETOURNEAU, 1990;
CARCAMO; SPENCE, 1994; CLARK et al., 1997; FRENCH et al., 1998)ssos
resultados reforcaram as ideiasldeTOURNEAU (1990 ao obter menores abundancias
de artropodes de solo em florestas secundafiasegta secundard do que nos
diferentes sistemas de cultivo de acaizeiro. Portanto, mais estudos ecolégicos que visem
elucidar os reais efeitos da biodiversificacdo dos sistemas de cultivos sobre aefauna d

artropodes de solo ainda sdo necessarios, particulaimarfienazénia brasileira.

4. CONCLUSOES

a. Dentre as areas investigadas nesta pesquisa, aredtordeta secundaria
apresentam menores quantidades globais adedpodes de soloTal resultadp
possivelmente, devee ao processo de fragmentacéao florestatente na regido nordeste

do Estado do Para

b. N&o ha diferenca entre as familias de artropodessolomais frequentesnos

guatro agrupament@valiadosdestacandseFormicidae, Araneae Staphilinidae

c. Das areas de cultivo analisadasSAF 2 (a area Bé aqueapreserd menor

guantidade e diversidade de artrépodes

d. O sistema agroflorestal (SAF 1) daeal no periodo de transi¢do (SE/CH)
apreserd maior abundancia de artrdges de solmuando comparado as demais areas

investigadas



REFERENCIAS

ABDO, M. T. V. N.; VALERI, S. V.; MARTINS, A. L. M. Sistemas agroflorestais e
agricultura familiar: uma parceria Interessanfevista Tecnologia e Inovacéo
Agropecuaria, APTA, p. 5059, Dezembro, 2008.

ALONSO, L. E.; AGOSTI, D. Biodiversity studies, monitoring, and ants: an overview.
In: Agosti, D.; Majer, J. D.; Alonso, L. ESchultz, T. R. (Ed} Ants: standard
methods for measuring and monitoring biological diversity Smithsonian Institution
Press, Washington D. C., USA, p812000.

ALTIERI, M. A. et al. O papel da biodiversidade no manejo de pragasibeirdo
Preto: Holos, 2003, 266p.

ANDOW, D. A. Vegetational diversity and artropod population respomsaual
Review of Entomology, v.36, p. 561586, 1991.

BARBOSA, O.A. A. Entomofauna de solo em areas de vegetacdo nativa e de cultivo
de canade-acUcar no municipio de Unido, Piaui2008. 96f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia). Universidade Federal do Piaui.

BASTOS, T.X.; PACHECO, N.A. Caracteristicas agroclimaticas de lgarapé\cu,

PA e suas implicacdes para as culturas anuai¢eijao caupi, milho, arroz e mandioca.
Belém: Embrapa Amazodnia Oriental, 1999. 30p. (Embrapa Amazonia Oriental. Boletim
de pesquisa, 25).

BELL, J. R. et al.Spatial ceoccurrence networks predict the fa®gl histories of
polyphagous arthropod predators at field sc&tesgraphy, v. 33, p. 64i 72, 201Q

BEZERRA, N. R. C.Agricultores familiares e os sistemas agroflorestaisA relacéo
familia e trabalho em questdo. 2010, 133®issertacdo (Mestrado em Agricultura
Familiar e Desenvolvimento Sustentavielyniversidade Federal do Para, 2010.

BOLGER, D.T. et al. Arthropods in urban habitat fragmentation in southern California:
area, age, and edgdfects Ecological Applications v. 10, n. 4, p. 12301248.2000.
Disponivel em: http://dx.doi.org/101890/1050761(2000)010[1230:AIUHFI]2.0.CO;2
Acesso em: 11 de outubro 2@11.

BUENO, V. H. P.; LENTEREN, J. C. Van The popularity of aumentative biological
controle in Latin America: history and state of affairs. In: INTERNATIONAL

SYMPOSIUM ON BIOLOGICAL CONTROL OF ARTHROPODS, 2003, Honolulu.

Anais...Honolulu: USDA, 2002. p180-184.

CARCAMO, H. A.; SPENCE, J. R. Crop type effects on the activity and distribution of
ground beetle (Coleoptera: Carabiddevironmental Entomology, Lanham, v. 23, p.
684692, 1994


http://dx.doi.org/101890/1051-0761(2000)010%5b1230:AIUHFI%5d2.0.CO;2

CIVIDANES, F. J.; SANTOSCIVIDANES, T. M. dos Distribuicdo @& Carabidae e
Staphylinidae em agroecossistenssaqiisa Agropeauaria Brasileira, Brasilia, v.43,
n.2, p.157162, 2008.

CLARK, M. S.; GAGE, S. H.; SPENCE, J. R. Habitats and management associated with
common ground beetles (Coleoptera: Caradida aMichigan agricultural landscape.
Environmental Entomology, Lanham, v. 26, p. 51927, 1997

CODDINGTON, J. A.; YOUNG, L.H.; COYLE, F. A. Estimatingspider species
richness in a southern appalachian cove hardwood fa@stnal of Arachnology, v.
24, p.111-128, 1996.

COSTA, V. A.; BERTI FILHO, E.; SATO, M. E. Parasitdides e predadores no controle
de pragas. In: PINTO, A. S.; NAVA, [E.; ROSSI, M. M(Eds.). Controle bioldgico de
pragas na pratica Piracicaba: ESALQ, 2006. p. 284.

DIDHAM, R. K. The influence of edge effects and forest fragmentation on leaf litter
invertebrates in Central Amazonia: LAURANCE, W. F.; BIEERREGAARD R., R. O.
(Eds.), Tropical forest remnants: ecology, management and conservation of
fragmented communities. Chicago, Uiversity of Chicago Press, p. &®, 1997.

DORNELAS, M. et al Species abundance distributions reveal environmental
heterogeneityn modified landscapeslournal of Applied Ecology, v.46, p. 666 672
2009

FOELIX, R. F.Biology of Spiders Oxford Univerity Press, Oxford.® Ed. 1996.

FONTOURA, S.B.; GANADE, G.; LAROCCA, J. Changes in plant community
diversityand composition across an edge between Araucaria forest and pasture in South
Brazil. Revista Brasileira de Botanicav. 29, p.7991, 2006.

FOWLER, H.G.; et al.Ecologia Nutricional de formigasn: PANIZZI; A. R.; PARRA,
J. R. P. (Eds.)Ecologia nutricional de insetos e suas implicacbes no manejo de
pragas Sao Paulo, Ed. Manole e CNPq, p.-22B,1991.

FRAZER, B. D. Predatordn: MINKS, A. K.; HARREWIJAM, P. (Eds.)Aphids their
biology, natural enemies and contral Amsterdam: Elsevier, 1988, 364p.

FRENCH, B. W.; ELLIOTT, N. C.; BERBERET, R. C. Reverting conservation reserve
program lands to wheat and livestock production: effects on groeetlies (Coleoptera:
Carabidae) assemblagdsnvironmental Entomology, Lanham, v. 27, p. 1328335,
1998.

HOLLAND, J. M.; WINDER, L.; PERRY, J. N. The impact of dimethoate on the spatial
distribution of beneficial arthropods in winter whehnual Applied of Biology, v. 136,
p. 93-105, 2000.

IDESP. Diagnéstico do Municipio de IgarapéAcu. IDESP, CDI (Relatério de
Pesquisa). Belém, 2011.



INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE),2009
Disponivel em.< http://www.ibge.gov.br/pesquisas. Acess: 16 abr, 2011.

IEDE, E. T.;PENTEADQ R. C.Inimigos naturais introduzidos para o controleSilex
noctilio (Hymenoptera: Siricidae) no Brasilin: Resumos XVII CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENTOMOLOGIA p.9-14 Agosto, 1998. Rio de Janeiro, Braz®98.

LANDIS, D. A. et al Increasing corn for biofuel production reduces biocorgesices
in agricultural landscape®roceedings of theNational Academy of Sciences of the
United States of Americav. 105 p. 20554 20557 2008.

LEMOS, W. P. L. Insetepraga do acailn: Embrapa Amazénia Orientaicai, 2010.
Disponivel emhttp://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/acai/arvore

LEMOS W. P. et al. Potencial de emprego de percevejedagores em cultivos
amazonicosin: POLTRONIERI, L. S; VERZIGNASSI, J. RE(@s). Fitossanidade na
Amazonia: inovacgdes tecnologicaBelém: Embrapa Amazdnia Oriental, 2007, v. 01, p.
249-273.

LETOURNEAU, D. K. Two examples of natural enemy augmentaaotonsequence of
crop diversification. In: GLIESSMAN, S. R. (Ed.Agroecology, researching the
ecological basis for sustainable agricultureNew York: Springer, 1990. p. 429.

LOPES, M. L. B et al.Mercado e distribuicdo dos retornos sociais do manejo acai
para a producdo de fruta 2001. Dissertacdo (Mestrado em Econormi&niversidade
da Amazbnia, Belém, 2001.

MANLY, B. J. F.Métodos Estatisticos Multivariados ARTMED. Porto Alegre. 230p.
2005

MARTINS, C. Andlises moleculares das formigas lavpés @Golenopsis spp.)
(Hymenoptera: Formicidae) e da presenca da endobactéri/olbachia Universidade
Estadual Paulista87f. Dissertacdo (Mestrado e@iéncias Bioldgicas- Instituto de
Biociéncias de Rio Claro, 2010.

MUNDY, C. A. Prey selection and fogang behaviour byPterostichus cupreus. (Col.,
Carabidae) under laboratory conditiodsurnal of Applied Entomology, v. 124, p.34%
358, 2000.

MURCIA, C. Edge effects in fragmented Forest: implications for conservaliemds
in Ecology and Evolution v. 10, p. 5862. 1995. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1016/S0168847(00)8897+6. Acesso em 12 de marco de 2011.

NAIR, P. K. R An introduction to Agroforestry . The Netherlands, Kluweicademic
Publishers with ICRAF1993. p. 496

OLIVEIRA, C. M. B.; MOYA, G. E.; MELLO, R. P. Flutuacdo populacional de
Cochliomyia hominivoraxo Municipio de Itaguai, Rio de JaneiResquisa Veterinaria
Brasileira, Rio de Janeiro, v. 2, n. 4, p. 1382,1982.


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/acai/arvore
http://dx.doi.org/10.1016/S0169-5347(00)88977-6

OLIVEIRA, C. D. de S.Percepcédo de agricultores familiares na adaptacdo do
sistema de cultivo de corte e trituracdo129 f. Dissertacdo (Mestrado ehgricultura
Familiar e DesenvolvimentouStentavel) Universidade Federal do Paz02.

PARRA, J.R. P. et al. Controle biolégico: terminologia. p- 16. In: PARRA, J. R. P. et
al. Controle Biologico no Brasil: parasitoides e predadoreésio Paulo: Manole, 2002,
635p.

PFIFFNER, L.; LUKA, H. Overwintering of arthropods in soils of arable fields and
adjacent seranatural habitatsAgriculture, Ecosystem & Environment, v. 78, p.215
222, 2000.

POMPEU, G. S. S. et abistemas agroflorestais comerciais em areas de agricultores
familiares no municipio de Braganca, Para: Um estudo de &masta Ciéndas
Agrarias, Belém, n. 51, p.19210, 2009.

PORTELA,R. C. Q; SANTOS,F. A. M. Producéo e espessura da serapilheira na borda e
interior de fragmentos florestais de Mata Atlantica de diferentes tamaRkosta
Brasileira de Botanicg v. 30, n.2, p.271-280, 2007

ROCHA, R. L. Combate aos embiencidas. Agrotoxicos: Motor do agronegdécio
brasileiro tem impacto sobre o ambiente e a saude da popualaca®ADIS,
Comunicacdo em saude. Rio de Janeiro, n. 95, p.2, 2010.

ROMERO, R. Q.Associacfes entre arards salticidae e bromeliaceaehistoria
natural, distribuicdo espacial e mutualismos (Tese de doutorado), Campinas,
Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Biologia,.2005

SA, L. A. N. de; TAMBASCO, F. J.; LUCCHINI, F.; DENARDO, E. A. B. Controle
bioldgioco classico de pragas exoéticas na fruticultura: contribuicdo do Laboratério de
Quarentena fCost a Li mao. | n: VI L ELsA, E. ;
Histérico e impacto das pragas introduzidas no Brasil, com énfase na fruticultura.
Ribeirdo Preo: Holos, 2001, p. 15460.

SADEJ, W.; NIETUPSKI, M. Occurrence of pea aphiatyrthosiphon pisuriarris) on
fabe bean and some biotic factors reducing its numBeaitsiral Sciencesv. 5, p.73-82,
2000.

SANTOS, A.J. Diversidade e composicdo em espési de aranhas da reserva
florestal da Companhia do Vale do Rio Docel999. Dissertacdo (Mestradolnstituto
de Biologia- Universidade Estadual de Campinas, SP.

SANTOS, L. O. LPercepcéode um grupo de agricultores da localidade S&o Joéo do
Municipio de Marapanim-PA, sobre o método de corte e trituragdo omo
alternativa ao método tradicional de corte e queima da Vegetagdo secundaria@4f.
Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Familiar e Desenvolvimento Susteniavel)
Universidade Federal do Paréa, 2006.

SANTO, L. N. E.Diversidade de inimigos naturais em cultivos de palma de éleo
Elaeis guineensismplantados em sistemas agroflorestais para agricultura familigr



2010, 111f. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Familiar e Desenvolvimento
Sustentavelj Universidade Federal do Para, 2010.

SIM, E. S. Dry matter production and major nutrient contents of black pepeer(
nigrum L.) in SarawakMalaysian Agricultural Journal , v.48, n.2, p.73-93, 1971

SMITH, N. et al. Experiéncias Agroflorestais na Amadnia Brasileira: restricoes e
oportunidades. Programa Piloto para a Protecdo das Florestas Tropicais do Brasil,
Brasilia.146p1998.

SOMMER, R.; DENICH, M.; VLEK, PL. G. Carbon storage and root penetration in
deep soils under sméthrmer landuse sysms inthe Eastern Amazon region, Brazil.
Plant and soil v. 219, p.231-241, 2000.

SUENAGA, H.; HAMAMURA, T. Occurrence ofcarabidaebeetles (Coleoptera:
Carabidae) in cabbage fields and their possible impact on lepidopteranAmsied
Entomology andZoology, v. 36, p.151-160, 2001.

VAN EMDEN, H. F.; WILLIAMS, G. F. Insect stability and diversity in agro
ecossystem#nnual Review of Entomology v. 21, p. 455475, 1974.

WISE, D. H.Spiders in ecological websCambridge, Cambridge University Pre$993,
328 p. Disponivel emhttp://dx.doi.org/10.1017/CBO978051162343ktesso em: 12 de
agosto de 2011.


http://dx.doi.org/10.1017/CBO9780511623431

CAPITULO | |

MIRMECOFAUNA, COM ENFASE NASESPECIES

PREDADORAS, EM DIFERENTESISTEMAS DE
CULTIVO DE ACAI (Euterpe oleracegeNO
NORDESTE PARAENSE




RESUMO

Esta pesquisanalisou asassemblias de formigas em diferentes areas de cultivo de acai
(Euterpe oleracea#lart.), sendo duas areat sistemas biodiversificados AFs) e uma

em monocultivo. Em cada areavaliadaforam implantadas 45 armadilhas de saipo
Pitfall, para a captura de Formie&l as quaigpermaneceramancampo po#8 horas.
Cada area avaliada foi subdivididem 3 subareas(cultivos, floresta secundaria
circundanteaos cultivose areas de transicao entre os cultivodlerasta secundananas
quais foram distribuidas 15 armadilhbguve variaggesna mymecofauna presente nas
3 floresta secundarsaavaliadas sugerindoque a idade e o tipo de mata ao redos
cultivosde acai afetam, diferentemente géseros de formigaSolenopsigWestwood)
Wasmannia(Forel) e AztecaForel foram & génerode formigasmais frequentesnas
areaglefloresta secundari® periodo do ano dleta também afetou assembliasde
formigas.Os period® de transicaae seco para o chuvosm periodo secapreserdaram
maior abundancialesses insetosnguanto o contrario foi registrado periodo chuvoso
(CH), demonstrado a menor afinidade desses artropodes por periodos dg ma
precipitacdopluviométrica. A area de transicdo(@onocultivo de acaippresentou o
maior nimero de formigas quando comparada codeamisareas, independemente

do periodo do andndependente do sistema de cultivo avaliadayéeeros de formigas
mais abundantes nesta pesquiseafo SolenopsisPheidole(Westwood) Wasmanniae
Azteca A area de monocultivde acaiapresentoumaior abundanciale Formicidaedo
que & dois SAFs analisados em todos os periodosaleta o que demonstra que a

diversificacdode cultivo nacesta diretamente ligada conassembléiaessesnsetos

Palavras-chave: Cultivo de Agaj Formicidae Monocultivo, SAFs.



ANT FAUNA, WITH EMPHASIS ON PREDATORS, IN DIFFERENT SYSTEMS OF
ACAI (Euterpe oleracegeCULTIVATION IN THE NORTHEAST OF PARA STATE

ABSTRACT
This research analyzed the assemblies of ants in different areas ofEataipe
oleraceaeMart.) cultivation,beingtwo areas of biodiversified system8KSs) and one in
monoculture In each area 45oil traps(Pitfall type) were implantedaiming to capture
Formicidae, which stayed in the fielduring 48 hours. Eachevaluatedarea was
subdivided in 3 subbaas (cultivationssecondary foresarea around of the cultivations
and a transition area between the cultivation andsétendary forestreg, in which 15
traps were distributed. Our results revealed variations in the mymercdéauntan the 3
evaluatedsecondary foresireas suggesting that the age and the forest type around of the
acai cultivations affect, differently the genus of ants. Solenopsis (Westwood),
Wasmannia(Forel) andAzeca Forel were themost frequent antgyenusin secondary
forestarea The period of the year also affected the assemblies of ants. The transition
period (SE/CH) and the dry period presehtarger abundance of those insects, while the
opposite was registered in the rainy period (CH), demonstrating to smallest likeness of
those arthropods for periodsth higherrainy precipitation. The ared ¢eransition 2 (acai
monoculturg¢ showedthe lagest number of ants when compared with the other areas,
independently of theyear period. The mostabundantgerus of ants inall evaluated
systemwere SolenopsisPheidole(Westwood) WasmannigForel) andAzteca Theacai
monocultureareashowed adargerabundance of Foritidaeswhen compared witltwo
AFSs areas duringall periods, with may demonstrates that the diversification is not

directly linked with the assembly ahts

Keywords: Acai cultivation Formicidae Monoculture AFSs



1.INTRODUCAO

Em um cenério de expansdo da cultura do acaiz@itoterpe oleraceae
Mart.) na Amazoniaossistemas agroflorestaiSAF9 despontam compromissoregor
garanir a manutencdo da diversidade ambierdtiavés da exploracdo de diferentes
espécies vegetamm uma mesma area de cultivo (ALEGRE; AREVALO, 1999s&
elevada diversidadembientalpoderainfluencia, positivamentepopula@esde inimigos
naturais de praga(ALTIERI, 1999), como por exemplo,as formigas(Hymenoptera:
Formicidae)

A familia Fomicidaeé formada por insetos com grande habilidade adaptativa
a diferentes ambientesstandgoresentes em quase todas as regides do plem@talta
diversidade de géneros e espécies (MARTINS, 2010). Sorsmai@sso, possuem alta
plasticidade alimentar por ilwr na suadietaalimentosde origem vegetal e/ou animal
(DIEHL-FLEIG, 1995).

A altadiversidadenas populacdes de formigas relacisgacom a habilidade
das mesmas enesadaptaa diferentes ambientes, proporcionandalgumasespécies
ocupa nichos altmentedegraddose corroborar com o fluxo de energia e ciclagem de
nutrientesnesses ambientepermiindo aestabilidade dosnesms (FOWLER, 1991).
Além disso, AlonspAgostini (2000) afirmeam que a fauna de formigas de ambiente
€ capaz de fornecer dias confidveis para serem utilizados em modelos de estudos sobre
a biodiversidade de um dado ecossistema. Segundo os autores, isso seatfave
importancia ecoldgica, ampla diversidade, grande variedade de espécies, relativa
facilidade de se capturar essinsetos, além de possuirem sensibilidade acentuada as
mudancas ambientais. Alguns desses insetos ainda possuem caracteristicas desejaveis
para atuarem como agentes dontrole biologico em diferentes agroecossistemas
(RISCH CARROL, 1982)

Diferentes atores FERNANDES 1994; NUESSLY; STERLING, 1994;
RUBERSONet al, 1994;WAY et al., 2002SANTO, 2010 ja registraram a eficiéncia
do emprego de formigas para controlar populacdes de insetos herbivoros em diferentes
agroecossistemas. Fernan{E394) verifcou a reducao de 20% na populacdo de adultos
do bicudedo-algodoeiro,Anthonomus grandiBoheman (Coleoptera: Curculionidae)
61% na populacao de imaturos Aleagasta kuehniell@Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
pelo ataque de formigas do gén&aenopss. Similarmente, Nuessly e Sterling (1994) e

Ruberson et al. (1994) também demomatraa capacidade de algumas espécies de



formigas em predar ovos, larvas pequenas e pupasletieoverpa zea(Boddie)
(Lepidoptera: Noctuidae) nagroecossistemagodoeiro

Pesquisa realizada por Way et al. (2002), para identificar e quantificar a
abundéncia de formigas predadoras em cultivos de d@myzd satival.) nas Filipinas,
registrou a atuacdo de espécies do géBelenopsisque normalmente sdo consideradas
pragas nesses cultivos, contribuindo para o controle natural de insetos herbivoros,
predando diferentes fases do desenvolvimento dos meEstosando a mmercofauna
em cultivos de palma de 6leo ou dend®a¢is guineensjsem diferentes SA$ na
agricultura &miliar do nordeste paraenSgnto (2010jegistrou a presenca de diferentes
géneros de formigas, com®olenopsise Pheidole que atuam como predadores de
diversos insetos herbivoros, reforcando a hipotese de que esse grupo de insetos possui
grande potenal para atuarem como inimigos naturais de insptaga em diferentes
agroecossistemas.

O conhecimento damimercofaunade serrapilheira e dosséis de florestas
tropicais podg proporcionar uma gama altissima de informagdes sobre a biodiversidade
de deterninado ambiente (DELABIEFOWLER, 1995). Estudos revelam que cerca da
metade ddauna de formigagm florestas tropicais est4 associada a serapilheira, pois
segundo WajlMoore (1999) algo em torno de 62% do total de espécies de formigas ja
descritas no mudo, resideno solo e/ou naerapilheira.

Por serem insetos bastante sensiveis as mudancas amsbh(AhONSO;
AGOSTINI, 2000), tornse fundamental conhecer e analisacriteriosanente a
biodiversidade de formigas como uma demanda pa@rgpreensaaas modicacdes
ocorridas com o0 aumento continuo de areas alteradas e/ou simplificadas (MAJER, 1996).
Dentro dessa perspectiva, toise& urgente a necessidade de se identificar espécies de
formigas capazes de contribuir com o equilibrio @gsssistemasgue posam ser
utilizadas como bioindicadores da qualidade de ambientes (LUTINGXRCIA, 2005)

e gue atuem como agentes de controle biol6gico natural em diferehivess agricolas

Considerando o potencial de emprego de formigas como inimigos naturais em
cultivos de acaizeirmma Amazonia, eat pesquisa objetivou identificar e quantificar a
mirmecofauna, com énfase naspéciepredadoras, em diferentes sistemas de cultivo de

agal’ no nordeste paraense.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1.AREAS DE ESTUDO E METODGS DE COLETA DE FORMICIDAE

Esta pesquisa foi conduzida em trés areas distintas dos municipios de-lgarapé
Acu e Marapanim{ver tépico 2.2., capitulo .lColetas de formigas com armadilhas tipo
Pitfall, sem atrativosforam realizadasrne cadaum dossistema de cultivo de acaizeiro
avaliad®, seguindanetodologiapropostapor Santos (1999Bestelmeyeset al. (2000)
Lutinski; Garcia (2005) Barbosa (2008) e Santo (2010joram realizadas duas
avaliagcbegor semestretotalizandoguatro avaliacoeao longo @ pesquisasendo 01 em
um mégde periodahuvoso (CH)fevereiro de 2012), 01 em um ndstransicao entre
periodo chuvosseco (CH/SE)rfaio de 2011), 01 em um mée periodo seco (SE)
(setembro de 2011) e 01 em um nuistransicdo entrgeriodosecechuvoso (SE/CH)
(novembro de 2011).

As armadilhasPitfall foram confeccionadas em recipientes plasticos, com
capacidade de 1.000 mL (10 dinx 13 cm alt.)e enterradasitéas bordas no nivel do
solo. Posteriormenteforam preenchidas até a metade com salugfuosa de sabdo
liquido neutro e cloreto de sodio (NaQiarapreservacdo dos artrépodes coletados e
aumento da eficiéncia da captuada armadilha permaneceu 48 horas no campo e apo6s
esse periodo, artrépodes coletados foram depositados em recipiastiess de 250 mL.
contendo alcdoetilico a 70% no seu interior. Em seguida foram transportadosopara
Laboratério de Entomologia da Embrapa Amaz6nia Oriental, em Belém, PA, onde foram
separados por grupos taxonémicos, quantificados e identifieéglosivel de género.

Em cada sistema de cultivo de acai avaliado (SAF e monocultivo) foram
utilizadas 45 armadilhaBitfall, as quais foram distribuidas na parte central dos cultivos
(15), na transicdo cultivomata secundariau floresta secundarigl5) e namata
secundaria (15). No interior dos cultivoe acai tais recipientesofam instalados
aproximadamente 40 cm do acaizeiMisando qualificar os dados obtidos nesta
pesquisa cada areaestudada tevaliferentes disposicdes das armadilhas, ja que as
mesmas apresentaram diferentes extensbegimero de plantas de agai por sistema,
conforme descrito no topico 2.4.1 do capitulddmbém foram registradasformacgdes
sobrepluviosidade, temperatura e umidaderante as avaliacdes nas areas de estudo
visand a quantificaros impactos das mesmas nas populac@efnigasdo solo em

diferentes sistemas de cultivo de acai



2.2. IDENTIFICACAOTAXONOMICA DOS FORMICIDAE

No Laboratério de Entomologia da Embrapa Amazoénia Orientabterial
biologico coletado entampofoi triado e as formigaseparadagor area e época de
coletagpara fcilitar o processo ddentificacao.

As formigas foram analisadas e identificadas coauxilio de
estereomicroscopio, modeldlympus B06]1 e aumento dd0 vezes Os Formicidae
foram identificados, até o nivel de géneraitilizandose afiChave de identificacdo para
as principais subfamilias e géneros de formigas (Hymenoptera: Formididae)d e aut or i
de Baccaro, F.B (2006).

Todos os exemplares identificados encontsmdepositados an colegéo
entomoldgica da Embrapa Amaz6nia Oriental, em Belém, PA.

2.3. ANALISE ESTATISTICA

Os valores de abundancia aaimercofaunaforam relativizados sendo
considerados os efeitos conjugados de area de coleta, sistema de cultivo e épocas do ano
de mleta. A concatenacao destes efeitos foi tomada para avaliacdo da interacdo destes
sobre a composicao e abundéancianti@ercofauna

Conduzu-se tassificagdo multivariada, por meio de anélise de agrupamento
(cluster analysiy visando a medir o grau de @flade entre os efeitos de area de coleta,
sistema de cultivo e épocas do ano de coleta concatenados. Como medida de similaridade
foi utilizada a distancia de Brayurtis e como método de ligagdo o do vizinho mais
proximo (MANLY, 2005). Limiares de similatade a partir de 30%, consistindo do valor
central da diferenca entre a maior e menor similaridade, foram utilizados para definicéo
de agrupamentos mais homogéneos por area.

Para estabelecimento dos padroes de composicdo entre 0S grupos
homogéneos, forambtidos os valores médios dos constituintes de cada um dos grupos,
buscando assim inferir sobre a alteracdo desta composi¢cao em funcao de efeitos espaciais,
temporais e do sistema produtivo de acai em lgarap€& Marapanim

As analises foram conduzidasne auxilio da planilha eletrénica Excel e do
pacote estatistico MVSP 2.0.



3.RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. INFLUENCIA DO PERIODO DE COLETA TIPO DECULTIVO DE ACAI NA
ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DE FORMIGASDE SOLO

A diversidadee abundanciae formiga nas trés areas dkresta secundaria
(Tabelas 1, 2 e 3), ao longo dodetentes periodos do anforam menoes nesses
ambientegjuando comparado com os demais ambientes estudaflosesta secundaria
da area 2(monocultivo de acai)apresentoua menor abundancia de formigas
principalmente quando a andlise ocorreu no periodo chuvoso (fevereiroR2€da)aixa
incidéncia ddormigasnesse periodo faklacionada com a reducédo da aredlaresta
secundariadevidoa uma queimda na circurvizinhanca, que reduzu significativamente

afloresta secundaria uma pequena faixa de vegetacao.

Tabelal - Diversidade e abundéancia (%) dasembléia de formigaie solo coletada em area fileresta
secundarigArea1) no municipio deéMarapanim PA

Periodos do ano

Génercs CH CH/SE SE SE/CH Total Global
Solenopsis 37,26% 40,92% 36,95% 27,21% 31,99%
Pheidole 41,44% 8,31% 14,61% 22,17% 20,25%
Crematogaster 1,52% 19,38% 18,15% 23,40% 19,87%
Labidus ~ 3,69% ~ 17,12% 9,79%
Tapinoma 2,66% 12,00% 10,96% 3,17% 6,12%
Wasmannia 3,80% 585% 548% 2,25% 3,61%
Azteca 10,65% 5,54% 2,69% 1,02% 2,66%
Ectatomma 2,66% ~ 1,93% 2,47% 2,10%
Cyphomyrmex ~ 5,37% 0,75% 1,89%
Hypoponera ~ 4,00% 1,61% 0,11% 0,89%
Strumigenys ~ ~ 1,50% 0,05% 0,44%
Pseudomyrmex ~ 0,31% 0,21% 0,11% 0,15%
Cephalotes ~ ~ 0,21% 0,11% 0,12%
Odontomachus ~ ~ 0,11%  0,05% 0,06%
Dolichoderus ~ ~ 0,11% ~ 0,03%
Olygomyrmex ~ ~ 0,11% ~ 0,03%

Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transicdo dodmedbuvoso para o seco; SE,
periodo seco do ano; SE/CH, transicdo do periodo seco para o chuvoso



Tabela2 - Diversidade e abundéancia (%) dasembléia de formigaie solo coletada em éarea fileresta
secundarigArea2) no municipio dégarapéAgu, PA

Periodos do ano

Génercs CH CH/SE SE SE/CH Total Global
Wasmannia 62,04% 78,97% 62,32% 73,47% 71,08%
Ectatomma 15,74% ~ 19,72% 14,90% 12,46%
Hypoponera 556% 11,72% 1,06% 1,43% 4.27%
Dorymyrmex 9,26% ~ 6,69% 3,67% 4,01%

Azteca 1,85% 2,41% 4,23% 0,82 2,13%
Crematogaster ~ 0,34% 1,06% 0,41% 0,51%
Cyphomyrmex 2,78%  3,45% 1,41% 1,84% 2,22%

Acromyrmex ~ ~ ~ 1,63% 0,68%

Labidus ~ ~ 0,70% ~ 0,17%
Odontomachus ~ 2,07% 0,35% ~ 0,60%

Pheidole ~ ~ 0,35% ~ 0,09%

Pseudomyrmex ~ ~ 0,35% 0,20% 0,17%

Solengsis 1,85% ~ ~ 0,34%
Strumigenys 0,00% ~ 0,35%  0,20% 0,17%

Tapinoma 0,93% ~ ~ 0,41% 0,26%

Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢cdo do periodo chuvoso para o seco; SE,
periodo seco do an8E/CH, transi¢do do periodo seco para o chuvoso

Tabela3 - Diversidade e abundéancia (%) dasembléia de formigate solo coletada em é&rea fileresta
secundarigArea3) no municipio déMlarapanim PA

Periodos do ano

Génercs CH CHISE SE SE/CH Total Global
Azteca 53,25% 53,86% 76,35% 78,75% 71,08%
Labidus ~ 27,16% ~ 0,15% 6,33%
Hypoponera 1,30% 8,30% 7,03% 2,77% 5,48%
Pheidole 11,69% 5,69% 2,50%  3,93% 4,16%
Crematogaster 6,49% 0,95% 1,87% 3,20% 2,35%
Wasmannia 455% 0,47% 2,73% 1,60% 1,86%
Solemopsis 0,65% 0,12% 1,80% 2,69% 1,70%
Acromyrmex ~ ~ ~ 3,64% 1,37%
Dorymyrmex 260% 1,19% 2,03% 0,73% 1,37%
Ectatomma 12,34% 0,12% 1,09% 1,09% 1,34%
Cyphomyrmex 390% 154% 1,41% 0,44% 1,18%
Odontomachus ~ 0,36% 1,87% ~ 0,74%
Pseudomyrmex 1,30% ~ 0,39% 0,66% 0,44%
Anochetus ~ 0,24% 0,23% 0,22% 0,22%
Tapinoma ~ ~ 0,31% 0,15% 0,16%
Cephalotes 1,95% ~ 0,16% ~ 0,14%

Strumigenys ~ ~ 0,23% 0,08%




Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transicdoelimgn chuvoso para o seco; SE,
periodo seco do ano; SE/CH, transicdo do periodo seco para o chuvoso

Osgénerogle formigas predominantes variaram entraaesta secundaria
investigadas (Tabelas 1, 2 e 3). iaesta secundérida aredl (SAF 1)os géneros mais
abundantes fam Solenopsis(Westwood)com 31,99% e Pheidole (Westwood)com
2025%dos individuos coletaddSabelal).

Na floresta secundariaa area2 (monocultivo) houve predominancia do
géneroWasmannia(Forel) com 71,08% Representantedessegénerosao conhecids
pelas ferroadas dolorosagelaagressividade eficAciano controle biolégicale insetos
em varios cultivos e ambientes diversGABRES BROWN, 1978; LUBIN, 1984),
principalmente de mirideqsiemiptera: MiridaeYBRUNEAU, 1978). O segundo género
mais abundante nessHoresta secundaridoi Ectatomma(Smith) com 1246% das
formigas coletadas(Tabela 2). Representantes dessgEnero sdo reconhecidmente
predadoregom potencialidade paraduzir populagesde insetogpraga (FERIANDES
et al., 2000)

Na floresta secundarida area3 houve predominancia dos génerdgteca
com 71,08%.e Labidus com 633% (Tabela3). Representantes do géneketecasao
considerads agentes de controle biolégico natural ttipes Selenothrips rubrdactus
(Giard) (Thysanoptera: Thripidae mirideo Monalonion bondariLima (Hemiptera:
Miridae) no cacaueiro (MAJERDELABIE, 1993). O géneroLabidus por sua vez,
caracterzase portolera perturbacdes ambientais e s&aracteristicamentenvasoras
queatacan comunidades de sol¢BROLICH et al.,2011).

Essegesultados demonstram a importancia das areas de vegetagdo em torno
dos cultivosde acgaicomo abrigee depositériade diferentesgéneros de Formicidaque
poderacatua como inimigos naturaide herbivorosja quea diversidade abundancia de
insetos predadores nas culturas estdo relacionadas com a natureza da vegetacdo nas
adjacéncias (THOMAS et al., 200Dessa formafragmentos florestais e outros habitats
encontrados préxinsoas culturas costituem refugio primordial de insetos predadores
associados ao so(PFIFFNER LUKA, 2000; FOURNIER LOREAU, 2001).

Nas Tabelad, 5e 6 observase queos géneros de formigasais abundantes
nas trés areas de cultivde acai(SAFs e monocultivo) foranPhddole e Solenopsis
(Subfamilia Myrmicinae) Resultados similares também foram obtidos pajer,
Delabie (1994), VerhaaghRosciszewski (1994)Soareset al (1998)e Marinhoet al



(2002) que registraramPheidole como o género maisabundanteem seus ttaalhos,
emboraos métodos de coleteenham siddiferentesentre osautores.Esses resultados
s&o realisticos pelo fat@slse género esta entre os mais amplamente distribuidos (JAFFE
1993) na regiao Neotropical (WILSQN976).De acordo com Wilson (2003prmigas

dos génerosPheidolee Solenopsisse estabelecem como predadores epigéicos médios,
sendo muitas vezes generalistas sobrevivamdaiversos ambientes, o queforca os

resultads obtidos nesta pesquisa

Tabela4 - Diversidade e abundéancia (%) dasembléia de formigae solo coletada em area 8AF 1
(Areal) no municipio deMarapanim PA

Periodos do ano

Géneros CH CH/SE SE SE/CH Total Global
Solenopsis 69,75% 74,70% 80,00% 27,51% 60,29%
Crematogaster 0,27% 0,17% 0,08% 23,20% 8,22%
Labidus ~ ~ ~ 16,98% 5,96%
Tapinoma 1,91% 12,65% 4,21% 3,41% 4,71%
Wasmannia 0,54% 1,18% 2,94% 2,24% 2,33%
Azteca 2,45%  3,04% 1,03% 1,01% 1,34%
Ectatomma ~ ~ ~ 2,45% 0,86%
Cyphomyrmex 082% 0,17% 0,12% 0,75% 0,39%
Cephalotes ~ 0,00 0,16% 0,11% 0,11%
Hypoponera ~ 0,34% 0,04% 0,11% 0,09%
Pseudomyrmex ~ 0,34% ~ 0,16% 0,09%
Strumigenys ~ ~ 0,16%  0,05% 0,09%
Odontomachus ~ ~ ~ 0,05% 0,02%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢cdo do periodosthpara o seco; SE,
periodo seco do ano; SE/CH, transi¢éo do periodo seco para o chuvoso

Tabela5 - Diversidade e abundancia (%) d@ssembléia de formigade solo coletada em area de
monocultivo(Area2) no municipio dégarapéAcu, PA

Periodosdo ano

Génercs CH CH/SE SE SE/CH Total Global
Solenopsis 58,31% 68,07% 62,59% 66,27% 65,12%
Pheidole 21,79% 10,43% 19,14% 17,28% 16,51%
Crematogaster 486% 9,12% 4,39%  5,80% 6,12%
Tapinoma 2,66% 4,16% 3,99% 3,17% 3,59%
Azteca 7,05% 0,84% 2,69%  3,82% 3,04%
Cyphomyrmex 2,19% 2,15% 3,44% 2,18% 2,52%
Hypoponera ~ 2,43% 1,11% 0,13% 0,93%

Acromyrmex 2,19% ~ 1,82% 0,05% 0,68%



Pseudomyrmex ~ 0,37% 0,28% 0,96% 0,57%
Labidus ~ 1,45%  0,04% ~ 0,35%
Wasmannia ~ 0,98% 0,04% 0,13% 0,29%
Ectatomma 0,78% ~ 0,47% 0,21% 0,27%
Dorymyrmex 0,16% ~ ~ ~ 0,01%

Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transicdo do periodo chuvoso para o seco; SE,
periodo seco do ano; SE/CH, transicdo do periodo seco para o chuvoso

Tabda 6 - Diversidade e abundancia (%) dasembléia de formigate solo coletada em area 8AF 2
(Area3) no municipio deMarapanim PA

Periodos do ano

Génercs CH CH/SE SE SE/CH Total Global
Pheidole 42,49% 18,99% 60,10% 48,65% 47,86%
Solenopsis 31,6 42,88% 26,16% 28,78% 30,37%
Azteca 725% 7,91% 4,44% 4,77% 5,33%
Tapinoma 2,07% 4,60% 2,86% 6,44% 4,33%
Labidus 0,00%0 1554% 0,12% 0,16% 2,96%
Crematogaster 7,25% 0,72% 1,89%  3,82% 2,59%
Hypoponera 2,59% 3,45% 1,46% 0,32% 1,50%
Wasmannia 2,07% 0,58% 0,55%  3,18% 1,50%
Cyphomyrmex 0,00% 0,72% 1,70% 1,27% 1,29%
Ectatomma 4,66% ~ 0,12% 1,35% 0,74%
Ochetomyrmex ~ 3,31% ~ ~ 0,61%
Strumigenys ~ 0,58% 0,43% 0,72% 0,53%
Pseudomyrmex ~ 0,72% 0,12% 0,40% 0,32%
Eciton ~ ~ ~ 0,16% 0,05%
Cephalotes ~ ~ 0,06% ~ 0,03%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transi¢cdo do periodo chuvoso para o seco; SE,
periodo seco do ano; SE/CH, transi¢do do periodo seco para o chuvoso

A subfamiliaMyrmicinae foi a mas abundante nas areas avaliadaste
estudo fato também encontradpor Soares et al. (2010)A predominancia de
Myrmicinae nesses ambientes pode ser explicada, segundo Fb@@&), pelo fato deas
subfamilia constituir o grupo dominante entre as fgamicom diversificados habitos
alimentares, apresentando elevada rigueza de espécies em levantamentos feitos em
ambientes Neotropicais e com mais 5% das espécies no mundo (FERNANDEZ
2003; SILVESTREet al, 2003). Oliveiraet al (1995) comparando a®munidades de

formigas de mata nativa e povoamentos de eucalifoalyptussp.) em uma area da



Amazobnia, também descreveram a subfamilia Myrmicinae como dasa mais
frequentes.

A éarea de transicdo que apresentou a maior quantidade de Faafidgid
aquda da area 1 (SAF 1)no periodo deransicdo (SE/CH) com 6.401 espécimens
coletados A segunda maioabundancia de formigas em areas de transi¢cdo foi registrada

namesma areno periodo seco (SE), com 3.893 insetos colet@thizelas 7, 8 e 9).

Tabela7 - Diversidade e abundancia (%) dssembléia de formigae solo coletada em area ti@nsicao
do SAF1 para dloresta secundarighreal) no municipio déMarapanim PA

Periodos do ano

Génercs CH CH/SE SE SE/CH Total Global
Solenopsis 57,02% 56,13% 76,98% 83,89% 78,14%
Pheidole 20,84% 19,95% 9,32% 9,72% 10,94%
Tapinoma 3,18 9,67% 7,60%  3,48% 5,25%
Azteca 13,31% 1,98% 1,26% 0,61% 1,66%
Crematogaster 2,75% 8,92% 1,95% 0,45% 1,66%
Wasmannia 0,43% 0,25% 1,39% 1,08% 1,09%
Strumigenys 0,14% 0,37% 0,49% 0,52% 0,47%
Cyphomyrmex 2,17% ~ 0,46% 0,16% 0,36%
Cephalotes ~ 0,25% 0,51% 0,06% 0,22%
Labidus ~ 1,36% 0,03% ~ 0,10%
Hypoponera ~ 0,87% ~ 0,02% 0,07%
Pseudomyrmex ~ 0,25% ~ ~ 0,02%
Ectatomma 0,14% ~ ~ ~ 0,01%
Odontomachus ~ ~ ~ 0,02% 0,01%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transicdo do periodo chuvoso para o seco; SE,
periodo seco do ano; SE/CH, transicdo do periodo seco para o chuvoso

Tabela8 - Diversidade e abundancia (%) dssemkgia de formigagle solo coletada em &rea tlansicéo
do monocultivo para floresta secundarigdrea2) no municipio dégarapéAcu, PA

Periodos do ano

Géneros CH CHISE SE SE/CH Total Global
Solenopsis 63,38% 44,40% 54,74% 63,20% 57,28%
Pheidole 2040% 22,16% 24,33% 25,78% 23,92%
Crematogaster 4,38% 9,90% 8,13% 1,93% 5,62%
Ectatomma 2,29% ~ 6,81% 4,06% 3,96%
Tapinoma 507% 6,33% 3,09% 2,82% 3,84%
Azteca 3,18 227% 1,36% 1,58% 1,86%
Hypoponera 0,50% 8,44% 0,77%  0,04% 1,81%

Cyphomyrmex 0,40% 333% 0,41% 0,12% 0,81%



Pseudomyrmex 0,10% 1,06% 0,05% 0,19% 0,28%
Labidus ~ 1,22%  0,05% ~ 0,23%
Wasmannia ~ 0,73% 0,23% ~ 0,20%
Acromyrmex 0,30% ~ ~ 0,23% 0,13%
Dolichoderus ~ 0,16% ~ ~ 0,03%
Cephalotes ~ ~ ~ 0,04% 0,01%
Strumigenys ~ ~ 0,05% ~ 0,01%

Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transicdo do periodo chuvoso para o seco; SE,
periodo seco do ano; SE/CH, transicdo do periodo seco para o chuvoso

Tabela9 - Diversidade e abundéancia (%) dssembléia de formigate solo coletada em &rea ti@nsicao
do SAF2 para dloresta secundarighrea3) no municipio déMarapanim PA

Periodos do ano

Génercs CH CHISE SE SE/CH Total Global
Pheidole 37,40% 16,25% 31,01% 52,26% 34,23%
Solenopsis 2022% 45,87% 30,40% 10,08% 27,31%
Azteca 8,31% 5,48% 12,08% 10,73% 9,68%
Crematogaster 14,68% 10,10% 8,99% 5,73% 8,79%
Hypoponera ~ 9,52% 7,65% 1,37% 557%
Tapinoma 194% 7,12% 5,30% 4,44% 5,20%
Ectatomma 11,91% ~ 0,94%  9,19% 4,14%
Cyphomyrmex 1,39%  337% 1,74%  0,97% 1,89%
Labidus ~ 1,83% 0,13% 3,31% 1,50%
Pseudomyrmex ~ ~ 0,87% 1,37% 0,73%
Wasmannia 3,32% 0,29% 0,47% 0,48% 0,68%
Cephalotes 0,83% 0,10% 0,13% ~ 0,15%
Dorymyrmex ~ ~ 0,20% ~ 0,07%
Strumigenys ~ 0,10% ~ 0,08% 0,05%
Anochetus ~ ~ 0,0®% ~ 0,02%
Total Global 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Onde: CH, periodo chuvoso do ano; CH/SE, transicdo do periodo chuvoso para o seco; SE,
periodo seco do ano; SE/CH, transi¢éo do periodo seco para o chuvoso

Similarmente ao observadoas aras de cultivode acai em SAFs e
monocultivg nas areas de transic&otre os cultivos e Horesta secundarias géneros
mais abundanteforam Solenopsis Pheidole com o primeiro génerorepresentando o
maior percentual total globde ocorrénci&8,14%(Tabela7), em paticular no periodo
de transicdo do periodo seco para o chuv&sgundoEubanks (2001)formigas @
géneroSolenopsisao utilizadas como agentes do controle biolégico de diversas pragas

em cultivos de algodoeiro e soja.



O periodo do anowp concentrola maior quantidade de formigdsi a
transicdo (SE/CH), com 203 formigascoletadasseguido dgperiodo seco (SE), com
16.770 espécimens coletado®s resultads obtidos em nosso estudiemonstren uma
maior adaptabilidade ecoldgicaosl géneos mais abundantes de formigeso(enopsise
Pheidolg com os periodos de menor intensidade pluviomét@eamo as formigas séo
organismos termofilicgsSanto (2010 sugeriu queas condicdes de temperatura e
umidade criam restricbes para a maioria das@sep. Esseresultads, no entanto,
diferenciaam daqueles obtidos p@orreig Pinheiro (1995)que verificaram queda na
densidade de formigasm areas com diferentes usossstemaintegrado deproducéo
agroecoldgica (SIPA)ocasionado pela diminuicdw precipitacdo e aumento do déficit
hidrico. Tais diferencagppodem estamssociadass espécies de formigas coletadas em
cada regido, poiRudgers Strauss (2004evelaram queariacdes climaticas influencra
diretamente a densidade e agressividade aasigas dominantes em um determinado

ambiente.

3.3. INDICES DE SIMILARIDADE DA MIRMECOFAUNA DE SOLO NOS
DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO DE ACAI

Considerando um grau de similaridade de 35% entre os grugosnigas
coletados com armadilhas de sdtotipo Pitfall, registou-sea existéncia deeisgrandes
agrupamentos (Clusters) déneroskigural).

O géneroAztecafoi comum nafloresta secundarida area de 3JSAF 2)
(agrupamentos D, E e F) em todos os periodos do ano, estando presente de forma
majolitaria no agrupamento Hrigura 1 e Tabela 10Estudosde Vandermeeret al.
(2002), em lavouras de caféggistraramgue formigas do génerAztecaprovocaram
reducdo napopulacdes das principais pragas desse culivitoresta secundarida area
2 (monccultivo) agrupou,principalmente representantes dogéners Wasmanniae
Ectatomma (agrupamento L (Tabela 10) que possuem espécies de reconhecida
eficiéncia de predacéo de outros artropodes (FERNANDES @08D).As trés areas de
cultivo de agaizeirdSAFs e monocultivo) e as trés areas de trangnée os cultivos e a
floresta secundariapresentarambpasicamenteos mesmos representantes em todos 0s
periodos do anoNesses ambientes @énerosSolenopsise Pheidoleforam os mais

abundantes (Tabel0), diferentemente dosesultados obtidos p®liveira et al.(1995),



Soareset al.(1998) e Marinhcet al (2002), que encontraram comunidade formigas

com maior numero de espécies em mata nativa doequsistema de cultivo com
eucalipb. De acordo om osautores, em monoculturas como o eucaliptal, a diversidade
de substratos de nidificagdo e alimentacdo é menor do que a vegetacadatatiyae

tende aredwir a rigueza de espéciele formigas Nossos resultados sugerem que 0s
agroecossistemas coataizeiro fornecem condicfes mais adequadas para as diferentes

assembleias de formigas.

Figural - Dendograma de similaridade damercofauna de solkoletada com armadiltRitfall entre areas
de SAF e o monocultivo de agem diferates épocas do anlocalizadas no Nordesparaense.



