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LEVANTAMENTO DE ENTOMOFAUNA EM SISTEMA AGROFLORESTAL E
FLORESTA DE EUCALIPTOS NO NORTE DO RIO GRANDE DO SUL

RESUMO

A agrofloresta, ou sistema agroflorestal (SAF), integra plantas lenhosas perenes com plantas
herbaceas, culturas agricolas, forrageiras e animais, promovendo alta diversidade de espécies e
interacdes ecoldgicas. Considerada uma pratica agroecoldgica, a agrofloresta combina
vantagens econdmicas € ambientais, favorecendo a agricultura familiar ao proporcionar maior
seguranca alimentar e economia. Insetos desempenham um papel crucial na manutengdo da
estabilidade dos ecossistemas, fornecendo servigos essenciais como polinizacdo e controle de
pragas. Este estudo teve como objetivo estimar como varia a riqueza ¢ abundancia de insetos
entre uma area de SAF e uma floresta de eucalipto. A pesquisa foi realizada em uma propriedade
rural no municipio de Erval Grande, Rio Grande do Sul, atualmente em transi¢do para um
sistema de agrofloresta. Foram instaladas 48 armadilhas de interceptacdo e queda (Pitfall Trap)
em areas de SAF e de eucaliptos. As coletas ocorreram semanalmente em margo de 2024,
totalizando 4 coletas. Foram registrados 23.755 insetos de oito ordens taxonOmicas, sendo
Hymenoptera (56,78%) e Coleoptera (28,13%) as mais abundantes. A complexidade do SAF
resultou em maior -riqueza, com a presenca de seis das oito ordens analisadas. Hymenoptera,
foram os mais numerosos no SAF devido a maior diversidade vegetal. Coleoptera, essenciais
na decomposi¢do e controle de pragas, também foram significativos. Mesmo um SAF em
estagio inicial de desenvolvimento demonstrou diferengas importantes na abundéancia de
individuos quando comparadas com um sistema de monocultura. Neste sentido, um SAF pode
atuar como promotor de complexidade ambiental. Para além disto, os insetos mostraram grande

potencial como bioindicadores dos estadgios de desenvolvimento de um sistema agroflorestal.

Palavras-chave: Agroecologia; Diversidade de insetos; Servicos ecossistémicos;

Sustentabilidade.



ABSTRACT

Agroforestry, or agroforestry system (AFS), integrates perennial woody plants with herbaceous
plants, agricultural crops, forage plants, and animals, promoting high species diversity and
ecological interactions. Considered an agroecological practice, agroforestry combines
economic and environmental advantages, benefiting family farming by providing greater food
security and savings. Insects play a crucial role in maintaining ecosystem stability by providing
essential services such as pollination and pest control. This study aimed to estimate how insect
richness and abundance vary between an AFS area and a eucalyptus forest. The research was
conducted on a rural property in the municipality of Erval Grande, Rio Grande do Sul, currently
transitioning to an agroforestry system. Forty-eight pitfall traps were installed in AFS and
eucalyptus areas. Collections occurred weekly in March 2024, totaling four collections. A total
0f 23,755 insects from eight taxonomic orders were recorded, with Hymenoptera (56.78%) and
Coleoptera (28.13%) being the most abundant. The complexity of the AFS resulted in greater
richness, with the presence of six of the eight analyzed orders. Hymenoptera, were the most
numerous in the AFS due to greater plant diversity. Coleoptera, essential in decomposition and
pest control, were also significant. Even an AFS in an early stage of development showed
important differences in individual abundance when compared to a monoculture system. In this
sense, an AFS can act as a promoter of environmental complexity. Moreover, insects showed

great potential as bioindicators of the development stages of an agroforestry system.

Keywords: Agroecology; Insect diversity; Ecosystem services; Sustainability.
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INTRODUCAO

A crescente preocupacao com a conservagao do meio ambiente e a busca por praticas agricolas
mais sustentaveis tem despertado o interesse na utilizacdo de indicadores biologicos que
auxiliem na avaliagdo da saude dos ecossistemas. Os insetos, devido a sua diversidade e
presenca generalizada em diversos tipos de ambientes, oferecem vantagens significativas para
0 monitoramento ambiental (Manuiama et al., 2024)

Esses organismos sdao afetados por alteracdes no ambiente, que podem afetar sua
ocorréncia, distribuicao e tamanho de suas populacdes (Eggleton, 2020). Exemplos de insetos
bioindicadores incluem borboletas, abelhas, formigas e besouros, usados em estudos ambientais
para avaliar a qualidade do ecossistema (Santos et al., 2021). Por exemplo, a presenca de
determinadas espécies de borboletas pode indicar o grau de preservagao de areas de vegetacao
nativa (Lima, 2022).

As informagdes coletadas por meio do monitoramento de insetos como bioindicadores
sao utilizadas na tomada de decisdes de manejo e conservagdo. Em areas agricolas, a presenca
de insetos polinizadores pode ser usada para avaliar a saude dos ecossistemas agricolas
(Hellwig, 2019) e tomar medidas para promover a biodiversidade. O monitoramento de insetos
utiliza métodos como armadilhas, amostragens de campo, anélises de DNA e outras técnicas
para coletar dados sobre a presenca e a diversidade de insetos em um determinado ambiente
(Almeida; Marinoni; Clarkson, 2024).

A técnica denominada agrofloresta ou sistema agroflorestal (SAF) ¢ um sistema de uso
e ocupacao do solo em que plantas lenhosas perenes sao manejadas em associagdo com plantas
herbaceas, culturas agricolas, forrageiras e/ou integragdo com animais, em uma mesma unidade
de manejo. Isso ocorre de acordo com um arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de
espécies e interagdes ecoldgicas entre esses componentes (Abdo; Valeri; Martins, 2009). As
agroflorestas sdo consideradas uma pratica agroecoldgica devido as técnicas utilizadas e aos
principios ecoldgicos que fundamentam sua concepgao e gestdo, representando um caminho
em dire¢do a uma agricultura mais sustentavel (Pretty, 2018).

As agroflorestas sdo de grande interesse para a agricultura familiar, pois combinam
vantagens econOmicas € ambientais. A utiliza¢ao sustentavel dos recursos naturais, aliada a uma
menor dependéncia de insumos externos, caracteriza esse sistema de produc¢ao, resultando em
maior seguranga alimentar e economia, tanto para os agricultores quanto para os consumidores
(Armando et al., 2002). Além disso, a agrofloresta oferece beneficios econdmicos significativos

para os agricultores familiares. A diversificagdo de cultivos em sistemas agroflorestais amplia
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as fontes de renda, proporcionando uma variedade de produtos agricolas durante todo o ano
(Viana; Oliveira; Silva, 2019), aumentando a seguranc¢a alimentar e financeira das familias
agricolas.

Em termos ambientais, o sistema agroflorestal promove a conservacdo do solo,
reduzindo a erosdo e melhorando sua capacidade de producdo agricola a longo prazo. A
agrofloresta desempenha um papel importante na captura de carbono, contribuindo para a
mitigagdo das mudancas climaticas. A pratica também reduz a lixiviagdo de nutrientes,
ajudando a manter a qualidade da agua nos ecossistemas circundantes, € promove a conservagao
da biodiversidade ao criar habitats variados para diversas espécies (Arancibia et al., 2020;
Fahad, 2022; Udawatta; Rankoth; Jose, 2019).

O género Eucalyptus, pertencente a familia Myrtaceae ¢ nativo da Australia, engloba
uma ampla variedade de espécies e hibridos. Seu cultivo mundial tem se expandido
significativamente devido as suas caracteristicas comerciais desejaveis, aproveitando-se da
celulose para produgdo de papel, madeira para energia, mdveis, construgdes e 0leos essenciais
utilizados nas industrias farmacéutica e cosmética (Longue Junior; Colodette, 2013). Em paises
fora da Australia, o eucalipto ¢ uma espécie exdtica, frequentemente plantada em monoculturas
extensas, o que pode resultar em instabilidade ecologica (Teixeira, 2024).

Os bioindicadores desempenham um papel crucial na avaliagdo da satde e qualidade
dos ecossistemas, fornecendo informacdes sobre o sistema estudado. S@o organismos que
possuem necessidades especificas em relagdo a um ou mais fatores ambientais e, quando
encontrados em um local especifico, sinalizam as condi¢gdes desse ambiente (Mendes; Duarte;
Rodrigues, 2020). A observagao e andlise das espécies especificas, ou de grupos funcionais de
bioindicadores, permitem obter informagdes sobre o grau de integridade do ambiente e as
condi¢gdes ambientais desejaveis ou preocupantes (Prestes; Vincenci, 2019).

A alta diversidade de insetos desempenha um papel fundamental na manutencao da
estabilidade dos ecossistemas. Eles fornecem servigos ecossistémicos essenciais, como a
polinizac@o de culturas e o controle de pragas, que beneficiam a agricultura e a biodiversidade
como um todo (Samways, 2020). Portanto, discutir a diversidade de insetos como métricas para
avaliar a qualidade do ambiente em SAFs ¢ de extrema importancia.

Este estudo teve como objetivo estimar como varia a diversidade e abundancia de
insetos entre uma area de SAF e uma floresta de eucalipto no norte do Rio Grande do Sul. Com
este estudo procuramos contribuir para o avango do conhecimento sobre a importancia dos
insetos como bioindicadores em sistemas agroflorestais, promovendo a adogao de praticas de

manejo mais sustentaveis e a conservacao da biodiversidade em ambientes agricolas.



12

MATERIAIS E METODOS

As coletas de dados foram realizadas em uma propriedade localizada no municipio de
Erval Grande, no norte do Estado do Rio Grande do Sul, 27°27'58"S 52°33'47"W (Figura 1). A
paisagem na area de estudo € caracterizada pela Floresta Estacional Decidual (Leite and Klein
1990; Budke et al. 2010). O clima ¢ do tipo Cfa subtropical umido, com chuvas bem
distribuidas, verdes quentes (Alvares et al. 2013) e temperatura média anual de 18,5° C. A regido
apresenta relevo acidentado e a altitude varia entre 400 metros nas calhas dos rios e 800 metros
nas partes mais altas. A paisagem na area de estudo corresponde a uma regido altamente
fragmentada, com presenca de agricultura de cardter essencialmente familiar (Budke et al.

2010).

Figura 1. Localizagao das coletas da entomofauna edafica: municipio de Erval Grande,
localizado no norte do Rio Grande do Sul.

Localizacao das coletas

® Capital

Mancha urbanu
B Crval Grande

I Brasil

B Rio Grande Do Sul

Sistema de referéncia de coordenadas - SIRGAS 2000 e Comunidade

Base Cartogréfica: BCRS (FEPAM, 2018) ) 2

Elaborador: Lima (2024) *  Locais de coletas
52036'W

Fonte: Autor, 2024.

A propriedade foi escolhida por indicagdo do CAPA (Centro de Apoio e Promogdo da
Agroecologia), por estar em processo de transicdo de um sistema de produgdo agricola
convencional para um sistema de agrofloresta, que iniciou ha cerca de 2 anos. Na propriedade,
existe 0,5 hectare de sistema agroflorestal (Figura 2) e 2 hectares de silvicultura com eucaliptos

(Eucalyptus sp) (Figura 3). Estas areas estdo distantes 100 metros entre si. A propriedade possui
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floresta de eucaliptos hé cerca de 20 anos e anteriormente ao SAF a propriedade cultivava as

culturas consorciadas de milho e soja em um sistema convencional.

Figura 2. Sistema agroflorestal da propriedade onde foi realizado as coletas. Municipio de
Erval Grande norte do Rio Grande do Sul.

¥

Fote: Autor, 2024

Figura 3. Silvicultura de Eucalyptus sp da propriedade onde foi realizado as coletas. Municipio

de Erval Grande noﬂ? do Rio Grande do Sul
¥ 4 =L e

Fonte: Autor,2024
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Para as amostragens de insetos foram instaladas 48 armadilhas do tipo interceptagdo e
queda (Pitfall Traps). Foram dispostas 24 armadilhas em cada area (SAF e Plantagdao de
eucaliptos), distribuidas em seis pontos de quatro armadilhas, com distancias de cinco metros
entre as armadilhas e de 10 metros entre os pontos. As armadilhas, confeccionadas com garrafas
pet de 3 litros (Figura 4), possuiam dgua e alcool para conservacao dos insetos e detergente para
quebra da tensdo superficial da 4gua e evitar a fuga dos insetos. As armadilhas ficaram abertas
ao longo de 28 dias, no més de marco de 2024. Durante este periodo as armadilhas foram
vistoriadas a cada setes dias (quatro vistorias), quando os insetos foram coletados e
encaminhados para o Laboratorio de Entomologia e Bioquimica (LEBIO) da Universidade
Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim-RS. Em laboratorio os insetos foram identificados
a nivel de ordem com o auxilio de chave dicotomica (Fujihara, 2011) e contabilizados, por
armadilha e por érea.

Figura 4. Instalacdo das armadilhas de interceptacdo e queda, confeccionadas com garrafas pet
de 3 litros, para avaliagao da entomofauna. Municipio de Erval Grande norte do Rio Grande do
Sul

A normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste Shapiro-Wilk e a homogeneidade
pelo teste de Levene. Comparagdes de numero de taxa (nimero de taxa por vistoria por area) e
abundancia de individuos (nimero de individuos por vistoria por area; total e por taxon) entre
as areas foram realizadas por meio do teste de Kruskal-Wallis. As andlises foram rodadas no

programa PAST 4.06 - Paleontological Statistics (Hammer et al., 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de insetos coletados nos dois ambientes de amostragem foi de 23.755 insetos de
8 ordens diferentes. Destes, 18.489 individuos dentro do SAF e 5.266 dentro da plantacao de
eucaliptos (Tabela 1). Nao houve diferenga no numero de taxa entre as areas (H=0,09; p=0,74).
No entanto, houve diferenga no numero de individuos entre as areas (H=4,09; p=0,04), com
maior numero de individuos na area de SAF. Além disto, a area de SAF mostrou maior
abundancia de individuos em seis das oito ordens registradas. A unica ordem com maior
abundancia na plantagao de eucaliptos foi Blattodea (Tabela 2).

Tabela 1. Ordens de insetos e nimero de individuos coletados por area amostral. Erval
Grande, norte do Estado do Rio Grande do Sul. SAF — Sistema agroflorestal.

Ordem SAF Eucaliptos Geral
Hymenoptera 11825 1663 13488
Coleoptera 3957 2726 6683
Diptera 1610 558 2168
Orthoptera 577 34 611
Hemiptera 403 171 574
Lepidoptera 52 48 100
Dermaptera 55 15 70
Blattodea 10 51 61
Total 18489 5266 23755

A ordem Hymenoptera, que inclui abelhas, vespas e formigas, foi a mais abundante,
representando 56,78% do total de insetos coletados. Esta ordem foi mais numerosa no SAF
(63,96%) em comparagdo com a plantacdo de eucaliptos (31,58%) (Figura 5). A ordem
Coleoptera, dos besouros, foi a segunda mais abundante, representando 28,13% do total de
insetos. Esta ordem foi mais numerosa na plantacdo de eucaliptos (51,77%) do que no SAF

(21,40%) em comparacao a ordem Hymenoptera encontrada na mesma area.
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Figura 5. Porcentagem de individuos por ordem de insetos coletados, por area amostral. Erval
Grande, norte do Estado do Rio Grande do Sul. SAF — Sistema agroflorestal.

SAF EUCALIPTOS 9,13% TOTAL
8,71% 0,97% 10,60% 0,25%

0,28%

0,04%

0,29%

0,30%

0,42%
2,42%

3,25%
0,91% 0,65%

m COLEOPTERA m ORTHOPTERA mLEPIDOPTERA mHEMIPTERA
B HYMENOPTERA m DERMAPTERA mBLATTODEA W DIPTERA

Tabela 2. Comparagao na abundancia de individuos por ordens de insetos nas areas amostrais.

Erval Grande, norte do Estado do Rio Grande do Sul. SAF — Sistema agroflorestal

Local com Maior

Ordem Abundéncia SAF x eucaliptos
Coleoptera SAF H=5,47; p=0,01
Orthoptera SAF H=31,80; p<0,01

Lepidoptera Sem diferenca H=0,01; p=0,89
Hemiptera SAF H=8,453; p<0,01
Hymenoptera SAF H=28,3; p<0,01
Dermaptera SAF H=5,62; p<0,01
Blattodea Plantacao de eucaliptos H=12,14; p<0,01
Diptera SAF H=10,55; p<0,01

H: Diferenca entre os grupos. p: Valor de significancia; p < 0,05 indica diferenca significativa.

A maior abundancia de insetos na area de SAF pode refletir a maior diversidade
estrutural da vegetagdo, quando comparada com a plantacao de eucalipto. Chama atencao que
esta maior abundancia ocorre mesmo com a areas sendo proximas e a area de SAF sendo

relativamente recente (cerca de dois anos).

Embora as mesmas ordens tenham sido registradas nas duas areas, algumas foram mais
abundantes na SAF (seis ordens) e uma na plantacdo de eucalipto. Estas diferencas influenciam
nas dinamicas destes sistemas, pois diferentes grupos desempenham diferentes fungdes

ecoldgicas.
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A ordem Hymenoptera, desempenha papéis ecologicos importantes como polinizadores,
controladores biologicos e decompositores. As formigas e vespas, além de polinizadores,
também atuam no controle bioldgico de pragas, contribuindo para a estabilidade e satde do

ecossistema (Oliveira et al., 2014).

Os insetos da ordem Coleoptera, ou besouros, s3o um dos grupos de insetos mais diversos
e ecologicamente importantes. Eles desempenham papéis essenciais na decomposicdo de
matéria organica, controle de pragas e polinizagdo. Os besouros decompositores, como 0s
escarabeideos, sdo fundamentais para a reciclagem de nutrientes, contribuindo para a fertilidade
do solo. Muitos besouros predadores ajudam no controle de populacdes de pragas, mantendo o
equilibrio ecologico (Triplehorn; Johnson, 2011). A significativa presenca de Coleoptera na
plantagdo de eucaliptos pode ser atribuida ao acumulo de matéria organica especifica da
serrapilheira produzida pelos eucaliptos, que, embora de baixa qualidade nutritiva, ainda

fornece um substrato para a atividade dos besouros decompositores (Silva, 2022).

A ordem Diptera-, ¢ uma ordem de insetos altamente diversificado e desempenham
funcdes ecologicas cruciais em varios ecossistemas. Eles sdo fundamentais na polinizacao de
plantas, decomposi¢ao de matéria organica, e servem como controle bioldgico natural de outros

insetos e pragas (Rafael et al., 2024).

A maior abundancia de Hymenoptera, Coleoptera e Diptera, Orthoptera, Hemiptera e
Dermaptera no SAF pode ser atribuida a diversidade estrutural e complexidade do ambiente
proporcionado pelos sistemas agroflorestais. A presenga de diferentes estratos vegetais,
incluindo arvores, arbustos e plantas herbaceas, oferece uma ampla variedade de recursos

alimentares e micro-habitats para diferentes espécies dessas ordens (Garcia et. Al, 2021).

A ordem Blattodea, que inclui baratas e cupins, atuam na decomposi¢cdo de matéria
organica e na ciclagem de nutrientes. Sua maior presenc¢a na plantagdo de eucaliptos pode ser
atribuida a baixa diversidade estrutural e a grande quantidade de serapilheira caracteristica
desse tipo de monocultura. A serapilheira de eucalipto, composta principalmente por folhas e
galhos caidos, fornece um ambiente rico em matéria organica, favoravel para a alimentacao e

reproducao das baratas (Silva; Pelli, 2019)

Além disto, a menor abundancia das ordens na plantagcdo de eucaliptos pode ser atribuida
a baixa diversidade estrutural e & menor variedade de recursos alimentares disponiveis nesse
ambiente. A monocultura de eucaliptos tende a criar um habitat menos heterogéneo, com menos

nichos ecoldgicos e recursos limitados, o que ndo favorece a diversidade e a abundancia de
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insetos. Além disso, a serapilheira de eucalipto, com sua baixa qualidade nutritiva e possiveis
compostos alelopaticos, pode ndo fornecer um ambiente propicio para o desenvolvimento e

sobrevivéncia dos insetos (Guimaraes et al., 2022).

Os resultados obtidos indicam que, mesmo com pouco tempo de manejo e ainda em
situagdo de transi¢ao, a SAF mostrou maior abundancia de individuos maior que a plantacao de
eucaliptos. As ordens com maior abundancia na SAF cumprem fungdes ecoldgicas e podem ser
consideradas bioindicadoras de um sistema em transi¢do de um modelo de monocultura para
um agroecologico. Com mais tempo, com avanco da SAF ¢ provavel que as diferengas se

manifestem para além da abundancia, mas também na riqueza e diversidade de taxon.

Estudos que avaliem SAFs em diferentes estagios de desenvolvimento e comparem com
outros sistemas de monocultora podem reforgar este entendimento. Além disto, estudos com
esta abordagem contribuir para identificar quais grupos de insetos podem servir com

bioindicadores dos diferentes estagios de transi¢ao dos sistemas agroflorestais.

CONCLUSAO

Foram coletados 23.755 insetos de 8 ordens diferentes, com Hymenoptera, Coleoptera
e Diptera sendo as mais representativas. A maior abundancia de insetos no SAF reflete a
diversidade estrutural desse sistema em comparagdo com a monocultura de eucalipto. Esses
resultados destacam a importancia dos insetos como bioindicadores, evidenciando como os
sistemas agroflorestais podem promover praticas de manejo mais sustentaveis e a conservagao

da biodiversidade em ambientes agricolas.
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