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RESUMO: Com a crescente demanda global por alimentos ha aumento do impacto
ambiental das atividades para producdo animal e agricola sobre a biodiversidade,
ocasionando reducdo cada vez mais acentuada de insetos e artoprodes. Porém, 0s servicos
ecoldgicos fornecidos pela biodiversidade podem ser importantes para a producdo
sustentavel de alimentos em sistemas agroflorestais. Nessa revisdo bibliografica
objetivou-se elucidar como insetos e artrépodes podem ser benéficos em sistemas de
producdo agropecuarios, em especial sistemas agroflorestais (SAFs). A diversidade
desses organismos auxilia na conservacdo e preservacdo do meio ambiente dentro e no
entorno desse tipo de uso da terra. Além disso, pesquisas cientificas constataram que o
nicho ecoldgico de insetos e outros tipos de artrépodes sdo essencialmente importantes
para a ciclagem de nutrientes e manutencdo da sustentabilidade e producdo dos
agroecossistemas. As monoculturas, quando comparadas com sistemas agroflorestais,
provocam significativas perdas de biodiversidade, inclusive de insetos. Portanto, a
exploracdo de sistemas agroflorestais em consonancia com a preservacdo do meio
ambiente e aproveitando seus servicos ecoldgicos pode ser uma alternativa sutentavel
para areas de producéo agricola.
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ECOLOGICAL SERVICES PROVIDED BY INSECTS AND ARTHROPOD
WITHIN AGROFORESTRY SYSTEMS

ABSTRACT: With the increasing global food demand there is a crescent environmental
impact of the activities for animal and crop production on biodiversity, as consequence,
the insect and arthropod populations have been reduced. But, ecological services of the
biodiversity can be important for a sustenible food production in agroforestry systems.
This literature review aimed to clear how insects and arthropods can be benefic in crop
and animal production systems, in special agroforestry. The diversity of this king of
organisms is important for conservation and preservation of the natural environment
within and surrowding agroforestry systems. Besides, scientific researches reported the
importance of ecological niche of insects and other arthropods for nutrient cycling and
for maintenance of sustainability and production of agroecosystem. Monocultures, in
relation to agroforestry systems, are related with significant biodiversity losses, including
of insect populations. So, exploring agroforestry systems in consonance with
environmenent preservation and using its ecological services may be a sustainable
alternative to areas for agricultural production.

KEYWORDS: insects, agroecology, ecological balance, natural resources.

1. INTRODUCAO
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A manutencdo do equilibrio ecolégico num determinado ecossistema é
dependente da diversidade de espécies. Os diversos tipos de interacdes e nichos
ecoldgicos desempenhados por essas espécies criam um nivel de estabilidade na
comunidade floristica e faunistica.

Atualmente, a expansdo da fronteira agricola, é considerada uma das causas mais
importantes da perda da biodiversidade. As areas de monocultivos crescem a cada ano e
concomitantemente aumentam a demanda de insumos que geram impactos negativos
sobre a biodiversidade do ambiente, por exemplo, fertilizantes, herbicidas e inseticidas
(SANCHEZ et al. 2013). Devido a isso, ha uma urgente necessidade de priorizar o
desenvolvimento de acdes que incentive formas de gestdo agricola mais correta do ponto
de vista ecoldgico e que permitam harmonizar a producgéo agraria com o desenvolvimento

rural e a conservagao dos recursos naturais (SANS, 2007).

Os artropodes correspondem a 75% dos animais sobre a terra, sendo que destes
89% sdo insetos (BUZZI e MIYAZAKI, 1993), dessa forma, a importancia da
preservacao e conservacao desse grupo de animais torna-se necessario até mesmo nos
ambientes manejados pelo homem, por exemplo, em sistemas agroflorestais (SAFs). Em
vista de que o funcionamento dos ecossistemas naturais ou manejado é dependente do
papel ecoldgico dos insetos, pois muitos deles sdo predadores, parasitoides, sapréfagos e
polinizadores (EHRLICH et al. 1980; BOER, 1981), o uso dos servi¢cos ecoldgicos
oferecidos por esses animais sdo imprescindiveis para o desenvolvimento rural
sustentavel.

Segundo Thomazini e Thomazini (2000), os insetos sdo mais susceptiveis as
acles antropicas porque esses animais ocorrem em densidades populacionais
relativamente baixas. Outro fator que indica essa maior suscetibilidade é o fato das
populacdes de insetos participarem de interacdes ecoldgicas estreitas e de certa forma
complexas tanto ao nivel interespecifico como intraespecifico (MYERS, 1987).

Dessa forma, os sistemas agroflorestais (SAFs) podem ser importantes na
manutencdo da diversidade de artropodes, os quais podem oferecer servigos ecoldgicos
para esses agroecossistemas, uma vez que é possivel estabilizar as populacfes de insetos

em funcéo do desenho e da construgéo de arquiteturas vegetais (ANDOW, 1991).

No entanto, para se chegar a esse nivel, alguns aspectos devem ser considerados.

Por exemplo, conforme Perrin (1977), a resposta das populacbes de insetos as
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manipulacdes ambientais depende do grau de associacdo com a vegetacdo do sistema.
Além disso, o planejamento de cultivos em sequéncia temporal ou espacial pode permitir
que os agentes de controle bioldgico residentes no local mantenham sua populacéo alta
sobre 0s hospedeiros ou presas alternativas e persistir nos ambientes agricolas de maneira
efetiva e permanente.

Também, outras espécies de animais tanto invertebrados como vertebrados,
desempenham seus servigos ecoldgicos que sdo essencialmente importantes na
manutencdo do equilibrio ecoldgico do ambiente. Dessa forma, um bom planejamento
envolve a manutencdo de vegetacdo natural perto de areas cultivadas, visando a
diversificacdo e 0 aumento da eficiéncia dos servigos ecoldgicos de todos 0s organismos
do ambiente.

Esse fato relaciona-se com a ideologia de préaticas agricolas mais
conservacionistas e preservacionistas da biodiversidade. Nesse contexto, a agricultura
organica também tem importancia na conservacdo de grupos biolégicos como o0s
artrépodes que podem ser indicadores da sustentabilidade ambiental do sistema
(SANCHEZ et al. 2013). Assim, observa-se que a comunidade de insetos cumpre papel
importante como indicadores do equilibrio ecologico nos agroecossitemas, devido ao seu
ciclo de vida ser fortemente influenciado pela estrutura e qualidade do habitat.

Considerando a relevancia dos servi¢os ecoldgicos desempenhado pelos insetos
em ambientes naturais e manejados, objetivou-se nesse trabalho fazer uma reviséo
bibliografica para reunir alguns exemplos de como a forma de uso da terra pode
influenciar de maneira positiva na manutencdo da biodiversidade de insetos e outros

artrépodes no ambiente e como eles podem ser benéficos para 0s agroecossistemas.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo baseou-se em revisdo de literatura, realizada entre novembro de 2014
a junho de 2015, no qual desenvolveu-se através de consultas em livros e periodicos
disponiveis na Biblioteca da Embrapa Rondonia e artigos cientificos selecionados através
de busca no banco de dados Scielo. Para as pesquisas, utilizou-se terminologias comuns
em portugués, inglés e espanhol, relacionadas a servicos ecoldgicos e SAFs.

Os critérios para insercdo das referéncias analisadas foram o teor da
contextualizacdo informativa sobre temas relavantes do papel ecologico dos artrépodes

nos sistemas agricolas e sua importancia ambiental.
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Buscou-se contextualizar informacbes relevantes para demonstracdo de
exemplos praticos dos estudos cientificos com os paramétros agroecologico inseridos nos

meios estudados: SAFs, produgéo organica e convencional.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Riqueza e abundéancia de insetos em cultivo orgéanico e convencional

A medida mais importante e efetiva para a conservacao de invertebrados €, sem
duvida, a protecdo de seus habitats (MOTTA, 2002). De fato, em razéo da auséncia de
informacdes detalhadas sobre as necessidades ecologicas da grande maioria das espécies
de invertebrados, a Unica opg¢do pratica para a conservacao de sua diversidade é a protecdo
do maior nimero possivel de tipos de ambientes, na expectativa de que muitos dos seus
habitantes sejam assim protegidos (NEW, 1997). Os SAFs permitem o condicionamento
de um ambiente agricola mais diverso biologicamente que proporcionam a conservagao
e preservacdo de insetos juntamente com seus servicos ecologicos.

Vaérios fatores favorecem a maior populacdo de insetos nos SAFs e cultivo
organico, 0s quais proporcionam um habitat mais heterogéneo em relagdo aos
convencionais e 0os monocultivos. Por exemplo, comparando-se a riqueza e abundancia
de dois grupos taxonémicos de insetos (mariposas e besouros copréfagos) em cultivo
convencional e orgénico, observou-se que nos cultivos organicos as mariposas e besouros
foram mais abundantes (SANCHEZ et al. 2013). Por isso, 0 método de planejamento e
uso da terra, pode influir positivamente na ampliacdo dos servicos ecoldgicos que 0s
insetos desempenham em uma determinada area.

Comentando sobre a importancia desses grupos de insetos, as mariposas
cumprem papéis ecoldgicos importantes que tém impactos nos cultivos, como a
polinizacdo. As comunidades desses insetos relacionam-se com processos de distarbios
ou alteracBes nos ambientes (FINEGAN et al. 2004). Também as mariposas podem ser
sensiveis as mudancas na cobertura vegetal devido a sua dependéncia com as plantas
hospedeiras e as variagdes microcliméaticas (THOMAS, 1991). Dessa forma, além de
fornecerem servicos ecoldgicos essenciais, também podem sevir como indicadores
ecologicos nos SAFs.

Por outro lado, os besouros coprofagos possuem uma grande importancia
ecologica como recicladores de nutrientes, os quais renovam e fertilizam constantemente
o0 solo atuando como indicadores da qualidade do habitat (REYES-CASTILLO, 2005).
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Além disso, participam no enterramento de sementes no solo, cumprindo papel de
dispersores secundarios (VULINEC, 2000), e sdo indicadores indiretos da presenca de
vertebrados (HERNANDEZ et al. 2003).

O beneficio do besouro rola bosta nas pastagens

Antes de tudo, salienta-se que as perturbaces no ambiente de maior grandeza
como as pastagens, de maneira geral, levam a uma perda na riqueza e/ou diversidade de
espécies de diversos grupos de insetos. No entanto, para a comunidade de besouros rola-
bosta (Coleoptera: Sacarabaeidae), segundo Lobo et al. (2006), quando ha um aumento
na intensidade pastejo, a constante renovacdo de fezes dos herbivoros nessas areas,
favorecem certas populac6es desse grupo de coledpteros. Verdu et al. (2007) citam que a
baixa competicdo nessas areas de pastagem € um fator chave que beneficia o crescimento
de algumas espécies de besouros pertencente a essa familia.

A presenca desses insetos € importante do ponto de vista sustentavel devido ao
papel ecoldgico que esses insetos desempenham nos ecossistemas e agroecossistemas
(ambiente manejado pelo homem). Vejamos, portanto, alguns exemplos dos beneficios
desse grupo de artropodes em ambientes de pastagens e como a incorporagdo de um SAF
pode incrementar ainda mais a populagdo desses insetos.

Silva et al. (2007) citam a contribuicdo ambiental com baixo custo e alta
eficiéncia dos besouros copro-necréfagos ou simplesmente ‘rola-bosta’ nas pastagens.
Como sdo insetos benéficos para pastagens, Silva et al. (2007) mencionam 0s servicos
ecologicos desse grupo de insetos, que sdo: 1.removem e incorporam massas fecais e
restos de animais mortos no solo; 2.aceleram a decomposicdo do recurso alimentar e
promovem a adubacdo edafica; 3.retiram do solo ou pastagem grandes por¢des de massa
fecal, especialmente de bovinos, que ficaria acumulada ocasionando perda de area de
pastejo; 4.uxiliam no controle biologico natural, especialmente de dipteros, como a
mosca-dos-chifres (Haematobia irritans L., 1758), e helmintos parasitos do rebanho, que
utilizam a massa fecal ou carcacas apodrecidas para a colocacdo de Sseus 0VOS;
5.Promovem a aeracdo do solo através da construcdo de suas galerias. Dessa forma, a
comunidade desses besouros demonstra caracteristicas de comportamento que
contribuem positivamente para a manutencao dos agroecossistemas pecuarios.

Suatunce et al. (2004) compararam a diversidade desse grupo de besouros com

a composicdo floristica do ambiente. Observou-se que a diversidade desses insetos
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relaciona-se diretamente com a diversidade de plantas da regido. Inclusive, areas de
cultivos perto de areas florestais sdo mais suscetiveis de possuirem maior diversidade na
comunidade de besouros copro-necrofagos. Os resultados demonstram a importancia dos
SAFs para a manutencédo de insetos benéficos para o solo.

Dentre os fatores ambientais que exercem influéncia sobre as populacdes dos
besouros copréfagos, o tipo de vegetacdo € o mais importante (HALFTER, 1991). No
México, Arellano et al. (2013), investigou um sistema silvopastoril de pastagem de gado
e arvores de acécia (Acacia pennatula). Segundo o autor, as plantas de acécia produzem
vagens de sementes que quando amadurecem, caem abaixo da copa e sdo consumidas
diretamente pelo gado ou colhido pelos proprietarios para dispersar suas sementes nas
pastagens. Assim essa espécie nativa, além de aumentar a rentabilidade da pecuéria
devida a seus multiplos usos, pode em longo prazo restabelecer habitats de floresta
tropical, pois isso reduz a presséo sobre os remanescentes florestais.

Segundo Arellano et al. (2013), esse tipo de SAF (silvipastoril com acacia)
permite uma elevada diversidade de besouros, mantendo uma atividade rentavel e
econdmica para os fazendeiros de gado naquela regido do México (Chiapas, San
Fernando). Além disso, a presenca dessas plantas nas pastagens aumenta a abundancia de
besouros que sdo indicadores bioldgicos importantes da biodiversidade nos trépicos,
devido que a comunidade desses insetos responde rapidamente as mudangas ambientais.

Como ja& mencionado, os coledpteros, estdo entre os insetos detritivoros com
maior eficiéncia e agilidade na ciclagem de compostos organicos em decomposicao. Eles
sdo utilizados como recurso alimentar para varios outros grupos de animais. Pelo fato de
se alimentarem, nidificarem, reproduzirem-se, principalmente em fezes de vertebrados,
promovem a desestruturagdo e decomposi¢do de massas fecais e, assim, contribuem para
melhorar a composicdo do solo, bem como, auxiliam no controle biol6gico de vermes
gastrointestinais e insetos prejudicais a pecuaria, como € o caso da mosca-dos-chifres,
Haematobia irritans (RODRIGUES e MARCHINI, 2000). Do ponto de vista ecoldgico
e produtivo, isso € mais um exemplo de que os SAFs sdo alternativas importantes para a
manutenc¢do do equilibrio ecoldgico nos agroecossistemas.

Entretanto, nesse contexto, é importante mencionar que se trata apenas de um
grupo de inseto (Coleoptera: Scarabaeidae). Isso é pouco do ponto de vista ecologico
quando se fala sobre biodiversidade. Além disso, mencionou-se no inicio deste subtema,

que areas de pastagens favorecem a populagdo de besouros rola-bosta. Contudo, Kruess
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e Tscharnte (2002a, 2002b) relataram que essa diversidade foi menor em pastagens
intensamente pastejadas e maior nas areas abandonadas (protegidas do pastejo por mais
de cinco anos).

Portanto, isso ndo significa que essas pesquisas geram resultados contrastantes,
no entanto, sdo resultados que apontam e demonstram que as pastagens convencionais
que apresentam uma monocultura de capim sem arvores, resultam na expansédo de areas
abertas e consequentemente a perda da diversidade de besouros e outros grupos de
insetos. Vale ressaltar que no contexto ecoldgico, diversidade refere-se a quantidade de
espeécies e ndo a quantidade de espécimes de uma determinada populacéo.

Também, esse exemplo demonstra que as pastagens convencionais, além de
gerar reducdo de areas ainda com floresta original, também proporciona a perda de
importantes servigos ecoldgicos essencialmente relevantes para a sustentabilidade
ambiental.

Wallis De Vries et al. (2007) mostrou em seu estudo que de modo geral, baixas
intensidades de pastejo aumentam a diversidade de insetos, por exemplo, mais
especificamente a riqueza e abundancia de gafanhotos e borboletas. Segundo esse autor,
a heterogeneidade da vegetacdo, traduzida numa melhor qualidade habitat, seria a
explicacdo mais razoavel para a abundéncia desses insetos sob pastejo leniente. Por isso,
também o pastejo com manejo de pastagens naturais € recomendado por Giulio et al.
(2001) como forma de aumentar a diversidade local e regional de insetos nesses
agroecossistemas. Portanto, a simplificacdo da estrutura e composi¢cdo de vegetacao,
causam mudancas na dindmica de varios processos ecolégicos que sdo cruciais para o

funcionamento dos ecossistemas e agroecossistemas (GIRALDO et al. 2011).

O caso da diversidade dos colémbolos: relacéo floresta e cultivo de café

A mesofauna do solo é composta principalmente por colémbolos. O nicho
ecologico desses artropodes relaciona-se com processos de degradacdo da matéria
organica, dessa forma, contribuindo e participando da ciclagem e reciclagem de nutrientes
e a mineralizacdo de outros elementos quimicos (PALACIOS-VARGAS 2000; RUSEK
1998).

O estudo da colembofauna em uma zona neotropical da Costa Rica
correspondente aos ambientes: floresta priméria, floresta secundaria e monocultivo de

café (Coffea arabica), demonstrou a relatividade alta da diversidade desses artrépodes
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com a presenca de ambientes florestais (GUILLEN et al. 2006). Nessa investigacao,
observou-se que em floresta priméaria a alta quantidade de espécies coincide com 0s
estudos de Kopeski e Meyer (1994) e Roske (1989), dos quais constataram que em
florestas climax uma grande estabilidade vegetal tende a ter um maior grau de diversidade
de espécies de colémbolos. No entanto, contrariamente ao que foi observado em area de
floresta, o indice baixo de diversidade de Shannon-Wiener encontrado na area de cafezal
pode estar relacionado a condicdo de monocultivo extensivo, do qual muitas vezes
favorece a perda diversidade de colémbolos.

Entretanto, mais uma vez se confirma a importancia dos agroecossistemas
inserido em zonas com florestas, ou perto delas, como ocorre nos SAFs. Isso favorece a
diversidade de outros tipos de artropodes e animais nesses ambientes que permite seus
servicos ecoldgicos benéficos a produgdo agricola.

Os polinizadores nos SAFs

Os polinizadores fornecem um servico essencial para os ecossistemas, tanto
naturais como agricolas, tanto do ponto de vista biolégico e econdmico (KEARNS et al.
1998). Cerca de 90% das 300.000 espécies de angiospermas sdo polinizadas por animais
(RICHARDS 1986) sendo que 90% dos polinizadores sdo os insetos (BRAVO et al.
2011).

Os sistemas agroflorestais propiciam o delineamento de metodologias e manejo
da terra que favorece o aparecimento desse grupo de insetos. Por exemplo, Cunha et al.
(2015), relata a importancia de sistemas agroflorestais para a manutencdo de insetos
polinizadores nessas areas. Também cita a relevancia dos servicos ecoldgicos de varias
espécies polinizadoras para maximizacdo produtiva dos SAFs, consorciada com a

conservacao de espécies vegetais nativas.

Considerando que os rendimentos de cacau estdo relacionados com as
populacdes de polinizadores, devido a adaptacdo da flor dessa espécie (SORIA 1980),
constata-se 0s beneficios dos SAFs em plantacdes de cacau tanto para a comunidade
dedicada a seu cultivo, como para o0 meio natural. Um desses beneficios € a conservacéao
da biodiversidade, obviamente incluindo os insetos polinizadores, importantes nédo

somente para espécies agricolas, mas para especies selvagens.
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4. CONCLUSAO

Com a crescente demanda na producao alimentar e os problemas ambientais que
vivenciamos atualmente, é de fundamental importancia o conhecimento mais preciso da
fauna e da flora para que se possam consolidar manejos sustentaveis nos
agroecossistemas, de forma a ndo prejudicar seus componentes, especialmente quando
estes sdo benéficos e importantes para sua composicédo e funcionamento produtivo.

De fato, 0s SAFs ndo proveem os mesmos nichos nem os habitats que presentes
nos ambientes naturais. Mas, esse tipo de uso da terra é uma ferramenta que auxilia a
conservacao da biodiversidade e devem ser incorporados no manejo dos agroecossistemas
para conservacdo e protecao das florestas. Consequentemente, isso aumenta a cobertura
arborea e forma corredores ecoldgicos. Isso possibilita um melhor aproveitamento dos
servicos ecoldgicos dos insetos e outros animais presentes nos ecossistemas do entorno
das areas de producdo agricola.

O fluxo dinamico de espécies naturias e 0s varios tipos de nichos ecoldgicos
desenvolvidos por eles é uma poderosa ferramenta na manutencéo sustentavel de areas
manejadas pelo homem, como € o caso dos SAFs.

O sucesso do propdsito de conservacdo dos SAFs depende da sua diversidade
floristica e estrutural, sua origem e paisagem, sua localizacdo e relacdo com habitat
natural remanescente. A ideia desse tipo de manejo da terra é, de maneira geral, a busca
da aproximacao as condicdes de um sistema ecoldgico natural. Quanto mais perto dessa
condicdo, maiores serdo as chances de alcancar seus objetivos que visam a producao de
alimentos consolidando com fatores ambientais e consequentemente sociais e
econdmicos.

Como observado nessa revisdo, alguns SAFs, que imitam e se aproximam dos
ecossistemas naturais, disponibilizam uma variedade de nichos e recursos que priorizam
uma alta diversidade de plantas e animais juntamente com seus servicos ecoldgicos.

No entanto, analisamos os beneficios dos servigos ecologicos de apenas alguns
grupos de insetos e dos colémbolos. Porém, de maneira geral, os SAFs sdo tipos de
manejos da terra que mais se aproxima da ideologia conservacionista e preservacionista
do meio ambiente.

Ressalta-se que 0s agroecossistemas devem aproveitar a0 maximo 0s Servicos
ambientais que os insetos e outros invertebrados oferecem ao meio ambiente, sem duvida,

beneficiando a cadeia produtiva dessas areas. Necessita-se de mais estudos ecoldgicos
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para a maximizacao do conhecimento e sua aplicabilidade nos SAFs, visando minimizar
0 impacto sobre a biodiversidade e maximizar a producdo quantitativa e qualitativa do

alimento humano.
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