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INSECTA E ARACHNIDA ASSOCIADOS AO SOLO: PLANTAS HERBACEAS
COMO AREA DE REFUGIO VISANDO AO CONTROLE BIOLOGICO
CONSERVATIVO

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo principal avaliar o controle biologico
conservativo atraves da criacdo de area de refugio em um agroecossistema. A area
de estudo foi estabelecida em um hectare com a area de refagio apresentando 80 m
de comprimento e constituida por quatro canteiros de 20 m, cada um deles contendo
uma das seguintes espécies de planta herbacea perene: Panicum maximum cv.
Massai e Cynodon spp. cv. Tifton 85 (gramineas) e Stylosanthes spp. cv. BRS
Campo Grande e Calopogonium mucunoides cv. Comum (leguminosas). Os
artrépodes foram amostrados por meio de armadilhas de solo tipo alcap&o. Todas as
analises foram realizadas com as espécies consideradas predominantes
classificadas de acordo com a abundancia, freqiiéncia, constancia e dominancia.
Utilizou-se analise de regressao mdultipla com selecédo de variaveis “stepwise” para
verificar a influéncia dos fatores meteoroldgicos na variagdo populacional. As fases
fenolégicas da soja e milho foram determinadas e relacionadas com a flutuagéo
populacional. Para determinar a distribuicdo espacial os dados foram analisados
através dos indices de dispersdo e modelos probabilisticos. A visualizacdo da
distribuicdo e influéncia da area de refugio foi verificada por mapa de interpolagcéo
linear. Um total de 79.633 espécimes e 514 espécies de artropodes foram coletados.
Os himendpteros e o0s coleopteros foram o0s grupos mais diversificados e
abundantes, com destaque para os formicideos e carabideos. Os reflugios com as
plantas Stylosanthes spp. e Panicum maximum apresentaram maior diversidade e
abundancia de artropodes. A maioria dos artropodes associados ao solo
considerados predominantes apresentou distribuicAo agregada. Muitos destes,

principalmente artropodes predadores, se agruparam proximo ou na area de refugio.

Palavras-Chave: Carabidae, Distribuicdo espacial, Formicidae, Glycine max, Mapas

de interpolacéo, Stylosanthes
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INSECTA AND ARACHNIDA ASSOCIATED WITH SOIL: HERBACEOUS PLANTS
AS AREA OF REFUGE AIMING CONSERVATION BIOLOGICAL CONTROL

SUMMARY - The objective of this study was to evaluate the conservation biological
control through the creation of beetle bank in an agroecosystem. The study was
conducted in one hectare with a 80 m long refuge area, with four blocks of 20 m., in
each block one species of perennial herbaceous plant was planted: Panicum
maximum cv. Masai and Cynodon spp. cv. Tifton 85 (grasses) and Stylosanthes spp.
cv. BRS Campo Grande and Calopogonium mucunoides cv. Common (legumes).
The Arthropods were sampled by pitfall traps. All analyses were performed with the
predominant species considered classified according to the abundance, frequency,
constancy, and dominance. We used multiple regression analysis with variable
selection stepwise to assess the influence of meteorological factors in population.
The soybean and corn phenological stages were determined and related to
population fluctuation. To determine the spatial distribution, data were analyzed using
dispersion indices and probabilistic models based on the frequency distribution of the
arthropods. The illustration of the distribution and influence of the beetle bank was
verified by linear interpolation map. A total of 79,633 specimens and 514 species of
arthropods were collected. The Hymenoptera and Coleoptera were more diverse and
abundant, specially ants and ground beetles. The refuges with plants Stylosanthes
spp. and Panicum maximum showed greater diversity and abundance of arthropods.
Aggregated distribution was showed for most predominant arthropods associated
with soil. Many of these, mainly predatory arthropods, clustered near or in the beetle
bank.

Keywords: Carabidae, Formicidae, Glycine max, Interpolation map, Spatial

distribution, Stylosanthes



1. INTRODUCAO

O controle biologico conservativo relaciona-se com o emprego de técnicas
para conservar e aumentar a densidade populacional de inimigos naturais visando
ao incremento no controle de insetos pragas (THOMAS et al., 1991; DENT, 1995;
DENT, 2000), sendo tais técnicas facilmente incorporadas a programas de manejo
integrado de pragas (COLLINS et al.,, 2003a,b). Nesse sentido, THOMAS et al.
(1992) sugeriram a criacdo de ilhas ou faixas retilineas de plantas herbaceas no
interior de areas agricolas para proporcionarem areas para reflgio e protecao de
artrépodes predadores contribuindo para que esses organismos se dispersem e
colonizem as culturas rapidamente. Deve ser ressaltada a utilizacdo de areas para
refuUgio de artropodes predadores associados ao solo conhecidas como banco de
besouros (“beetle bank”) (SOTHERTON, 1995). Imediatamente apds a implantacéo
do banco de besouros pode ocorrer aumento da diversidade de insetos predadores,
contribuindo para a conservacao da biodiversidade do agroecossistema (MACLEOD
et al., 2004).

Entre os artrépodes comumente encontrados em areas de reflgio existentes
nos agroecossistemas encontram-se Carabidae e Staphylinidae (Coleoptera),
Araneae (HALAJ et al., 2000; HOSSAIN et al.,, 2002; COLLINS et al., 2002;
COLLINS et al., 2003a,b; MACLEOD et al., 2004), Formicidae, Vespidae
(Hymenoptera) (FADINI et al.,, 2001) e parasitdéides e predadores das familias
Coccinellidae (Coleoptera) e Syrphidae (Diptera) (WHITE et al., 1995; HOSSAIN et
al., 2002).

Para a criacao de areas de reflgio nos agroecossistemas ha necessidade de
se obter informacdes sobre a ecologia de insetos herbivoros, inimigos naturais e das
interacdes que apresentam com os recursos fornecidos pelas plantas (LAVANDERO
et al., 2006). As fases fenologicas das plantas podem interferir nos mecanismos que
inimigos naturais utilizam para localizarem presas ou hospedeiros (GARCIA, 1991),
favorecendo esses organismos permanecerem ou ndo em determinado habitat
(CAMMELL & KNIGHT, 1992).



A determinacdo de espécies de plantas que possam ser introduzidas em
agroecossistemas para constituirem areas de refagio para inimigos naturais requer
estudos que considerem plantas nativas avaliadas individualmente para tal fim
(FIEDLER & LANDIS, 2007). Por outro lado, para aumentar a efetividade de agentes
de controle biolodgico natural, ha necessidade de se avaliar a influéncia das culturas
e dos diferentes tipos de habitats presentes nos agroecossistemas para identificar
componentes que proporcionem as melhores condicdes para aqueles agentes
atuarem sobre as pragas (LOVEI & SUNDERLAND, 1996; HOLLAND & LUFF,
2000).

Alternativas para o controle de pragas vém aumentando em todo mundo,
porém, para melhor efetividade e otimizacao destas alternativas, € imprescindivel o
estudo dos agroecossistemas. Deve ser ressaltado: a) a escassez de estudos sobre
a interacdo de insetos predadores e parasitdides com plantas que Ilhes servem de
abrigo (LANDIS et al., 2005) e b) no contexto do controle biolégico conservativo,
deve-se estudar e aprender como manejar 0s inimigos naturais como um todo, ao
inveés de se considerar apenas um grupo isolado desses organismos
(SUNDERLAND, 2002).

Este trabalho teve os seguintes objetivos: (i) determinar o potencial de duas
espécies de gramineas e duas espécies de leguminosas servirem como area de
refagio de artropodes, (i) determinar a composicdo de espécies dos artropodes
associados ao solo, (iii) verificar a influéncia da area de reflgio sobre a ocorréncia e
distribuicdo espacial de artropodes predominantes e (iv) analisar a flutuacao
populacional destes em relacdo as fases fenoldgicas das plantas de soja e milho e

fatores meteorologicos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Culturadasoja

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma leguminosa herbacea de ciclo anual
gue possui alto teor de 6leo e proteina vegetal, servindo tanto para alimentagcao
humana quanto animal (COSTA, 1996). A soja € de origem asiatica e € considerada
uma das primeiras plantas domesticadas pelo homem. Sua facil adaptacdo aos
diversos tipos de clima e fotoperiodo, propiciaram a expanséo territorial do cultivo
desta leguminosa (CAMARA, 1998).

A soja € uma das principais plantas oleaginosas cultivadas no mundo,
atualmente a area mundial cultivada ultrapassa os 90 milhées de hectares. O Brasil
possui lugar de destaque na producdo mundial sendo o segundo maior produtor
ficando atras apenas dos E.U.A. (SINGH, 2010).

Segundo a CONAB (2010), a area cultivada no Brasil em dezembro de 2010
apresentou aumento de 2,4%, quando comparado com a area cultivada na safra
2009/10, chegando a 24,0 milhdes de hectares plantados. A estimativa de producgéo
para a safra 2010/11 € de mais de 70 milhdes de toneladas com aumento de 2,3%
guando comparado com safra anterior.

Devido importancia econdémica desta cultura, existe uma grande preocupacao
com as possibilidades de perda na producdo. Varias sdo as causas que podem
reduzir a producédo da soja, ocasionando grandes prejuizos econdémicos. Dentre os
principais causadores de reducdo na producdo da soja estdo os insetos fitéfagos
(COSTA, 1996). Esses organismos podem se alimentar de todas as partes da
planta, da raiz as estruturas de frutificacdo, durante todo ciclo da cultura
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; SILVA & CARMO, 2006). Devido aos problemas
gue os insetos podem ocasionar a esta cultura, a maioria dos estudos sobre insetos
na soja ocorrem principalmente com espécies consideradas pragas (KOGAN &
TURNIPSEED, 1987).

Varios séo os insetos considerados pragas da cultura da soja no Brasil. Estes

insetos podem ser categorizados em pragas principais, pragas regionalmente



importantes e pragas secundarias (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; EMBRAPA,
2007). Entre os insetos considerados pragas na cultura da soja destacam-se as
lagartas: Anticarsia gemmatalis Hubner, Elasmopalpus lignosellus Zeller,
Pseudoplusia includens (Walker), Crocidosema aporema (Walsingham), Spodoptera
spp. € Omiodes indicata (Fabricius); os percevejos: Euschistus heros (Fabricius),
Piezodorus guildinii (Westwood), Nezara viridula (Linnaeus), Dichelops melacanthus
(Dallas), Dichelops furcatus (Fabricius), Edessa meditabunda (Fabricius) e
Scaptocoris spp.; e os besouros: Colaspis calcarifera , Megascelis spp., Diabrotica
speciosa (Germar), Cerotoma spp., Blapstinus spp., Sternechus subsignatus
Boheman e Aracanthus mourei Rosado Neto (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000;
SILVA & CARMO, 2006; EMBRAPA, 2007).

Para o controle deste complexo de insetos pragas da soja, varios sdo 0s
métodos que podem ser utilizados, porém, o controle quimico ainda é o mais
utilizado. Entretanto, o método de controle biolégico tém se mostrado eficiente,
sendo os artropodes predadores o0s mais importantes agentes causadores de
mortalidade dos insetos pragas dessa cultura (KOGAN & TURNIPSEED, 1987).

Entre os principais artrépodes predadores responsaveis pelo controle
biolégico de pragas na cultura da soja destacam-se espécies de insetos das familias
Geocoridae, Reduviidae, Nabidae, Pentatomidae, Anthocoridae, Lygaeidae e Miridae
(Hemiptera), Carabidae, Coccinelidae, Staphylinidae (Coleoptera), Formicidae
(Hymenoptera) e aranhas (TURNIPSEED & KOGAN, 1976; BRECHINSKI &
PEDIGO, 1981; CARVALHO & SOUZA, 2002; VICHITBANDHA & WISE, 2002).

2.2. Culturado milho

O milho, Zea mays L., destina-se basicamente para alimentagcdo animal,
embora seja também muito utilizado para alimentacdo humana. O milho é originario
da América Central e devido a domesticacdo da planta pelo homem, surgiram novas
variedades que propiciaram seu cultivo em varias partes do mundo (FORNASIERI
FILHO, 1992).

O milho é um dos principais cereais cultivados no mundo, sendo o Brasil um

dos principais paises produtores desse cereal, ficando atras apenas dos E.U.A. e da



China (AGRIANUAL, 2010). No Brasil, a producdo de milho se caracteriza pelo
plantio em duas épocas, o primeiro ocorre no periodo chuvoso chamado de plantio
de veréo ou primeira safra e o segundo, chamado de safrinha ou plantio de sequeiro,
ocorrendo em alguns estados do Sudeste, Sul e Centro-oeste quase sempre apos a
safra da soja (EMBRAPA, 2010).

A area cultivada de milho na primeira safra 2010/11 deverda ultrapassar 0s
sete milhdes de hectares e para safrinha 2011, esta prevista mais de cinco milhdes
de hectares plantados. Com isso, a producéo brasileira de milho 2010/11 devera
ultrapassar os 55 milhdes de toneladas (CONAB, 2010).

Devido a grande importdncia econbmica da cultura do milho existem
preocupacdes com fatores que podem comprometer o rendimento e a qualidade da
producdo. Dentre estes fatores esta a incidéncia de pragas que pode causar
grandes perdas na producao e prejuizos econémicos (FERNANDES, 2006).

Os insetos pragas da cultura do milho podem se alimentar de todas as partes
da planta, ocorrendo desde a semeadura até o final do ciclo (EMBRAPA, 2010).
Entre os insetos considerados pragas dessa cultura destacam-se as lagartas:
Elasmopalpus lignosellus, Agrotis ipsilon (Hufnagel), Diatraea saccharalis
(Fabricius), Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), Helicoverpa zea (Boddie) e Mocis
latipes (Guenée); os percevejos: Scaptocoris castanea Perty, Dichelops melacanthus
e Dichelops furcatus; os besouros: Astylus variegatus (Germar), Diabrotica speciosa
e Monocrepidius scalaris (Germar); e as cigarrinhas: Deois flavopicta (Stal), Zulia
entreriana (Berg) e Dalbulus maidis (DeLong) (FERNANDES, 2006; EMBRAPA,
2010).

Para o controle deste complexo de insetos pragas que ocorrem na cultura do
milho, varios sdo os métodos que podem ser utilizados. Porém, normalmente,
efetua-se o controle com inseticidas (FERNANDES, 2006). Entretanto, em
EMBRAPA (2010) encontra-se relatado a utilizacdo de um plano de Manejo
Integrado de Pragas, estando também ressaltado que em certas circunstancias a
utilizacdo de controle biolégico pode reduzir consideravelmente a populacdo de
insetos pragas.

Entre os inimigos naturais que podem agir contra o complexo de insetos

pragas da cultura do milho, os predadores possuem papel importante. Entre esses



predadores destacam-se espécies das familias: Pentatomidae (Hemiptera),
Forficulidae (Dermaptera), Carabidae (Coleoptera) e Formicidae (Hymenoptera)
(SILVA & CARVALHO, 2000; CARVALHO & SOUZA, 2002).

2.3. Controle biolégico conservativo

O conceito de controle bioldgico conservativo (CBC) pode ser relacionado
como uma abordagem de manejo de pragas que visa manipular o agroecossistema
para que ocorra 0 controle de pragas pela acdo de artrépodes predadores,
parasitoides e patégenos (BARBOSA, 1998).

A manipulacdo do ambiente fornece condi¢cdes adequadas para que a eficacia
dos agentes de controle de pragas seja otimizada. As condi¢cdes geradas pelas
praticas de CBC geralmente atuam na reducdo de mortalidade de inimigos naturais
por fornecerem recursos alimentares suplementares e hospedeiros alternativos para
esses agentes do controle biolégico (LANDIS et al., 2000; VAN DRIESCHE et al.,
2007).

No CBC, varias técnicas que visam a manipulacdo do habitat sdo utilizadas
para conservar e aumentar a densidade populacional de inimigos naturais, para
incrementar o controle de insetos pragas (DENT, 1995; DENT, 2000; RIPA et al.,
2008), sendo tais técnicas facilmente incorporadas a programas de manejo
integrado de pragas (COLLINS et al., 2003a,b; RIPA et al., 2008).

Modelos de agroecossistemas que visam a sustentabilidade e a preservacédo
da biodiversidade fortalecem o emprego das técnicas do CBC. Segundo ALTIERI et
al. (2003), é necessario substituir os modelos convencionais por modelos que
utilizem a biodiversidade para o0 manejo de insetos pragas.

Existem varias taticas de manejo de pragas que utiizam o aumento da
biodiversidade através da manipulacdo do ambiente em agroecossistemas. Dentre
as taticas destacam-se 0 manejo de plantas invasoras, a substituicdo de
monoculturas por policulturas, o emprego de culturas de cobertura e a manipulacao

de vegetacéo no entorno das culturas (ALTIERI et al., 2003).



2.4.Manejo de plantas herbaceas visando ao controle biolégico

conservativo

A diversidade e a abundancia de inimigos naturais nas culturas, geralmente,
estdo relacionadas com a natureza da vegetacdo nas adjacéncias. A presenca
desses habitats tem sido considerada componente importante dos agroecossistemas
devido favorecerem a ocorréncia de alta densidade de insetos predadores
(THOMAS et al.,, 1991). Por outro lado, a falta desses habitats pode reduzir a
ocorréncia de insetos predadores, limitando o potencial desses inimigos naturais em
controlar pragas (COOMBES & SOTHERTON, 1986; THOMAS et al., 1991).

Os fragmentos florestais, cercas vivas, faixas de plantas herbaceas e outros
habitats localizados nas proximidades de culturas constituem o refugio primordial de
carabideos, estafilinideos e outros insetos predadores (PFIFFNER & LUKA, 2000). A
existéncia de tais habitats aumenta a ocorréncia de predadores nas culturas
(SUNDERLAND, 1988; ASTERAKI et al., 1995; DYER & LANDIS, 1997),
contribuindo para diminuir o uso de medidas de controle de pragas (CLARK et al.,
1997) e aumentar a sustentabilidade na agricultura (KROMP, 1999). A rapida
colonizacdo de areas cultivadas por carabideos ocorre devido esses besouros
predadores utilizarem areas de vegetacéo nas adjacéncias das culturas como abrigo
(KINNUNEN & TIAINEN, 1999).

A manipulacdo e criacdo de areas de vegetacdo herbacea no entorno e no
centro de areas agricolas pode beneficiar a diversidade, abundancia e a distribuicéo
de insetos benéficos. THOMAS et al. (1992) verificaram que a criacdo de ilhas ou
faixas retilineas de plantas herbaceas no interior de culturas funcionaram como area
de reflgio e protecdo de artrépodes predadores e contribuiram para que esses
organismos se dispersassem e colonizassem a cultura rapidamente.

Apols a implantacdo de areas de refugio composta por plantas herbaceas
pode-se verificar aumento da diversidade de insetos predadores, o que contribui
para a conservacao da biodiversidade do agroecossistema (MACLEQOD et al., 2004).
Areas de refigio podem manter a estabilidade do ambiente e consequentemente
abrigar um nimero maior de predadores (FRANK & REICHADT, 2004).



A proximidade da cultura com areas de reflgio composta por plantas
herbaceas pode beneficiar a ocorréncia de artropodes predadores e
consequentemente aumentar o controle biolégico de pragas. COLLINS et al. (2002)
verificaram que o impacto causado por predadores polifagos sobre pulgbes em
cultivo de trigo diminui conforme aumenta a distancia para a area de reflgio criada
no centro do cultivo. As plantas de soja que se encontram préximas a areas de
refagio apresentam menos danos causados por insetos pragas do que as plantas
mais distantes (HALAJ et al., 2000).

A determinacdo de espécies de plantas a serem introduzidas em
agroecossistemas para constituirem areas de refagio para inimigos naturais requer
estudos que considerem plantas nativas que devem ser avaliadas individualmente
para tal fim (FIEDLER & LANDIS, 2007). A selecdo de plantas herbaceas para
serem utilizadas em &reas de reflgio deve considerar plantas que apresentem
caracteristicas como: rapido crescimento, resisténcia a condi¢cdes adversas de
umidade e temperatura, baixa necessidade de tratos culturais, perenidade e
reduzido potencial de se transformarem em plantas daninhas (THOMAS et al., 1991;
MACLEORD et al., 2004). COLLINS et al. (2003a) criaram uma area de reflgio
composta por uma mistura de espécies de gramineas e verificaram que neste
refagio ocorreram muitas espécies consideradas predadoras importantes de
pulgbes de cereais.

Areas de refligio compostas por plantas herbaceas podem beneficiar inimigos
naturais quando as condi¢des da cultura ndo sdo adequadas, principalmente quando
estas areas sofrem aplicacdo de inseticidas (LEE et al., 2001). Tais organismos
geralmente utilizam essas areas para se abrigarem durante periodos que Ihes séao
adversos (BEDFORD & USHER, 1994). Entretanto, as areas de refagio também
podem atrair insetos herbivoros. Areas com plantas daninhas podem abrigar insetos
herbivoros e consequentemente podem ocasionar aumento de inimigos naturais
devido a presenca destes (NORIS & KOGAN, 2005).

A manipulacdo do habitat visando ao controle de pragas € uma linha de
pesquisa recente. Em revisdes realizadas por LANDIS et al. (2000 e 2005) foi
constatado aumento significativo destas pesquisas a partir da década 1990,

provavelmente devido a busca por alternativas para aumentar a sustentabilidade na



agricultura. Os autores relataram ainda que os resultados apresentados poderiam
servir de base para a utilizacdo do manejo de habitat para o controle de pragas

como componente do planejamento agricola.

3. MATERIAL E METODOS

3.1.Local de realizacao dos estudos

O estudo foi realizado na area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Producdo e no laboratério de Ecologia de Insetos do Departamento de
Fitossanidade, ambos pertencentes a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(FCAV), da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal, SP.

3.2. Descricao da area experimental

A éarea experimental foi estabelecida em um campo de 40 ha, conduzido por
sete anos em sistema de plantio direto e rotacdo soja/milho (Fig. 1). A é&rea
experimental apresenta um (01) ha e esta localizada em solo tipo Latossolo
Vermelho Distréfico. A area apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
latitude 21°15'22” Sul, longitude 48°18’58” Oeste, altitude 595 m, temperatura anual

média 22,2°C e precipitacdo pluviométrica anual média 1.425 mm.



10

Figura 1. Imagem aérea da area do projeto, o ponto (®) determina o local da area de
refugio.

3.3. Areade refagio

Uma area de um hectare foi designada para o estudo (100 m comprimento
por 100 m largura). O refagio foi instalado no centro, dividindo a area de um hectare
em duas de 100 m comprimento por 49 m largura cada (Fig. 2). A area de refagio foi
composta por um banco de solo com 80 m de comprimento, 2 m de largura
apresentando-se 50 cm mais elevado que a cultura (Fig.2), de acordo com relatos de
COLLINS et al. (2003a) e ELLEN' (2007).

A area de refugio foi dividida em quatro partes de 20 m, cada um constituindo
um tratamento representado pelas plantas herbaceas perenes: Panicum maximum
Jacq. cv. Massai e Cynodon spp. cv. Tifton 85 (gramineas) e Stylosanthes spp. cv.
BRS Campo Grande e Calopogonium mucunoides Desvaux cv. Comum
(leguminosas) (Fig. 2).

As sementes das plantas P. maximum cv. Massai, Stylosanthes spp. cv. BRS
Campo Grande e C. mucunoides cv. Comum, foram obtidas junto & empresa Wolf
Seeds do Brasil, localizada no municipio paulista de Ribeirdo Preto. A graminea
Cynodon spp. cv. Tifton 85 foi plantada por propagacdo germinativa e as mudas
foram obtidas no campo experimental do Departamento de Forragicultura da

. Gwendolyn Ellen, Integrated Plant Protection Center - Oregon State University, E.U.A.
Comunicacgédo pessoal, 2007.
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Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal, SP.

A éarea de refagio foi obtida com auxilio de um trator com rotocanteirador e
finalizado com auxilio de enxadas. A semeadura e/ou plantio ocorreram
manualmente no dia 22 de setembro de 2008. Para determinar qual espécie de
planta seria utilizada em cada parte da area de refagio foi realizado sorteio,

intercalando um canteiro de leguminosa e outro de graminea.

3.4. Implantacdo da area experimental

A éarea experimental foi cultivada com soja durante as safras 2008/09 e
2009/10 e com milho safrinha no ano de 2009, sendo que em 2010 a area ficou em
pousio apos a colheita da soja. Nesta area nao foi realizado aplicacdo de inseticida,
porém, outros agroquimicos como fungicidas (Azoxistrobina + Ciproconazol) e
herbicidas (Glifosato) foram utilizados normalmente, as aplicagdes ocorreram entre
0s meses de janeiro e fevereiro.

A semeadura da soja na safra 2008/09 ocorreu em 05/12/2008 e a colheita
em 27/03/2009, enquanto na safra 2009/10 a semeadura e colheita ocorreram em
17/12/2009 e 12/04/2010, respectivamente. O milho safrinha foi semeado em
03/04/2009 e a colheita ocorreu no dia 25/09/09.

3.5. Amostragem dos artropodes

3.5.1. Artropodes associados ao solo

As armadilhas de solo (algap&o) foram instaladas inicialmente no dia 10 de
dezembro de 2008, logo apdés a semeadura da soja. Durante as colheitas, as
armadilhas foram retiradas do campo e reinstaladas ap0s as semeaduras. As
amostragens com armadilhas de solo iniciaram-se uma semana ap6s a semeadura.
Na mesma data de amostragem foi efetuado o registro dos estagios fenoldgicos das
plantas cultivadas.

Como armadilhas de solo foram utilizados copos plasticos com 8 cm de

didmetro e 14 cm de altura, com volume de 500 ml, contendo 1/3 do volume com
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uma solucao de agua e formol 1% mais algumas gotas de detergente neutro. Para a
instalacdo da armadilha utilizou-se como suporte um copo de igual volume perfurado
no fundo para drenagem. Uma cobertura removivel de plastico foi colocada sobre
cada armadilha, com altura suficiente para permitir a captura de insetos e evitar a
inundacdo da mesma pela chuva. As amostragens ocorreram quinzenalmente
durante a safra e mensalmente na entressafra, permanecendo instaladas no campo
durante uma semana. Todas as amostras foram encaminhadas para o laboratério
para triagem, montagem e rotulagem dos artropodes.

Para triagem do material coletado nas armadilhas, utilizou-se uma peneira de
malha fina, pincas, bandeja de 30x40x10 cm, placas de Petri de 9 cm, etiqueta para
identificacdo e microscépio estereoscopico. Apos a triagem, o material coletado nas
armadilhas foi separado e contabilizado por classe e ordem e encaminhados para
identificacé@o por familia e morfoespécie.

Em cada tratamento, plantas herbaceas, foram instaladas seis armadilhas de
solo em duas linhas paralelas centrais e distantes 10 m entre si, ficando as
armadilhas separadas um metro entre si. Na cultura de soja as armadilhas foram
instaladas com distribuicdo em grade (Fig. 2), com base no método utilizado por
HOLLAND et al. (1999) e THOMAS et al. (2002). Neste caso, as armadilhas foram
instaladas seguindo as linhas das armadilhas presentes area de reflgio, sendo que
as primeiras armadilhas ficaram distanciadas um metro da area de refugio e as

demais ficaram equidistantes 10 m entre si (Fig. 2).
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Figura 2. Croqui da area experimental, com a posicdo da area de refugio.

3.5.2. Identificacdo dos grupos taxondmicos

Para separacdo, identificacdo e morfoespeciacdo foram usadas chaves
dicotdmicas e comparacdo com a colecdo do laboratério de Ecologia de Insetos do
Departamento de Fitossanidade, FCAV/UNESP. Apds esta etapa 0s grupos
taxondmicos separados foram encaminhados para identificacdo por especialistas
Ccomo segue:

Hymenoptera:

- Formicidae: Prof. Dr. Carlos Roberto Ferreira Branddo, Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo e Dr. Rodrigo M. Feitosa, Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo.

- Mutillidae: MSc. Rodrigo Aranda, doutorando em Ecologia e Conservagéo —
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul.

- Pompilidae: MSc. Eduardo F. dos Santos, Departamento de Zoologia e

Botanica - Universidade Estadual Paulista, UNESP, Sdo José do Rio Preto, SP.
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- Demais familias: foram identificadas com o auxilio do MSc. Daniell Rodrigo

Rodrigues Fernandes, doutorando em Entomologia Agricola — Universidade
Estadual Paulista, UNESP, Jaboticabal, SP.
Coleoptera:

- Carabidae: Foram identificados pelo préprio autor com auxilio de chaves de
identificacdo e comparacdo com a colecdo do Museu de Zoologia da Universidade
de Sao Paulo e teve o auxilio dos pesquisadores Dr. Sérgio Ide, laboratorio de
Entomologia Geral do Instituto Biolégico, Prof. Dr. Kipling W. Will, University of
California, Berkeley e para sub-familia Cicindelinae Prof. Dr. David L. Pearson,
School of life Sciences, Arizona State University.

- Coccinellidae: Profa. Dra. Lucia Massutti de Almeida, Universidade Federal
do Parana.

- Elateridae: Prof2. Dra. Sonia Aparecida Casari, Museu de Zoologia da
Universidade de S&o Paulo.

- Curculionidae: Prof. Dr. Sergio Antonio Vanin, Museu de Zoologia da
Universidade de S&o Paulo.

- Nitidulidae: MSc. Daniela de Cassia Bena, pesquisadora vinculada ao
laboratério de Entomologia Geral do Instituto Biolégico, Sdo Paulo, SP.

- Scarabaeidae: MSc. Juares Fuhrmann, pesquisador vinculado ao laboratério
de Entomologia Geral do Instituto Biologico, Sdo Paulo, SP.

- Tenebrionidae: Biologo Fabiano Albertoni, pesquisador vinculado ao
laboratério de Entomologia Geral do Instituto Bioldgico, Sao Paulo, SP.

Diptera:

Familias foram identificadas pelo: Prof. Dr. Carlos José Einicker Lamas, do
Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo.

Hemiptera:

- Pentatomidae e o0 género Scaptocoris: Prof2. Dra. Jocelia Grazia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

- Alydidae: espécies do género Neomegalotomus foram identificadas pelo
Pesquisador Dr. Antonio Ricardo Panizzi, Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA).

Dermaptera:
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MSc. Javier Layme Machengo, Servicio Nacional de Sanidad Agraria,
SENASA, Lima, Peru.

Neuroptera e Lepidoptera:

Prof. MSc. Francisco José Sosa Duque, Universidad Centroccidental

"Lisandro Alvarado", Venezuela.

Algumas espécies deste trabalho ainda se encontram sem identificacéo,
estando contabilizadas como morfoespécies. Este fato ocorreu devido a escassez de
especialistas em alguns grupos taxondémicos ou simplesmente por nao ter
especialista no momento, como relatado pela Dra. Jocelia Grazia, em comunicacao
pessoal, sobre especialistas nas familias Nabidae e Geocoridae (Hemiptera). Alguns
grupos nao identificados ainda se encontram com especialistas. Esta dificuldade na
identificacdo de espécies de artrépodes néo pbde ser prevista por ndo se conhecer
previamente quais grupos desses organismos iriam ser amostrados neste estudo.

Os exemplares identificados foram depositados na colecdo de insetos do
Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo, na colecdo de insetos do Museu
de Entomologia do Departamento de Fitossanidade e na cole¢cdo do Laboratoério de
Ecologia de Insetos ambos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(FCAV), Universidade Estadual Paulista (UNESP).

3.6. Espécies predominantes

Para cada tratamento da area de refugio e para a area da cultura foram
determinadas as espécies predominantes. Os dados obtidos foram submetidos a
analise faunistica utilizando-se o software ANAFAU, desenvolvido no Departamento
de Entomologia e Acaralogia da ESALQ/USP. O ANAFAU permitiu caracterizar uma
comunidade pelos indices de frequéncia (porcentagem de individuos de uma
espécie em relacdo ao total de individuos), abundancia (niamero de individuos por
unidade de area), dominancia (acéo exercida pelas espécies que recebem o impacto
do meio ambiente e o transforma, podendo com isso causar 0 aparecimento ou
desaparecimento de outras espécies) e constancia (porcentagem de espécies

presentes durante o levantamento populacional). As espécies foram classificadas
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por categorias dentro de cada indice, sendo adicionada a classe extrema (super),
referente aos valores discrepantes de nimero de insetos, descriminados através da
analise de residuos. Esses valores ndo foram considerados no calculo da
dominancia, frequéncia, abundancia e constancia. As espécies predominantes foram
selecionadas entre aquelas que atingiram a categoria maxima em todos os indices
analisados, inclusive as que foram classificadas como classe extrema (super), de
acordo com metodologia relatada por SILVEIRA NETO et al. (1976; 1995).

Para comparar a diversidade de espécies nos tratamentos (plantas
herbaceas) da area de reflgio utilizou-se o indice de diversidade de Shannon-
Weaver (H' = X pi * In (pi)), onde pi é a propor¢cdo do ndmero de individuos que
consiste da i*™ espécie em relagéo ao niimero total de individuos. A variancia de
H’ permitiu, posteriormente, calcular o intervalo de confianga de 95% (IC) de H'. O
intervalo de confianca calculado permitiu verificar a diferenca estatistica dos indices

de diversidade das ordens de artrépodes amostrados.

3.7. Flutuacao populacional

A flutuacdo populacional foi obtida para todas as espécies de artropodes
classificadas como predominantes. As figuras foram obtidas plotando-se o total de
espécimes por data de amostragem ao longo de 27 coletas.

Neste estudo foi avaliada a influéncia de fatores meteorolégicos por meio de
analise de regressao multipla com selecdo de variaveis pelo método “stepwise”
(DRAPER & SMITH, 1981), na qual foi considerado o nivel de 10% de significancia
para a inclusédo das variaveis independentes (temperatura e precipitacao pluvial). Os
fatores meteoroldgicos considerados foram: temperaturas maxima e minima (°C) e
precipitacdo pluvial (mm). Os registros dos fatores meteorolégicos utilizados foram
extraidos de um conjunto de dados pertencentes ao acervo da area de
agrometeorologia composto de observacdes feitas na Estacdo Agroclimatolégica do
Departamento de Ciéncias Exatas, FCVA/UNESP, Campus de Jaboticabal,
localizada a 2 km da area experimental. Para o processamento da andlise, as

temperaturas foram representadas pela média semanal e a precipitagéo pluvial pela
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soma semanal, considerando sempre a semana que antecedeu a data da

amostragem.
3.8. Determinacéao de fenologia de plantas

As fases fenolégicas da soja e do milho foram determinadas na mesma data
de amostragem dos artropodes de solo. Determinou-se visualmente a fase
fenolégica dominante ao redor de cada armadilha. Para isso utilizou-se o indice de
atividade (ou porcentagem de individuos) constatando-se a presenca ou auséncia da
fenofase nos individuos, de acordo com metodologia de (BENCKE & MORELLATO,
2002). Esse método de analise tem carater quantitativo em nivel populacional,
indicando a porcentagem de individuos da populacdo de plantas que manifestava
determinado evento fenolégico. As fases fenoldgicas da soja foram consideradas de
acordo com a descricdo de FEHR et al. (1971) e a denominagédo proposta por
CAMARA (1998), os estadios fenoldgicos do milho foram considerados de acordo
com a demoninagéo e descricdo de FANCELLI & DOURADO-NETO (2000).

3.9. Andélise dos dados

A andlise da distribuicdo espacial dos artropodes foi realizada com a
utiizacdo de indices de dispersdo e ajuste de modelos probabilisticos as
distribuicdes de freqiéncia (FARIAS et al., 2001).

3.9.1. indices de disperséo

Razé&o variancia/média (I): Utilizado para medir o desvio de um arranjo das
condi¢cdes de aleatoriedade. Valores iguais a unidade indicam distribuicdo espacial
ao acaso; valores menores que a unidade indicam distribuicdo uniforme, e valores
maiores que a unidade, distribuicdo agregada (RABINOVICH, 1980). Este indice é
dado por:

2 (i —m)?

=52
“Hm m@n-1)
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Onde: s = variancia amostral; i = média amostral; x; = nimero de individuos
encontrados nas unidades de amostragem; n = nimero de unidades amostrais.

indice de Morisita (Is): Este indice indica que a distribuicdo é aleatoria
guando igual a 1, contagiosa quando é maior que 1 e regular quando menor que 1.
MORISITA (1962) desenvolveu a seguinte féormula:

I« =n im1[xi(xi — 1] _ i X - XX
X LixQixi -1 QLix)? -2 x

onde: n = numero de unidades amostrais; Xi = numero de individuos
encontrados nas unidades amostrais; 2x; = soma de individuos presentes nas
unidades amostrais.

Teste de aleatoriedade é dado por:

n n
X2 = I (in — 1>+1’1—in ~X2(n—1)

i=1 i=1
Se X% > )(Z(n_lg.l.;o,OS), a hipotese de aleatoriedade é rejeitada.
Coeficiente de Green (Cx): Este indice varia de negativo para distribuicao

uniforme, 0 para distribuicdo ao acaso até 1 para maximo contagio (GREEN, 1966).
E baseado na distribuicdo de variancia/média e & dado por:

(5)-f (2

Expoente k da distribuicdo binomial negativa: estimativa de k pelo

Cx =

meétodo dos momentos: Quando os valores sdo negativos indicam distribuicdo
uniforme, quando sdo baixos e positivos (k < 2), disposicdo altamente agregada;
valores de k variando de 2 a 8 indicam agregacao moderada e valores superiores a
8 (k > 8) disposicédo aleatéria (ELLIOTT, 1979).

3.9.2. Modelos probabilisticos para estudo da distribuicédo de freqliéncia

Os dados de cada amostragem foram testados para ver se a distribuicdo de
Poisson é ajustada, a hipotese € de que todos os espécimes tém a mesma
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probabilidade de ocupar um espaco determinado, e a presenca de um individuo nao
afeta a presenca de outro, sendo a variancia igual a média (¢ = ) (BARBOSA &
PERECIN, 1982). Porém quando a variancia € maior que a média (a2 > p) significa
gue ocorre agregacao de individuos, ou seja, a presenca de um individuo aumenta a
chance de que ocorra outro na mesma unidade, ajustando-se a distribuicdo binomial
negativa (BARBOSA & PERECIN, 1982).

Os modelos sdo adequadamente ajustados quando os dados de frequéncia
observada e esperada possuem valores proximos. A proximidade destes dados é

comparada pelo teste de qui-quadrado (y%), dado por:

NC
2 = Z (FO, — FE,)?
FE,
i=1

onde: FO; = frequéncia observada na i=ésima classe; FE; = frequéncia esperada na
i=ésima classe; Nc = numero de classes da distribuicdo de frequéncia.

O namero de graus de liberdade no teste de x? é dado por:

GL=NC_NP_1

Onde: Nc = numero de classes da distribuicdo de frequéncia; Np = numero de
paréametros estimados na amostra.

O critério do teste adotado foi de rejeitar o ajuste da distribuicdo estudada ao
nivel de 5% de probabilidade se:

2 2
X% 2 X (Ne=Np-1;2=0,05)

Para ilustracédo e verificacdo da agregacao, distribuicdo espacial e influéncia
da area de refugio sobre a distribuicdo dos artrépodes predominantes associados ao
solo utilizaram-se mapas de interpolacao linear. Foram demonstrados os valores da
frequéncia observada nos pontos de amostragem e a interpolacao entre os pontos.
Para a obtencdo dos mapas de interpolacdo utilizou-se o software Surfer 8.0 para
Windows.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Abundancia e diversidade de artropodes associados ao solo

O total de 79.633 espécimes e 514 espécies de artropodes associados ao
solo foram amostrados na area cultivada com soja/milho e na area de refagio,
pertencendo a oito ordens da classe Insecta e trés da classe Arachnida (Tabela 1).

Entre os representantes das ordens amostradas, 0s himendpteros
apresentaram maior diversidade e abundéancia, sendo responsaveis por 29,18% das
espécies e 65,46% do total de espécimes. Os coleOpteros vieram a seguir
representando 28,99% das espécies e 10,47% dos espécimes, enquanto 0s
Araneae foram responsaveis por 14,59% das espécies e 5,70% dos espécimes e 0s
hemipteros totalizaram 13,04% das espécies e 10,06% dos espécimes. As demais
ordens foram responsaveis por 14,20% das espécies e 8,32% dos espécimes
(Tabela 1).

Tabela 1. Nimero de espécies e espécimes das ordens de artropodes
amostradas no periodo de dezembro/2008 a junho/2010.
Jaboticabal, SP.

Ordem Ne Espécies % Ne Espécimes %
Araneae 75 14,59 4.538 5,70
Coleoptera 149 28,99 8.339 10,47
Dermaptera 4 0,78 1.306 1,64
Diptera 32 6,23 1.709 2,15
Hemiptera 67 13,04 8.008 10,06
Hymenoptera 150 29,18 52.125 65,46
Lepidoptera 11 2,14 437 0,55
Neuroptera 2 0,39 10 0,01
Opiliones 7 1,36 145 0,18
Orthoptera 16 3,11 3.011 3,78
Scorpiones 1 0,19 5 0,01

Total 514 100,00 79.633 100,00




21

As ordens Hymenoptera e Coleoptera apresentaram maior numero de
familias, sendo ambas representadas por 17 familias seguidas pelas ordens
Hemiptera (15), Diptera (12), Araneae (8), Lepidoptera (5), Dermaptera (3)
Orthoptera, Neuroptera (2), Opiliones (1) e Scorpiones (1) (Tabela 2).

Considerando-se as familias das diferentes ordens, a familia Formicidae
destacou-se entre 0s himenoOpteros pela diversidade e abundéancia, sendo
responsavel por 36 espécies e 50.918 espécimes do total de 52.125 himendpteros
amostrados. As familias Pompilidae e Mutillidae também se destacaram pela
diversidade dentro dos himendpteros onde apresentaram 18 e 19 espécies
respectivamente, entretanto, a abundancia de espécimes foi baixa quando
comparada a de formicideos (Tabela 2). Os formicideos estdo entre os artropodes
mais diversos e abundantes associados ao solo de em agroecossistemas de soja e
milho (CIVIDANES et al.,, 2009). As espécies de Formicidae consideradas
predominantes dentro de um agroecossistema podem desempenhar um papel
importante no controle de insetos pragas (WAY & KHOO, 1992).

Na ordem Coleoptera, a familia Carabidae destacou-se pela abundancia
(2.309 espécimes) e pela diversidade (46 espécies) do total de coledpteros
amostrados. Os estafilinideos também apresentaram elevada diversidade (24
espécies), poréem, a abundancia desses coleodpteros foi relativamente baixa (282
espécimes), o oposto ocorreu com Nitidulidae que apresentou elevada abundancia
(2.159 espécimes) quando comparada com outros coledpteros, porém, o nimero de
espécies (seis) foi baixo (Tabela 2). SHAH et al. (2003) verificaram que carabideos e
estafilinideos sé&o os coledpteros associados ao solo mais diversos e abundantes em
agroecossistemas.

Entre os hemipteros, a familia Lygaeidae se destacou por apresentar 14
espécies e 2.517 espécimes e as familias Alydidae e Cydnidae se destacaram pela
abundancia com 3.132 e 1.073 espécimes, respectivamente (Tabela 2). Estas trés
familias possuem espécies abundantes nas culturas da soja e/ou do milho, sendo
consideradas espécies pragas nestas culturas (SCHAEFER & PANIZZI, 1998;
SWEET, 2001; FERREIRA & BARRIGOSSI, 2006).

As demais ordens também apresentaram familias que se destacaram pela

diversidade ou abundancia. A familia Tachinidae, da ordem Diptera, destacou-se por



22

ter 0 maior nimero de espécies e maior abundancia entre os insetos amostrados
dessa ordem. Os Noctuidae apresentaram maior diversidade e Pyralidae maior
abundancia entre os Lepidoptera. Dentre as trés familias de Dermaptera, o0s
Forficulidae apresentaram maior abundancia em duas espécies. Os ortopteros
apresentaram duas familias, sendo observada maior diversidade entre os Acrididae
e maior abundancia na familia Gryllidae (Tabela 2).

Dentre os artropodes da classe Arachnida, as familias Theridiidae, Salticidae,
Corinnidae e Lycosidae da ordem Araneae destacaram-se pela abundancia e
diversidade, sendo que a familia Theridiidae apresentou maior diversidade de
espécies e maior abundancia de espécimes (Tabela 2). DENYS & TSCHARNTKE
(2002) verificaram que aranhas da familia Theridiidae séo abundantes em culturas e
areas de refugio, podendo desempenhar papel importante no controle de pragas.
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Tabela 2. Nimero de espécies e espécimes de diferentes ordens e familias amostrados no periodo de
dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.

Ordem Familia Espécies Espécimes Ordem Familia Espécies Espécimes
Hymenoptera Diptera
Apidae 4 76 Asilidae 2 5
Bethylidae 7 51 Bombilidae 1 1
Braconidae 9 29 Calliphoridae 4 18
Chalcididae 2 3 Dolichopodidae 4 125
Crabronidae 11 91 Drosophilidae 2 280
Evaniidae 3 17 Mycetophilidae 1 69
Figitidae 1 5 Sarcophagidae 2 7
Formicidae 36 50.918 Sciaridae 1 6
Ichneumonidae 15 67 Syrphidae 4 13
Mutillidae 18 316 Tachinidae 7 897
Pompilidae 19 282 Therevidae 1 15
Pteromalidae 3 37 Ulidiidae 3 273
Scelionidae 8 153 Lepidoptera
Scoliidae 2 13 Arctiidae 1 1
Sphecidae 8 53 Crambidae 1 107
Tiphiidae 2 3 Noctuidae 7 137
Vespidae 2 11 Pyralidae 1 177
Coleoptera Tortricidae 1 15
Anthicidae 47 Dermaptera
Bolboceratidae 2 2 Anisolabididae 1 178
Carabidae 46 2.309 Forficulidae 2 500
Chrysomelidae 14 393 Labiduridae 1 154
Coccinelidae 6 78 Orthoptera
Curculionidae 8 312 Acrididae 10 1.237
Elateridae 6 480 Gryllidae 6 1.774
Erotylidae 1 1 Neuroptera
Melyridae 1 98 Hemerobiidae 1 7
Mordelidae 1 11 Chrysopidae 1 3
Nitidulidae 6 2.159 Araneae
Oedemeridae 1 3 Corenidae 9 649
Phalacridae 3 43 Ctenidae 7 114
Scarabaeidae 13 797 Lycosidae 7 414
Silvanidae 2 87 Oxypidae 1 192
Staphylinidae 24 282 Pholcidae 2 310
Tenebrionidae 11 1.237 Salticidae 20 370
Hemiptera Theraphosidae 1 2
Alydidae 3 3.132 Theridiidae 28 2.487
Anthocoridae 1 14 Opiliones
Aphididae 1 200 Gonyleptidae 7 145
Cercopidae 2 19 Scorpiones
Cicadellidae 9 275 Buthidae 1 5
Coreidae 8 123
Cydnidae 4 1.073
Geocoridae 3 56
Lygaeidae 14 2.517
Miridae 4 20
Nabidae 2 6
Pentatomidae 6 501
Pyrrhocoridae 2 15
Reduviidae 7 44
Scutelleridae 1 13
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4.2.Abundancia e diversidade de artropodes associados ao solo na area

de reflgio

Na area de refagio, a leguminosa Stylosanthes spp. cv. BRS Campo Grande
destacou-se das demais plantas herbaceas por apresentar maior numero de
espécies e espécimes de artropodes, sendo observados 271 espécies e 6.345
espécimes, respectivamente (Tabela 3). Este fato pode estar relacionado com a
capacidade desta leguminosa de coexistir com outras plantas, beneficiando a
diversidade vegetal e, consequentemente, a diversidade de artrépodes. Entre as
caracteristicas do género Stylosanthes esta a resisténcia a acao de fatores biéticos
e abidticos, 0 que permite seu plantio e convivéncia com outras plantas (BRANDAO,
1992). No presente estudo, a area com Stylosanthes apresentou caracteristica de
plantio misto, pois aproximadamente 40% da cobertura estiveram ocupadas por
plantas de ocorréncia espontanea como: apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla),
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus L.) e carrapichdo (Xanthium cavanillesii
Schouw).

Na area onde se cultivou a graminea Panicum maximum jacq. cv. Massai
também ocorreu elevado nimero de espécies (263). Entretanto, esse numero de
espécies foi menor quando comparada com as areas das leguminosas. Foi
observada também diferenca na composicdo de espécies de artropodes entre as
areas com a graminea P. maximum e com a leguminosa Stylosanthes,
principalmente na composicao de Hymenoptera e Coleoptera (Tabela 3).

De modo geral, na area com a leguminosa Calopogonium mucunoides
Desvaux cv. Comum verificou-se menor numero de espécies quando comparada as
areas de Stylosanthes e P. maximum. Entretanto, naquela leguminosa obteve-se o
segundo maior nimero de espécimes entre as plantas herbaceas consideradas
(Tabela 3). Entre todas as plantas utilizadas na area de refagio, C. mucunoides
sofreu a maior perda de biomassa no periodo estudado, podendo ser este 0 motivo
da menor diversidade de espécies. PFIFFINER & LUKA (2000) relatam que a
biomassa vegetal € um dos principais fatores de inducéo para maior ocorréncia de

predadores polifagos.
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A &rea com a graminea Cynodon spp. cv. Tifton 85 apresentou 0os menores
valores de numero de espécies e espécimes quando comparado com as outras
areas. Este fato pode estar relacionado com a reduzida inflorescéncia apresentada
pela cultivar Tifton 85 (ATHAYDE et al., 2007), j& que uma das atracdes das areas
de refagio sobre popula¢des de inimigos naturais esta relacionada com recursos
fornecidos pelas flores como néctar e pélen (LANDIS et al., 2005).

As andlises dos indices de diversidade e intervalos de confianca calculados
demonstraram que os reflugios diferenciaram-se estatisticamente entre si,
confirmando os resultados discutidos anteriormente pelo nimero de espécie e
espécimes. Entretanto, nestas andlises verificou-se que os valores dos indices de
diversidade nos reflgios com gramineas foram maiores que os encontrados nos
refagios com leguminosas, demonstrando que apesar do menor nimero de espécies
e espécimes o indice de diversidade apresentou-se maior (Tabela 3).

MACLEOQOD et al. (2004) verificaram que ilhas de reflgio em agroecossistemas
podem aumentar e conservar a biodiversidade de inimigos naturais. Baseando-se
nos resultados de numero de espécies e espécimes e indice de diversidade dos
artropodes associados ao solo na area de reflgio, sugere-se que a criacao de uma
area de reflgio composta pela leguminosa Stylosanthes spp. cv. BRS Campo
Grande ou pela graminea P. maximum cv. Massai pode contribuir para o aumento e

conservacao da biodiversidade no agroecossistema.

Tabela 3. Total de espécies e espécimes capturados na area de refigio no periodo de dezembro/2008
a junho/2010. Indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) e Intervalo de Confianca de
95% (IC) calculado para o H’ das ordens de artrépodes amostrados. Jaboticabal, SP.

Ne Espécies Ne Espécimes
Ordem ES PM CA CT ES PM CA CT
Araneae 39 43 33 35 280 226 313 257
Coleoptera 72 77 69 63 702 478 636 431
Dermaptera 5 5 4 5 141 119 90 128
Diptera 14 12 13 11 67 72 63 31
Hemiptera 40 35 35 31 656 280 272 139
Hymenoptera 82 74 53 56 4.366 3.722 4.148 3.488
Lepidoptera 4 5 5 3 13 17 13 6
Orthoptera 12 9 11 11 104 56 99 113
Opiliones 3 3 4 4 16 10 10 17
Total 271 263 227 219 6.345 4.980 5.644 4.610
H’ 3,4788 4,4724 3,1837 14,0433 - - - -

IC (inferior) 3,4782 4,4711 3,1830 4,0421 - - - -
(superior) 3,4794 4,4737 3,1844 4,0446 - - - -

ES = Stylosanthes spp. cv. BRS Campo Grande; PM = Panicum maximum cv. Massai; CA = Calopogonium mucunoides
cv. Comum; CT = Cynodon spp. cv. Tifton 85.
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4.3. Analises dos Artrépodes associados ao solo

A sequéncia das analises dos resultados foi realizada de forma decrescente

com base na diversidade das ordens nas classes Insecta e Arachnida.

4.3.1. Ordem Hymenoptera

4.3.1.1. Andlise de fauna

Do total de himendpteros amostrados, 15 espécies foram consideradas
espécies predominantes (Tabela 4). Destas, 14 espécies pertencem a familia
Formicidae e apenas uma espécie (Timulla intermisa Mickel) a familia Mutillidae
(Tabela 4).

O género Pheidole destacou-se entre os formicideos por apresentar trés
espécies predominantes e pela abundancia de espécimes, cujo total corresponde a
mais da metade de todos os Hymenoptera coletados (Tabela 4). Segundo WILSON
(2003), as espécies do género Pheidole sdo os formicideos mais abundantes no
mundo e algumas espécies alimentam-se exclusivamente de outros insetos.
Espécies de Pheidole sdo consideradas predadoras de pragas generalistas na
cultura da soja no Brasil (FERNANDES et al., 1999). Devido a capacidade predatoria
de espécies do género Pheidole e a abundancia de espécimes encontradas neste
estudo, as espécies Pheidole sp.l, Pheidole sp.2 e Pheidole subarmata Mayr,
provavelmente, podem ter tido papel importante no controle de insetos pragas neste
agroecossistema. Por outro lado, existem relatos de espécies de Pheidole
interferindo negativamente no controle biolégico. GONZALEZ-HERNANDEZ et al.
(1999) relataram a interferéncia negativa de Pheidole megacephala (Fabricius)
sobre a acao de inimigos naturais sobre o controle de Pseudococcidae na cultura do
abacaxizeiro.

Camponotus foi outro género que apresentou trés espécies predominantes de
formicideos, com destaque para Camponotus blandus (F. Smith) com 637
espécimes coletados. Porém, estas espécies ndo foram abundantes como as

espécies do género Pheidole (Tabela 4). Espécies do género Camponotus séo
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predadoras e comumente observadas atacando lagartas em cultivos de soja
(WHITCOMB et al., 1972).

O género Gnamptogenys também se destacou por apresentar duas espécies
predominantes entre os formicideos (Gnhamptogenys regularis Mayr e
Gnamptogenys sulcata (F. Smith)), porém estas espécies situaram-se entre 0s
formicideos pouco numerosos (Tabela 4). O género Gnamptogenys pode ser
generalista alimentando-se de pequenos artropodes ou especialista alimentando-se
de outras formigas e coledpteros (SERNA et al., 2007).

Espécies do género Dorymyrmex sdo consideradas abundantes em campos
cultivados com soja no Brasil, onde atuam como predadoras de outros insetos
(FERNANDES et. al, 1999; LANGE et al, 2008). Uma espécie deste género,
Dorymyrmex brunneus Forel, classificou-se como predominante neste estudo,
ficando atras apenas de Pheidole sp.1 em abundancia (Tabela 4).

Solenopsis invicta Buren foi a quarta espécie mais abundante entre os
Hymenoptera neste estudo, com 4.378 espécimes amostrados. Esta espécie de
formicideo € considerada uma das predadoras mais agressivas encontradas em
areas de soja, podendo predar também espécies do mesmo nivel tréfico
(WHITCOMB et al., 1972). EUBANKS (2001) relata que S. invicta pode suprimir a
ocorréncia de insetos pragas na cultura da soja.

A espécie Crematogaster brucchi Forel ocorreu como predominante entre os
himenopteros. Segundo WHITCOMB et al. (1972), espécies desse género tém
preferéncia por habitar arvores, mas existem espécies que ocorrem em areas com
cultivo de soja. WYCKHUYS et al. (2009) relataram a associacdo mutualistica entre
Crematogaster cerasi (Fitch) com o afideo da soja Aphis glicynes Matsurama.

Segundo MILL (1981), a espécie Pseudomyrmex termitarius (F. Smith) esta
amplamente distribuida na regido Neotropical, principalmente no cerrado brasileiro,
sendo considerada predadora oportunista alimentando-se de imaturos de outros
insetos. A espécie P. termitarius foi considerada predominante neste estudo, com
365 espécimes coletados.

As espécies dos géneros Atta e Mycocepurus possuem habito de cortar
plantas para cultivar fungos do qual se alimentam (KLINGENBERG & BRANDAO,
2005), sendo considerados géneros prejudiciais a agricultura. Duas espécies, Atta
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sp.1 e Mycocepurus goeldii (Forel), foram consideradas predominantes, ambas
abundantes na area de estudo. Apesar disso, poucas plantas de soja apresentaram
folnas cortadas e ndo se observou espécimes danificando plantas da area de
refugio.

Apenas T. intermisa (Mutillidae) classificou-se como espécie predominante
nao pertecente a familia Formicidae, com 125 espécimes coletados. Existem poucas
informacdes sobre a biologia e ecologia desta espécie, sendo que os Mutillidae séao
parasitéides que utilizam preferencialmente outros Hymenoptera como hospedeiros
(ARANDA & CATIAN, 2008).

A maioria das espécies de formicideos observadas na area de estudo pode
ser considerada benéfica a cultura da soja, devido ao habito de se alimentar de
outros insetos, principalmente insetos considerados pragas. Apenas duas espécies

de géneros considerados prejudiciais as culturas foram predominantes.

Tabela 4. Resultados da andlise de fauna de Hymenoptera associada ao solo. Dezembro/2008 a
junho/2010. Jaboticabal, SP.

Grupo taxonémico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Apidae

Morfoespécie 1 25 24 D c F Y
Apis melifera Linnaeus 23 21 D c F Y
Morfoespécie 2 16 13 D d PF z
Morfoespécie 3 12 11 D d PF 4

Bethylidae
Morfoespécie 1 19 16 D d PF z
Morfoespécie 2 17 17 D d PF 4
Morfoespécie 3 9 9 D d PF 4
Morfoespécie 4 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 5 2 2 ND r PF z
Morfoespécie 6 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 7 1 1 ND r PF 4

Braconidae
Morfoespécie 1 9 8 D d PF Z
Morfoespécie 2 8 8 D d PF Z
Morfoespécie 3 5 4 ND r PF Z
Morfoespécie 4 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 5 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 6 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 7 1 1 ND r PF 4
Morfoespécie 8 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 9 1 1 ND r PF z

Chalcididae
Morfoespécie 1 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 2 1 1 ND r PF 4
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Grupo taxonémico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Crabronidae
Morfoespécie 1 60 57 D c F Y
Morfoespécie 2 9 8 D d PF Z
Morfoespécie 3 6 6 D r PF 4
Morfoespécie 4 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 5 4 4 ND r PF z
Morfoespécie 6 2 2 ND r PF z
Morfoespécie 7 1 1 ND r PF 4
Morfoespécie 8 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 9 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 10 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 11 1 1 ND r PF Z
Evaniidae
Morfoespécie 1 11 10 D d PF 4
Morfoespécie 2 4 4 ND r PF z
Morfoespécie 3 2 2 ND r PF 4
Figitidae
Neralsia sp.1 5 5 ND r PF Z
Formicidae
Pheidole sp.1 20.314 2.087 SD sa SF w
Dorymyrmex brunneus Forel 9.789 1.225 SD sa SF W
Pheidole sp.2 7.200 985 SD sa SF w
Solenopsis invicta Buren 4.378 682 SD sa SF W
Atta sp.1 2.786 552 D ma MF w
Crematogaster bruchi Forel 1.774 351 D ma MF w
Mycocepurus goeldii (Forel) 1.029 439 D ma MF W
Camponotus blandus (F. Smith) 637 233 D ma MF W
Pheidole subarmata Mayr 594 112 D ma MF W
Camponotus melanoticus Emery 464 286 D ma MF w
Pseudomyrmex termitarius (F. Smith) 365 205 D ma MF w
Brachymyrmex sp.1 357 72 D ma MF Y
Gnamptogenys regularis Mayr 279 135 D ma MF w
Camponotus renggeri Emery 261 130 D ma MF w
Gnamptogenys sulcata (F. Smith) 163 124 D ma MF W
Pheidole radoskowskii Mayr 162 12 D ma MF z
Camponotus sp.1 60 47 D c F Y
Pachycondyla striata F. Smith 53 45 D c F Y
Ectatomma brunneum F. Smith 44 41 D c F Y
Camponotus sp.2 41 26 D c F Y
Odontomachus haematodus (Linnaeus) 39 39 D c F Y
Myrmicinae sp.3 22 13 D c F Z
Myrmicinae sp.1 22 16 D c F Z
Wasmannia sp.1 19 16 D d PF Z
Camponotus sp.3 19 19 D d PF z
Pachycondyla marginata (Roger) 10 10 D d PF z
Anochetus inermis André 9 9 D d PF Z
Ectatomma edentatum Roger 9 8 D d PF 4
Camponotus sp.4 5 4 ND r PF V4
Tranopelta sp.1 5 4 ND r PF V4
Camponotus sp.5 3 3 ND r PF 4
Neivamyrmex sp.1 2 2 ND r PF 4
Pachycondyla sp.1 1 1 ND r PF 4
Pachycondyla sp.2 1 1 ND r PF 4
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Grupo taxonémico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Gnamptogenys sp.1 1 1 ND r PF Z
Odontomachus sp.1 1 1 ND r PF Z

Ichneumonidae
Morfoespécie 1 28 22 D c F Y
Morfoespécie 2 13 12 D d PF z
Morfoespécie 3 5 5 ND r PF z
Morfoespécie 4 4 4 ND r PF z
Morfoespécie 5 3 3 ND r PF 4
Morfoespécie 6 3 2 ND r PF z
Morfoespécie 7 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 8 2 2 ND r PF z
Morfoespécie 9 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 10 1 1 ND r PF 4
Morfoespécie 11 1 1 ND r PF Z
Morfoespécie 12 1 1 ND r PF Z
Morfoespécie 13 1 1 ND r PF 4
Morfoespécie 14 1 1 ND r PF Z
Morfoespécie 15 1 1 ND r PF z
Mutillidae
Timulla intermisa Mickel * 125 110 D ma MF W
Ephuta sp. 3 84 62 D c F Y
Cephalomutilla vivata Mickel 21 21 D c F Y
Sphaeropthalma sp. 1 20 19 D d PF Z
Timulla sp. 1 18 16 D d PF Z
Hoplocrates sp.1 13 13 D d PF Z
Ephuta sp. 1 10 9 D d PF z
Timulla sp. 2 7 7 D r PF 4
Hoplomutilla sp. 3 3 ND r PF Z
Hoplocrates sp.2 2 2 ND r PF 4
Hoplocrates monacha (Gerstaecker) 2 2 ND r PF z
Morfoespécie 1 2 2 ND r PF z
Morfoespécie 2 2 2 ND r PF z
Morfoespécie 3 1 1 ND r PF z
Ephuta sp. 2 1 1 ND r PF Z
Morfoespécie 4 1 1 ND r PF 4
Morfoespécie 5 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 6 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 7 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 8 1 1 ND r PF z
Pompilidae
Morfoespécie 1 97 91 D c F W
Morfoespécie 2 38 38 D c F Y
Morfoespécie 3 29 29 D c F Y
Morfoespécie 4 20 18 D d PF 4
Morfoespécie 5 20 19 D d PF 4
Morfoespécie 6 18 17 D d PF z
Morfoespécie 7 17 17 D d PF 4
Morfoespécie 8 16 16 D d PF 4
Morfoespécie 9 8 8 D d PF 4
Morfoespécie 10 4 4 ND r PF z
Morfoespécie 11 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 12 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 13 2 2 ND r PF z
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Tabela 4. Continuagdo

Grupo taxonémico N.Individuos  N.Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Morfoespécie 14 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 15 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 16 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 17 1 1 ND r PF 4
Morfoespécie 18 1 1 ND r PF z
Morfoespécie 19 1 1 ND r PF z

Pteromalidae
Morfoespécie 1 34 3 D c F Z
Morfoespécie 2 2 2 ND r PF z
Morfoespécie 3 1 1 ND r PF z
Scelionidae
Morfoespécie 1 42 37 D c F Y
Morfoespécie 2 38 36 D c F Y
Morfoespécie 3 37 31 D c F Y
Morfoespécie 4 12 10 D d PF 4
Morfoespécie 5 10 9 D d PF Z
Morfoespécie 6 7 6 D r PF Z
Morfoespécie 7 5 4 ND r PF Z
Morfoespécie 8 2 2 ND r PF z
Scoliidae
Morfoespécie 1 12 9 D d PF 4
Morfoespécie 2 1 1 ND r PF 4
Sphecidae
Morfoespécie 1 22 22 D c F Y
Morfoespécie 2 9 9 D d PF Z
Morfoespécie 3 6 6 D r PF z
Morfoespécie 4 4 4 ND r PF z
Morfoespécie 5 4 4 ND r PF z
Morfoespécie 6 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 7 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 8 2 2 ND r PF z
Tiphiidae
Morfoespécie 1 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 2 1 1 ND r PF z
Vespidae
Morfoespécie 1 9 8 D d PF Z
Morfoespécie 2 2 2 ND r PF 4

* Espécies consideradas predominantes.
Domin. = Dominancia, Abund. = Abundancia, Freq. = Frequéncia, Const. = Constancia.

SD= super dominante, D = dominante, ND = ndo dominante; sa= super abundante, ma = muito abundante, a = abundante, c
= comum, d = dispersa, r = rara; SF=super frequente, MF = muito frequente, F = frequente, PF = pouco frequente; W =
constante, Y = acessoria, Z = acidental

4.3.1.2. Flutuagao populacional de espécies predominantes

As espécies do género Pheidole ocorreram em quase todo periodo do estudo.

Entretanto, apresentaram diferencas entre os periodos de ocorréncia dos picos
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populacionais das espécies (Fig. 6). Pheidole sp.1 e P. subarmata apresentaram
picos populacionais no periodo em que a area da cultura se encontrava em pousio,
ou seja, sem a presenca das culturas. Por outro lado, o pico de Pheidole sp.2
ocorreu em 17/12/2008, que coincidiu com o inicio do estadio vegetativo da soja
daquela safra, tendo um decréscimo populacional depois deste periodo que se
manteve durante todo o estudo (Fig. 6). Os picos populacionais em periodo de
pousio podem estar relacionados com menor precipitacdo pluvial. BASU (1997)
relatou que a espécie Pheidole sp. foi significativamente menos abundante na
estacdo chuvosa.

As espécies do género Camponotus apresentaram picos populacionais em
periodos distintos (Fig. 4). O pico populacional de C. blandus ocorreu na primeira
safra da soja (2008/09), quando a mesma se encontrava nos ultimos estadios
vegetativos e inicio do florescimento (V6 e R1). Apesar da espécie C. renggeri
também ter apresentado pico populacional na primeira safra da soja, este ocorreu no
inicio do desenvolvimento vegetativo. Diferentemente, observou-se o pico de C.
melanoticus em 04/11/2009, periodo no qual a area encontrava-se em pousio (Fig.
4).

As duas espécies do género Gnamptogenys apresentaram flutuacéo
populacional distinta (Fig. 5). O pico populacional de G. regularis foi observado no
inicio do estadio vegetativo da primeira safra da soja, enquanto G. sulcata
apresentou pico no més de abril/2010, quando a area se encontrava em pousio. O
fato desta espécie ter apresentado outro pico populacional no més de abril/2009
pode demonstrar pouca influéncia do tipo de cobertura vegetal sobre o aumento
populacional da espécie. COGNI & OLIVEIRA (2004) relataram que em estacdes
mais quentes do ano a espécie Gnamptogenys moelleri (Forel) foi mais ativa e
abundante, provavelmente devido a oferta de maior niumero de presas nesta
estacdo. A maior ocorréncia destas espécies pode estar relacionada com a oferta
de presas e temperatura, porém neste estudo estas espécies ndo apresentaram
correlacdo significativa com os fatores meteoroldgicos (Tabela 5).

A espécie D. brunneus foi mais abundante no més de abril dos anos
estudados, sendo que em 2009 ocorreu no estadio de emergéncia do milho e em
2010 durante o periodo de pousio (Fig. 5). Espécies do género Dorymyrmex em
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areas agricolas apresentaram alta abundancia em estacées secas (HERNANDEZ-
RUIZ & CASTANO-MENESES, 2006).

DELABIE & FOWLER (1993) constataram em estudo realizado no Brasil, que
algumas espécies de formigas néo evidenciam ocorréncia sazonal aparente, porém
a espécie Solenopsis sp. apresentou pico de ocorréncia frequentemente em abril, no
final do verdo. Neste estudo, a espécie S. invicta apresentou um pico populacional,
em 10/02/2010, no periodo de florescimento da soja. Entretanto, apds a safra de
verdo da soja 2009/10, quando a area se encontrava em pousio, a populacao
aumentou acentuadamente durante os meses de abril e junho (Fig. 7).

O pico populacional de C. bruchi e o maior pico de P. termitarius foram
observados durante o periodo de pousio. Entretanto, estes picos ocorreram em anos
diferentes, com o pico populacional de C. bruchi apos a safra do milho em 2009 e o
de P. termitarius ap0s a safra da soja em 2010 (Figs. 5 e 7).

As espécies da tribo Attini apresentaram picos populacionais em periodos
distintos. Atta sp.l apresentou crescimento numerico durante o periodo de
desenvolvimento da cultura da soja, porém elevado crescimento ocorreu somente
apoés a safra da soja em 2010, quando a area se encontrava em pousio (Fig. 4). A
espécie M. goeldii foi observada praticamente em todo o periodo estudado, sendo
abundante no inicio do estadio vegetativo da soja na primeira safra, diminuindo em
numero apos este periodo (Fig. 6).

A espécie T. intermisa (Mutillidae) ocorreu praticamente em quase todo
periodo de estudo, apresentando pico populacional no inicio do estadio vegetativo
na segunda safra de soja (Fig. 7).

WATANASIT et al. (2000) verificaram que mudancas sazonais podem
influenciar no aumento ou diminuicdo da ocorréncia de formicideos. Os resultados
apresentados demontraram que, apesar do maior numero dos Hymenoptera
predominantes ocorrerem praticamente em todo o periodo de estudo, a maioria das
espécies apresentou pico populacional no periodo em que a area experimental se

encontrava em pousio, coincidindo com a estagao seca.
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Fig. 4. Flutuacdo populacional e relacdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de

fenolégicos milho: EO
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Fig. 6. Flutuacdo populacional e relacdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de

Hymenoptera predominantes. Jaboticabal, SP.
Estadios fenoldgicos soja: Vc a V6 = vegetativo; R1 e R2 = florescimento; R3 a R6 = frutificacdo; R7 e R8 = maturagdo. Estadios
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Fig. 7. Flutuacdo populacional e relacdo dos estadios fenoldgicos das culturas com espécies de

Hymenoptera predominantes. Jaboticabal, SP.
Estadios fenoldgicos soja: Vc a V6 = vegetativo; R1 e R2 = florescimento; R3 a R6 = frutificagdo; R7 e R8 = maturag&o. Estadios

fenolégicos milho: EO

= maturagao.

:E9eE10

vegetativo; E4 e E5 = florescimento; E6 a E8 = frutificagdo

;ElaE3=

germinagéo
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4.3.1.3.Correlacdo  entre  espécies predominantes e fatores

meteoroldgicos

Somente quatro espécies de himendpteros apresentaram-se correlacionados
significamente com os fatores meteorolégicos, com destaque para a precipitacao
pluvial (Tabela 5).

Pheidole sp.1 apresentou coeficiente de regressao significativo negativo com
a temperatura minima e precipitacdo pluvial, que explicaram 33,33% da variacao
numeérica observada nesta espécie (Tabela 5). As espécies S. invicta e P. termitarius
também apresentaram coeficientes de regressdo significativos negativos com a
precipitagéo pluvial, que foi responsavel, respectivamente, por 10,95% e 11,96% da
variacao observada nas densidades populacionais das espécies.

A espécie de Mutillidae predominante (T. intermisa), diferentemente dos
formicideos, apresentou coeficiente de regressao significativo positivo com a
temperatura maxima, que explicou 11,88% da variacdo observada desta espécie.

BASU et al. (1997) verificaram que formicideos de populagcdes dominantes,
entre eles espécie de Pheidole, ocorreram preferencialmente em periodo de seca.
No presente estudo, os resultados demonstraram que alguns formicideos
predominantes ocorreram em menor abundancia em periodo de alta precipitacao.
Este fato pode ser visualizado na flutuacédo populacional das espécies Atta sp.1, C.
melanoticus, C. bruchi, D. brunneus, G. sulcata, Pheidole sp.1, P. subarmata, que
conforme discutido anteriormente foram menos numerosas no periodo de elevada

precipitacao pluvial.

Tabela 5. Coeficientes de regressdo mudltipla entre os fatores meteoroldgicos e as espécies de
Hymenoptera predominantes. Jaboticabal, S&o Paulo — Dezembro/2008 a junho/2010.

Temperatura Temperatura Precipitagdo

Espécie Intercepto maxima minima pluvial F R’
Pheidole sp.1 1865,6156 - -52,4584 -4,4026 3,26* 0,3330
;f;‘j&?{;‘;"mex 18,4957 . . 10,0133 3,40* 01196
Solenopsis invicta 236,9209 - - -2,0009 3,07* 0,1095
Timulla intermisa -16,2839 0,7079 - - 3,37* 0,1188

* significativo a 10% de probabilidade
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4.3.1.4. Distribuicdo espacial de espécies predominantes

indices de dispersio

As espécies Pheidole sp.1, Pheidole sp.2, P. subarmata, C. bruchi e D.
bunneus apresentaram valores na relacdo variancia/média (I) maiores que a unidade
em todas as datas de coleta destas formigas, indicando distribuicdo agregada. O
indice de Morisita (Is) indicou distribuicdo agregada, por apresentarem valores do
indice superiores a unidade (Tabela 6).

Segundo DAVIS (1993), quando o coeficiente de Green for positivo e superior
a zero a distribuicdo é agregada. A andlise de coeficiente de Green (Cx) apresentou
valores maiores que zero, confirmando distribuicdo contagiosa destas formigas.
Este tipo de agregacdo também foi confirmada pelos valores do parametro k (k
mom) que foram positivos e menores que 2 em todas as datas que houve
amostragens. MGOCHEKI & ADDISON (2009) verificaram que espécies de
Crematogaster apresentaram distribuicdo agregada relacionando com a agregacao
de cochonilhas em videiras. A espécie Pheidole pallidula (Nylander) possui o padréo
de distribuicdo relacionado conforme o comportamento de forargeamento
(DETRAIN, 1990). A distribuicdo de muitas espécies de formicideos pode estar
relacionada com a oferta e busca por alimento.

Estudos de distribuicdo espacial de espécies da tribo Attini geralmente séao
realizados contabilizando os ninhos encontrados em uma area, por isso, espécies
dos géneros Atta e Acromyrmex sao muitas vezes relatadas apresentando
distribuicdo ao acaso ou casual (CALDEIRA et al., 2005; CANTARELLI et al., 2006).
No presente estudo, as espécies pertencentes a tribo Attini (Atta sp.1 e M. goeldii)
apresentaram na maioria das amostragens: (i) valores na relacéo variancia/média (1)
e indice de Morisita (Is) maiores que a unidade, (ii) analise de coeficiente de Green
(Cx) com valores maiores que zero e (iii) valores do parametro k (k mom) positivos e
menores que 2 (Tabela 6). Estes resultados demonstraram que durante a atividade
de forrageamento os espécimes Atta sp.1 e M. goeldii, se encontram de forma
agregada.

Os formicideos C. blandus, C. melanoticus, C. renggeri, G. regularis, G.

sulcata, P. termitarius e S. invicta também apresentaram distribuicdo agregada, que
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foi determinada pelos valores da relagdo variancia/média (l) e indice de Morisita (I5)
maiores que a unidade e com os valores do coeficiente de Green (Cx) e do
parametro k (k mom) positivos e baixos, porém, estes valores ndo ocorreram em
todas as datas de coleta (Tabela 6).

A espécie T. intermisa (Mutillidae) caracterizou-se por apresentar distribuicao
espacial aleatéria na maioria das amostragens (Tabela 6). Este fato provavelmente
deve estar relacionado com a baixa ocorréncia da espécie na maioria das datas de
amostragem. Entretanto, em sete datas de amostragens, onde a ocorréncia do
mutilideo foi maior sua distribuicdo apresentou-se agregada.

Os resultados demonstram que no periodo em que os himendpteros foram
abundantes, apresentaram distribuicdo espacial agregada. Este resultado pode
indicar a presenca e agregacao de ninhos ou pela atividade de forrageamento.
Algumas espécies de formicideos podem forragear em grupos, facilitanto a captura e
coleta de alimento (TRANIELLO, 1989). ALMEIDA et al. (2007) relataram que os
ninhos de S. invicta possuem padréo de distribuicdo agregada. Segundo SOARES &
SCHOEREDER (2001), os motivos responsaveis pela agregacao de ninhos sao: (i)
presenca de microclima adequado; (ii) formacdo de novos ninhos e (iii) interacao

mutualistica.
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Modelos probabilisticos

Inicialmente foram efetuados testes de ajuste dos dados ao modelo
probabilistico da distribuicdo de Poisson. Como a maioria dos valores da média dos
dados de amostragens foram inferiores a variancia nas datas de maior ocorréncia
dos himendpteros, testou-se a distribuicdo binominal negativa.

Em todas as datas em que o grau de liberdade foi suficiente para que a
analise fosse realizada, as espécies Atta sp.1, C. renggeri, C. bruchi, D. brunneus,
G. sulcata, M. goeldii, Pheidole sp.1, Pheidole sp.2, P. subarmata, P. termitarius e S.
invicta, apresentaram valores de qui-quadrado significativos a 1% de probabilidade,
no ajuste da distribuicdo de Poisson. Esses resultados demonstraram que estas
espécies ndo apresentam distribuicdo espacial aleatéria. Com relagdo ao ajuste a
distribuicdo binomial negativa, nas avaliagdes em que se obteve grau de liberdade
suficiente, as espécies apresentaram na maioria das datas, valores néo
significativos, confirmando a ocorréncia de distribuicdo agregada desses formicideos
(Tabela 7).

Para os formicideos C. blandus, C. melanoticus e G. regularis, nas avaliacbes
com grau de liberdade suficiente, obteve-se valores de qui-quadrado geralmente
significativos a 1% e 5% de probabilidade, no ajuste da distribuicdo de Poisson.
Porém, na maioria das datas, o ajuste da distribuicdo binomial negativa néao foi
significativo. Estes resultados demonstram que estas espécies de formicideos
rejeitaram aleatoriedade e confirmaram distribuicdo espacial agregada (Tabela 7).

O mutilideo, T. intermisa, apresentou apenas duas datas com grau de
liberdade suficiente para testar os ajustes de distribuicdo. Na data de 28/12/2009, o
ajuste da distribuicdo de Poisson apresentou valor ndo significativo e em 21/04/2010
0 ajuste da distribuicdo binomial negativa também apresentou valor ndo significativo
(Tabela 7). Este resultado confirma o apresentado na analise dos indices de
agregacao onde esta espécie em algumas datas apresentou distribuicdo aleatoria e
em outras distribuicbes agregada.

Estes resultados demonstram que os formicideos se ajustaram melhor a

distribuicdo binomial negativa, confirmando distribuigcéo espacial agregada.
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Tabela 7. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das distribuicbes de Poisson e
binomial negativa aos dados de espécies de Hymenoptera predominantes. Jaboticabal, SP.

Atta sp.1 Crematogaster bruchi
Datas Poisson Binominal negativa Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p X2 gl p X2 gl p
28/01/09 19587 1 0,000 GLI GLI GLI 17/12/08 12077 1 0,001 426" 2 0,119
25/02/09 9769 2 0,000 185" 1 0,174 29/12/08 23107 1 0,000 414™ 3 0,247
11/03/09 44415 4 0,000 GLI GLI GLI 14/01/09 34337 1 0,000 GLI GLI GLI
25/03/09 29653 7 0,000 GLI GLI GLI 28/01/09 31117 1 0,000 634™ 3 0,096
15/04/09 14089 " 3 0,000 60,49 1 0,000 25/02/09 2574 1 0,000 166™ 2 0,435
20/05/09 471" 2 0,000 2689 4 0,000 11/03/09 15337 1 0,000 2,14™ 2 0,344
17/06/09 6525 2 0,000 564™ 2 0,060 25/03/09 26577 1 0,000 530™ 3 0,151
15/07/09 26927 1 0,000 331™ 2 0,191 15/04/09 60,16 " 2 0,000 346™ 4 0,485
08/09/09 5270 2 0,000 157™ 2 0,455 20/05/09 72707 2 0,000 449" 3 0,213
07/10/09 110377 3 0,000 8,59 " 3 0,035 17/06/09 16347 1 0,000 14007 1 0,000
04/11/09 14039 3 0,000 3024 2 0,000 15/07/09 16,60 " 1 0,000 407" 2 0,131
28/12/09 9392 5 0,000 760™ 8 0,474 12/08/09 18487 1 0,000 026™ 2 0,878
13/01/10 264817 6 0,000 5675 6 0,000 08/09/09 43916 5 0,000 13,18 " 4 0,010
03/02/10 52317 2 0,000 373™ 3 0,292 07/10/09 460,44 5 0,000 610™ 6 0,412
10/02/10 38307 2 0,000 771 4 0,100 04/11/09 | 1375237 7 0,000 331™ 3 0,346
24/02/10 54717 2 0,000 1802 1 0,000 28/12/09 151,77 1 0,000 659™ 4 0,159
10/03/10 1556 7 1 0,000 400™ 2 0,135 13/01/10 1901 1 0,000 3027 2 0,221
24/03/10 5048 " 2 0,000 341™ 5 0,637 03/02/10 16357 1 0,000 221™ 1 0,132
06/04/10 38397 2 0,000 761™ 4 0,107 10/02/10 5306 " 2 0,000 014™ 2 0,934
21/04/10 36157 1 0,000 200™ 4 0,718 10/03/10 71637 2 0,000 704™ 3 0,071
14/05/10 10980 " 3 0,000 241™ 6 0,878 24/03/10 37317 1 0,000 721™ 3 0,064
09/06/10 213" 9 0,000 5215 6 0,000 21/04/10 1500 1 0,000 1,70™ 2 0,426
Camponotus blandus 14/05/10 22077 1 0,000 585" 1 0,016
Datas Poisson Binominal negativa 09/06/10 108,00 3 0,000 0,50 " 1 0,481
X2 gl p X2 gl p Dorymyrmex brunneus
14/01/09 203,83 ™ 3 0,000 GLI GLI GLI Datas Poisson Binominal negativa
28/01/09 50,027 1 0,000 GLI GLI GLI NG gl p 2 gl p
25/02/09 11397 1 0,001 1,38™ 1 0,239 17/12/08 2622 3 0,000 365™ 6 0,724
11/03/09 18417 1 0,000 358™ 1 0,058 29/12/08 33157 2 0,000 537™ 4 0,251
25/03/09 921" 1 0,002 240™ 1 0,122 14/01/09 51237 2 0,000 275™ 3 0,431
15/04/09 4500 2 0,000 328™ 3 0,350 28/01/09 12177 1 0,000 296™ 2 0,227
20/05/09 593" 1 0,015 039™ 1 0,532 11/02/09 11577 1 0,001 447" 3 0,215
12/08/09 3497 2 0,000 356™ 3 0,313 25/02/09 339417 4 0,000 1163™ 7 0,113
08/09/09 6,52 " 1 0,011 088™ 1 0,348 11/03/09 8373 9 0,000 5717 11 0,000
07/10/09 23707 1 0,000 338" 3 0,336 25/03/09 | 114580 7 0,000 1413™ 10 0,167
04/11/09 866" 1 0,003 547™ 2 0,065 15/04/09 |229516 ™ 15 0,000 2906 24 0,218
10/02/10 2755 1 0,000 341™ 2 0,182 20/05/09 183,68 " 4 0,000 1093™ 8 0,206
21/04/10 316™ 1 0,075 GLI GLI GLI 17/06/09 25777 1 0,000 021™ 2 0,903
14/05/10 1,75™ 1 0,186 238™ 1 0,123 12/08/09 38587 2 0,000 404" 3 0,258
Camponotus melanoticus 08/09/09 27033 4 0,000 661™ 3 0,085
Datas Poisson Binominal negativa 07/10/09 24413™ 10 0,000 2329™ 15 0,078
2 gl p NG gl p 04/11/09 267,18™ 10 0,000 2441 15 0,059
11/02/09 GLI GLI GLI 209™ 1 0,148 28/12/09 457,47 10 0,000 40,87 15 0,000
15/04/09 5,00 1 0,025 054™ 1 0,464 13/01/10 651,38 6 0,000 667™ 8 0,573
20/05/09 GLI GLI GLI 060™ 1 0,440 03/02/10 58337 2 0,000 410™ 3 0,251
15/07/09 GLI GLI GLI 1,18™ 1 0,277 10/02/10 949,99 ™ 7 0,000 856™ 15 0,900
12/08/09 08™ 1 0,349 GLI GLI GLI 24/02/10 191,64 4 0,000 1093™ 5 0,053
08/09/09 77171 0,005 070™ 1 0,402 10/03/10 352,11 5 0,000 577™ 8 0,673
07/10/09 303™ 1 0,082 111™ 1 0,292 24/03/10 44824 6 0,000 11,48™ 7 0,119
04/11/09 148" 2 0,001 344™ 3 0,328 06/04/10 91,66 3 0,000 14,11° 5 0,015
28/12/09 10,10 1 0,001 217™ 2 0,337 21/04/10 | 188544 ™ 14 0,000 290" 21 0,112
13/01/10 912" 1 0,003 236™ 1 0,124 14/05/10 | 1037,28 ™ 13 0,000 58,02 19 0,000
03/02/10 6,27 " 1 0,012 034™ 1 0,560 09/06/10 | 1000,36 10 0,000 2265 16 0,124
10/02/10 10687 1 0,001 GLI GLI GLI Gnamptogenys regularis
24/03/10 21,11 1 0,000 2,62 "™ 1 0,105 Datas Poisson Binominal negativa
06/04/10 675" 1 0,009 040™ 1 0,529 NG gl p NG gl p
21/04/10 518" 1 0,023 GLI GLI GLI 17/12/08 57,34 2 0,000 242" 4 0,660
14/05/10 088™ 1 0,349 GLI GLI GLI 29/12/08 11687 1 0,001 331™ 1 0,069
09/06/10 771 1 0,005 070™ 1 0,402 28/01/09 GLI GLI GLI 148™ 1 0,224
Camponotus renggeri 25/03/09 13697 1 0,000 361™ 1 0,057
Datas Poisson Binominal negativa 15/04/09 1808 " 1 0,000 1045™ 2 0,005
2 gl p 2 gl p 20/05/09 20497 1 0,000 181™ 2 0,404
17/12/08 3546 3 0,000 506™ 5 0,408 28/12/09 266™ 1 0,103 353™ 1 0,060
21/04/10 433" 1 0,037 084™ 1 0,359 24/03/10 GLI GLI GLI 043™ 1 0,512
14/05/10 13987 1 0,000 310" 2 0,213 Gnamptogenys sulcata
09/06/10 28,26 7 1 0,000 531" 3 0,151 Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
15/04/09 6,53 " 1 0,011 1,12™ 1 0,290
10/02/10 461" 1 0,032 251™ 1 0,113
21/04/10 7307 1 0,007 518 " 1 0,023
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Mycocepurus goeldii Pheidole sp.2
Datas Poisson Binominal negativa Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p X2 gl p X2 gl p
17/12/08 56477 4 0,000 20377 8 0,009 17/12/08 [ 1126,75™ 16 0,000 28,64™ 29 0,484
29/12/08 24577 2 0,000 311™ 4 0,540 29/12/08 847,79 11 0,000 4019 16 0,001
14/01/09 1517 1 0,001 417" 3 0,243 14/01/09 867,80 9 0,000 27,04" 13 0,012
28/01/09 12007 1 0,001 220 2 0,334 28/01/09 380,56 " 6 0,000 633™ 9 0,706
11/02/09 GLI GLI GLI 189" 1 0,170 11/02/09 151,78 3 0,000 1005™ 5 0,074
25/02/09 1758 1 0,000 9,08 " 2 0,011 25/02/09 309,39 6 0,000 653™ 9 0,686
11/03/09 1148 1 0,001 0,49 " 1 0,485 11/03/09 237237 4 0,000 1422™ 8 0,076
25/03/09 914™ 1 0,002 537" 1 0,020 25/03/09 30845 4 0,000 920™ 6 0,162
20/05/09 GLI GLI GLI 111 1 0,292 15/04/09 240,757 4 0,000 933™ 6 0,156
17/06/09 13917 1 0,000 206™ 2 0,358 20/05/09 142,00 3 0,000 464™ 4 0,326
15/07/09 17,027 1 0,000 416™ 2 0,125 17/06/09 14433 3 0,000 798™ 6 0,239
12/08/09 GLI GLI GLI 1,89"™ 1 0,170 15/07/09 156,89 " 3 0,000 392™ 4 0,417
08/09/09 29837 2 0,000 231™ 3 0,511 12/08/09 23377 1 0,000 GLI GLI GLI
07/10/09 GLI GLI GLI 1,39"™ 1 0,239 07/10/09 46160 5 0,000 2556 9 0,002
14/11/09 GLI GLI GLI 846" 1 0,004 04/11/09 319,11 5 0,000 17,02™ 15 0,318
28/12/09 29267 1 0,000 242" 3 0,490 28/12/09 255217 5 0,000 1140™ 9 0,249
03/02/10 1899 " 1 0,000 587" 1 0,015 13/01/10 505,16 " 6 0,000 1361™ 10 0,191
10/02/10 23347 1 0,000 943" 3 0,024 03/02/10 269,44 4 0,000 476™ 5 0,445
24/03/10 2350 " 2 0,000 401™ 3 0,260 10/02/10 416,13 6 0,000 458™ 8 0,801
06/04/10 12767 1 0,000 223™ 2 0,328 24/02/10 57613 6 0,000 815™ 8 0,419
21/04/10 54037 2 0,000 802™ 4 0,091 10/03/10 450,88 5 0,000 939™ 8 0,310
14/05/10 25147 1 0,000 458™ 2 0,101 24/03/10 169,58 ™ 4 0,000 12957 4 0,012
09/06/10 16158 " 3 0,000 861™ 5 0,126 06/04/10 8537 2 0,000 9,00 " 3 0,029
Pheidole sp.1 21/04/10 606,76 " 5 0,000 18,51 " 7 0,010
Datas Poisson Binominal negativa 14/05/10 57457 2 0,000 978" 3 0,021
NG gl p 2 gl p 09/06/10 8065 2 0,000 705™ 3 0,070
17/12/08 483,14 ™ 8 0,000 19,46 ™ 12 0,078 Pseudomyrmex termitarius
29/12/08 34,75 ™ 2 0,000 1,70 ™ 4 0,790 Datas Poisson Binominal negativa
14/01/09 20877 2 0,000 1,117 1 0,001 2 gl p 2 gl p
28/01/09 9721 4 0,000 1123™ 6 0,082 15/04/09 16,40 " 1 0,000 3,90 " 1 0,048
11/02/09 121,717 4 0,000 1439™ 7 0,072 07/10/09 10137 1 0,001 124™ 1 0,266
25/02/09 | 1088,47 " 8 0,000 1139™ 12 0,496 04/11/09 593" 1 0,015 039™ 1 0,532
11/03/09 72027 7 0,000 2382 10 0,008 28/12/09 18,51 " 1 0,000 371™ 2 0,156
25/03/09 537,00 8 0,000 564" 12 0,933 10/02/10 6797 1 0,009 091"™ 1 0,340
15/04/09 | 2024,90 ™ 14 0,000 21,98™ 22 0,461 24/03/10 GLI GLI GLI 255™ 1 0,110
20/05/09 186,73 " 11 0,000 27,95™ 18 0,063 21/04/10 2874 2 0,000 452™ 3 0,211
17/06/09 34919™ 9 0,000 572" 15 0,041 14/05/10 40,18 2 0,000 366™ 3 0,301
15/07/09 31752 10 0,000 21,12™ 14 0,099 09/06/10 829" 1 0,004 062" 2 0,735
12/08/09 262,86 " 11 0,000 1541™ 17 0,566 Solenopsis invicta
08/09/09 181024 ™ 14 0,000 23,46 ™ 24 0,493 Datas Poisson Binominal negativa
07/10/09 |1231,38™ 15 0,000 26,68"™ 27 0,481 N gl p X2 gl p
04/11/09 | 117957 " 14 0,000 2614 24 0,346 11/02/09 39977 1 0,000 GLI GLI GLI
28/12/09 699,65 16 0,000 43287 22 0,004 17/06/09 814" 1 0,004 227" 1 0,132
13/01/10 787,24™ 8 0,000 25267 11 0,008 15/07/09 15357 1 0,000 283™ 2 0,242
03/02/10 21363 11 0,000 152™ 12 0,485 08/09/09 7757 1 0,005 066™ 1 0,418
10/02/10 19528 ™ 11 0,000 17,70™ 17 0,408 7/10/20109 17,44 1 0,000 165™ 1 0,199
24/02/10 | 1363,02 8 0,000 17,19™ 12 0,143 04/11/09 839 " 2 0,000 287" 4 0,580
10/03/10 | 131664 ™ 11 0,000 2835 17 0,041 28/12/09 53450 6 0,000 1391™ 10 0,177
24/03/10 |3378,96 " 11 0,000 1097™ 14 0,688 13/01/10 118,14 3 0,000 1241™ 6 0,053
06/04/10 |1017,71 " 8 0,000 17,93™ 11 0,083 03/02/10 10599 3 0,000 375™ 6 0,711
21/04/10 | 286643 15 0,000 3451™ 25 0,097 10/02/10 | 181839 7 0,000 972™ 14 0,783
14/05/10 [2939,39 ™ 16 0,000 3875™ 26 0,051 24/02/10 13892 6 0,000 273™ 7 0,908
09/06/10 | 182043 " 14 0,000 3035™ 20 0,064 10/03/10 31035 6 0,000 18,08 9 0,034
Pheidole subarmata 24/03/10 448827 6 0,000 376™ 10 0,958
Datas Poisson Binominal negativa 06/04/10 132,66 3 0,000 16,27 * 6 0,012
NG gl p N gl p 21/04/10 | 1747447 9 0,000 2384" 14 0,048
29/12/08 1056 " 1 0,001 1,83™ 2 0,401 14/05/10 | 1355,05 " 10 0,000 1685™ 15 0,328
14/01/09 1945 1 0,000 076™ 2 0,685 09/06/10 146,68 " 11 0,000 78,07 11 0,000
28/01/09 11,127 1 0,001 208™ 2 0,353 Timulla intermisa
11/02/09 GLI GLI GLI 1,59 " 1 0,208 Datas Poisson Binominal negativa
25/02/09 22817 1 0,000 246™ 1 0,117 NG gl p 2 gl p
11/03/09 25387 1 0,000 270™ 2 0,259 28/12/09 061™ 1 0,436 GLI GLI GLI
25/03/09 GLI GLI GLI 414" 1 0,042 21/04/10 GLI GLI GLI 036™ 1 0,548
15/04/09 22077 1 0,000 395" 1 0,047
15/07/09 3994 1 0,000 GLI GLI GLI
12/08/09 21,397 1 0,000 348™ 1 0,062
08/09/09 78717 2 0,000 282™ 1 0,093
07/10/09 176,22 3 0,000 472™ 2 0,095
04/11/09 18545 3 0,000 7,497 2 0,024
13/01/10 GLI GLI GLI 287™ 1 0,090

X? = Estatistica do teste qui-quadrado; g.l. = niimero de graus de liberdade do qui-quadrado; p = nivel de probabilidade do
teste qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ N&o significativo a 5 % de

probabilidade; GLI = nUmero de graus de liberdade insuficiente.
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4.3.1.5. Influéncia da area de refagio na distribuicdo das espécies

predominantes

As espécies de Hymenoptera predominantes apresentaram pontos de
agrupamento distintos na area de estudo, com grande concentracdo de espécimes
préxima a borda da cultura e/ou préxima ou dentro da area de refagio (Fig. 8 e 9).

Pheidole sp.1, Pheidole sp.2 e D. brunneus foram as espécies mais
abundantes neste estudo e apresentaram-se distribuidas praticamente em toda area
experimental concentrando-se préximo e na area de refagio (Figs.8 e 9). A espécie
S. invicta também se distribuiu por toda area, inclusive com elevada ocorréncia na
area de refugio, porém a concentracdo de espécimes ocorreu na area da cultura
(Fig. 9).

As formigas cortadeiras Atta sp.1 e M. goeldii (Attini) apresentaram
distribuicdo distinta (Fig. 8 e 9). Atta sp.l, apesar de apresentar pontos de
agrupamento na cultura e proximo da area de refugio, a grande concentracao de
espécimes foi observado proximo a borda da cultura. Por outro lado, a espécie M.
goeldii distribuiu-se quase que por toda area, porém a concentracdo de espécimes
ocorreu proximo a area de refugio.

Verificou-se grande ocorréncia de C. blandus e G. regularis somente nas
proximidades da borda da cultura. Este fato pode indicar que estas espécies
nidificam fora da area de cultura, porém forrageiam na borda da cultura (Fig. 8).

As demais espécies predominantes: C. bruchi, C. melanoticus, C. rengerri, G.
sulcata, P. subarmata, P. termitarius e T. intermisa apresentaram agrupamento de
espécimes proximo a borda e na area de refugio (Fig. 8 e 9). Estes resultados
podem indicar que houve migracdo destas espécies da borda da cultura, onde
existiam plantas de ocorréncia espontanea, principalmente gramineas, para dentro
da cultura e area de reflugio. Ressalta-se que as areas adjacentes e bordas de
cultura suportam uma grande diversidade de artropodes predadores, entre os quais
formicideos, que se deslocam destas areas para as areas agricolas quando as
condicdes sao favoraveis (DENNIS & FRY, 1992; WOOLWINE & REAGAN, 2001).

Determinados habitats podem favorecer a ocorréncia e dispersdo de inimigos

naturais de areas ndo cultivadas para areas cultivadas (LANDIS et al., 2005).
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Portanto, os resultados apresentados demonstraram que a area de reflgio pode ter
auxiliado na distribuicdo e abrigo dos himenépteros, principalmente os formicideos

predadores.
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4.3.2. Ordem Coleoptera

4.3.2.1. Analise de fauna

Os coledpteros considerados predominantes pertencem a nove familias
contendo 23 espécies. A familia Carabidae apresentou-se como a mais diversa com
sete espécies predominantes, seguida, em ordem decrescente, por Tenebrionidae
(quatro espécies), Chrysomelidae e Nitidulidae (trés), Scarabaeidae (duas) e
Curculionidae, Elateridae, Melyridae e Silvanidae (uma) (Tabela 8). Os carabideos
sdo coledpteros predadores, abundantes em areas agricolas, que podem agir no
controle de muitas pragas agricolas, incluindo afideos, larvas de lepidopteros e
lesmas (LOVEI & SUNDERLAND, 1996; HOLLAND & LUFF, 2000).

A espécie Carpophilus sp.1 destacou-se como a mais numerosa entre 0s
coledpteros, com 1.469 espécimes coletados. As outras espécies da familia
Nitidulidae que ocorreram como predominantes foram Stelidota geminata (Say) (531
espécimes) e Urophorus humeralis (Fabricius) (149) (Tabela 8). As espécies desta
familia possuem habito alimentar diverso, podendo ser predadores (LIMA, 2002) e
alimentar-se de polen, ajudando na polinizacdo de plantas cultivadas (NADEL &
PENA, 1994). Entretanto, as trés espécies predominantes neste estudo so citadas
como potenciais insetos pragas, principalmente de frutiferas (WEBER & CONNEL,
1975; CONNEL, 1981; JAMES et al., 1997).

Entre os carabideos, trés espécies do género Selenophorus ocorreram como
predominantes, sendo elas: Selenophorus discopunctatus Dejean (474 espécimes),
Selenophorus alternans Dejean (279) e Selenophorus sp.1 (171) (Tabela 8).
Espécies do género Selenophorus foram consideradas dominantes em &reas
agricolas no estado de Sao Paulo (CIVIDANES et al., 2009). A espécie Calosoma
granulatum apresentou-se como predominante destacando-se pela abundancia (366
espécimes) entre os carabideos (Tabela 8). A espécie Calosoma granulatum (Perty)
€ um dos carabideos mais comumente encontrado em areas cultivadas com soja
(BRONDANI et al., 2008; LIETTI et al., 2008). Os outros carabideos predominantes
foram: Tetracha brasiliensis (Kirby) , Abaris basistriata Chaudoir e Galerita colaris
Dejean (Tabela8). As espeécies T. brasiliensis e A. basistriata sdo predadores
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considerados dominantes em areas cultivadas com soja no estado de Sao Paulo
(CIVIDANES et al., 2009; MARTINS et al., 2009).

A familia Tenebrionidae apresentou quatro espécies predominantes:
Morfoespécie 1 com 385 espéecimes coletados, Cteisa hirta Solier (314),
Hemasodes batesi (Waterhouse) (278) e Lagria villosa Fabricius (176) (Tabela 8).
Por outro lado, as espécies de crisomelideos predominantes foram: Colaspis sp.1,
Colaspis assimilis e Cerotoma arcuatus (Olivier), que no entanto apresentaram
namero de espécimes amostrados relativamente baixo 108, 107 e 81 espécimes,
respectivamente (Tabela 8). Ressalta-se que espécies do género Colaspis e
Cerotoma podem causar danos a cultura da soja, sendo considerados insetos praga
desta cultura (HOFFAMANN-CAMPO et al., 2000; EMBRAPA, 2008).

Os escarabeideos apresentaram duas espécies predominantes: Ataenius sp.1
com 554 espécimes coletados e Canthidium sp.1 com 89 espécimes (Tabela 8).
Espécies do género Ataenius geralmente sao coproéfagos, porém as larvas podem se
alimentar de raizes, principalmente de gramineas (TASHIRO, 1990).

As familias Elateridae e Curculionidae tiveram apenas uma espécie
classificada como predominante (Tabela 8). Entre os elaterideos, a espécie
predominante foi Heteroderes rufangulus Gyllenhal e entre os curculionideos
Aracanthus mourei Rosado Neto, das quais foram coletados 341 e 282 espécimes,
respectivamente. Imaturos do género Heteroderes sdo conhecidos como larva-
arame e podem causar danos a raizes de culturas agricolas, como cana-de-acucar
(SAMSON & CALDER, 2003) e batata doce (REED et al., 2009). Enquanto A. mourei
€ considerada praga secundaria da soja, ocorrendo principalmente no inicio do
crescimento das plantas (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Observou-se que a maioria das espécies de Coleoptera predominantes possui
habito alimentar fitofago, podendo causar danos as culturas da soja e do milho.
Entretanto, os carabideos que sao considerados predadores, apresentaram-se como

a familia mais diversa e abundante entre os coledpteros predominantes.



Tabela 8. Resultado da analise de fauna de Coleoptera associada ao solo. Dezembro/2008 a
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Grupo Tax6nomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Anthicidae
Morfoespécie 1 24 18 D d PF Z
Morfoespécie 2 18 16 D r PF Z
Morfoespécie 3 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 4 2 2 ND r PF 4
Bolboceratidae
Bolbapium quadrispinosum Luederwaldt 1 1 ND r PF Z
Neoathyreus sp.1 1 1 ND r PF Z
Carabidae
Selenophorus discopunctatus Dejean * 474 251 D ma MF W
Calosoma granulatum (Perty) * 366 246 D ma MF W
Selenophorus alternans Dejean * 279 88 D ma MF W
Selenophorus sp.1 * 171 92 D ma MF W
Tetracha brasiliensis (Kirby) * 150 111 D ma MF W
Abaris basistriata Chaudoir * 143 105 D ma MF W
Galerita colaris Dejean * 107 65 D ma MF W
Notiobia cupripennis (Germar) 80 53 D a MF W
Scarites sp.1 71 66 D c F W
Athrostictus sulcatulus Dejean 54 42 D c F Y
Selenophorus sp.2 45 36 D c F Y
Athrostictus sp.1 42 38 D c F Y
Selenophorus seriatoporus Putzeys 37 34 D c F Y
Lebia concinna Germar 37 36 D c F Y
Lebiini ind. 1 35 5 D c F VA
Loxandrus subvittatus Straneo 23 20 D d PF V4
Pseudabarys sp.1 20 20 D r PF Z
Tetragonoderus sp.1 14 13 D r PF Z
Apenes marginalis Dejean 14 12 D r PF V4
Tetragonoderus laevigatus Chaudoir 13 12 D r PF Z
Galerita brasiliensis Dejean 12 8 D r PF Z
Loxandrus sp.1 12 7 D r PF Z
Callida scutellaris Chaudoir 12 12 D r PF Z
Scarites sp.2 10 9 D r PF z
Megacephala sp.1 9 9 D r PF 4
Pentacomia cupricollis (Kollar) 8 7 D r PF Z
Polpochila impressifrons (Dejean) 8 8 D r PF VA
Helluomorphoides squiresi (Chaudoir) 7 4 D r PF Z
Perigonini ind. 1 7 7 D r PF V4
Brasiella argenatata (Fabricius) 6 5 D r PF V4
Odontocheila nodicornis (Dejean) 6 6 D r PF V4
Selenophorus sp.4 5 5 ND r PF V4
Pericalina sp.1 4 4 ND r PF Z
Pterostichini ind. 1 4 4 ND r PF Z
Clivina sp.1 3 3 ND r PF VA
Athrostictus puberulus Dejean 3 3 ND r PF V4
Barysomus punctatostriatus van Endem 3 3 ND r PF V4
Colliuris brasiliensis 3 3 ND r PF V4
Cynthidia croceipes (Perty) 3 3 ND r PF V4
Loxandrus sp.2 3 2 ND r PF Z
Selenophorus sp.3 1 1 ND r PF Z
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Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Athrostictus speciosus (Dejean) 1 1 ND r PF Z
Callida sp.1 1 1 ND r PF Z
Stratiotes sp.1 1 1 ND r PF Z
Sphalera sp.1 1 1 ND r PF Z
Notiobia sp.1 1 1 ND r PF Z

Chrysomelidae
Colaspis sp.1 108 89 D ma MF W
Colaspis assimilis 107 94 D ma MF W
Cerotoma arcuatus (Olivier) 81 53 D ma MF W
Diabrotica speciosa (Germar) 31 29 D c F Y
Chaetocnema sp.1 19 18 D r PF V4
Costalimaita ferruginea Fabricius 17 15 D r PF Z
Morfoespécie 1 6 6 D r PF Z
Morfoespécie 2 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 3 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 4 4 4 ND r PF Z
Colaspis sp.2 4 4 ND r PF Z
Cerotoma sp.2 3 3 ND r PF VA
Diabrotica sp.1 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 5 1 1 ND r PF 4
Coccinelidae
Hyperaspis festiva Mulsant 28 24 D d PF Y
Eriopis connexa (Germar) 24 22 D d PF Y
Scymnus sp.2 14 13 D r PF Z
Cycloneda sanguinea Linnaeus 6 6 D r PF Z
Hippodamia convergens (Guerin-Meneville) 5 5 ND r PF V4
Scymnus sp.1 1 1 ND r PF Z
Curculionidae
Aracanthus mourei Rosado neto 282 160 D ma MF W
Teratopactus nodicollis Boheman 9 9 D r PF z
Morfoespécie 1 6 6 D r PF Z
Auleutes sp.1 5 4 ND r PF Z
Anthonomus grandis Boheman 4 3 ND r PF VA
Morfoespécie 2 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 3 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 4 2 2 ND r PF 4
Elateridae
Heteroderes rufangulus Gyllenhal 341 263 D ma MF W
Monocrepidius sp.1 79 65 D a MF W
Monocrepidius aff. fuscofasciatus 39 37 D c F Y
Monocrepidius sp.2 10 6 D r PF V4
Monocrepidius scalaris (Germar) 8 7 D r PF Z
Morfoespécie 3 3 2 ND r PF 4
Erotylidae
Morfoespécie 1 1 1 ND r PF 4
Melyridae
Astylus variegatus (Germar) 98 78 D ma MF W
Mordelidae
Morfoespécie 1 11 8 D r PF 4
Nitidulidae
Carpophilus sp. 1 1.469 486 D ma MF W
Stelidota geminata(Say) 531 267 D ma MF W
Urophorus humeralis (Fabricius) 149 108 D ma MF W
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Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Morfoespécie 1 5 5 ND r PF Z
Lobiopa sp.1 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 2 2 2 ND r PF 4

Oedemeridae
Morfoespécie 1 3 3 ND r PF Z
Phalacridae
Morfoespécie 1 35 19 D c F Z
Morfoespécie 2 7 4 D r PF 4
Morfoespécie 3 1 1 ND r PF 4
Scarabaeidae
Ataenius sp.1 554 370 D ma MF W
Canthidium sp.1 89 51 D ma MF W
Morfoespécie 1 57 23 D c F Y
Trichillum sp.1 51 30 D c F Y
Leucothyreus sp.1 24 22 D d PF Y
Anomala testaceipennis Blanchard 11 11 D r PF 4
Coprophanaeus sp.1 3 2 ND r PF Z
Neoathyreus sp.1 2 2 ND r PF Z
Canthon sp.1 2 2 ND r PF Z
Aphodius sp.1 1 1 ND r PF Z
Dynastinae ind. 1 1 1 ND r PF Z
Rutelinae ind. 1 1 1 ND r PF Z
Bothynus medon Germar 1 1 ND r PF Z
Silvanidae
Carthartus quadricollis (Guerin-Meneville) 81 75 D ma MF W
Morfoespécie 1 6 5 D r PF Z
Staphylinidae
Morfoespécie 1 65 54 D c F w
Xantholinini ind. 1 57 38 D c F Y
Xenophigus sp.1 19 16 D r PF z
Morfoespécie 2 19 17 D r PF 4
Eulissus chalibaeus (Mannerheim) 18 13 D r PF Z
Lathrobium sp.1 16 16 D r PF z
Morfoespécie 3 14 8 D r PF 4
Morfoespécie 4 9 9 D r PF Z
Morfoespécie 5 8 8 D r PF Z
Lathropinus sp.1 8 8 D r PF z
Phylothalpus sp.1 8 6 D r PF z
Morfoespécie 6 6 6 D r PF Z
Morfoespécie 7 6 5 D r PF Z
Paederus sp.1 6 5 D r PF V4
Morfoespécie 8 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 9 4 3 ND r PF 4
Morfoespécie 10 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 11 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 12 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 13 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 14 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 15 2 2 ND r PF 4
Glenus chrysis Gravenhorst 1 1 ND r PF Z
Smilax pilosa (Fabricius) 1 1 ND r PF Z
Tenebrionidae
Morfoespécie 1 385 290 D ma MF wW
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Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Cteisa hirta Solier * 314 248 D ma MF W
Hemasodes batesi (Waterhouse) * 278 151 D ma MF w
Lagria villosa Fabricius * 176 144 D ma MF w
Morfoespécie 2 52 44 D c F w
Morfoespécie 3 10 10 D r PF Z
Morfoespécie 4 6 6 D r PF Z
Lobopoda sp.1 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 5 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 6 4 4 ND r PF 4
Morfoespécie 7 2 2 ND r PF 4

* Espécies consideradas predominantes.
Domin. = Dominancia, Abund. = Abundancia, Freq. = Frequéncia, Const. = Constancia.

SD= super dominante, D = dominante, ND = ndo dominante; sa= super abundante, ma = muito abundante, a = abundante,

c=

comum, d = dispersa, r = rara; SF=super frequente, MF = muito frequente, F = frequente, PF = pouco frequente; W = constante,

Y = acessoria, Z = acidental

4.3.2.2. Flutuacao populacional de espécies predominantes

De modo geral, os coleopteros ocorreram em todos os periodos de
amostragens, porém apresentaram picos populacionais distintos, ocorrendo tanto
nas safras da soja, milho e periodo de pousio.

Entre as trés espécies da familia Nitidulidae, Carpophilus sp.1 e S. geminata
apresentaram pico populacional no mesmo periodo (12/08/2009), ocorrendo quando
o milho encontrava-se nos estadio E9 e E10, apresentando gréos duros e maduros
fisiologicamente (Figs. 11 e 14). Adultos e larvas de espécies do género Carpophilus
sdo consideradas pragas na cultura do milho (CATANGUI et al.,, 2009). Estes
resultados evidenciam que estas espécies podem utilizar-se da cultura do milho para
se alimentar e completar seu ciclo de vida. Diferentemente, o pico populacional da
espécie U. humeralis ocorreu em 10/02/2010, no inicio do estadio reprodutivo da
soja (R1 e R2), quando as plantas se encontravam em florescimento (Fig. 15).

HOLLAND & LUFF (2000) verificaram que a ocorréncia de carabideos em
areas agricolas pode ser afetada por praticas culturais, como aracédo do solo e
aplicacdo de inseticida. Neste estudo verificou-se que o0s carabideos S.
discopunctatus, S. alternans, Selephorus sp.1 e G. colaris apresentaram pico

populacional em 04/11/2009, quando a area experimental se encontrava em pousio,
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apos a colheita do milho. (Figs. 12 e 14). Este resultado demonstra que estas
espécies apresentaram elevada densidade populacional quando a area encontrava-
se com baixa atividade agricola, isto €, periodo que antecedeu o preparo do solo
para implantacéo da cultura da soja.

A flutuacdo populacional de C. granulatum demonstrou que a espécie esteve
presente durante quase todo periodo estudado, sendo encontrada em 22 coletas
das 27 realizadas. Os maiores picos populacionais desta espécie ocorreram durante
a safra da soja, no més de fevereiro, periodo no qual a cultura encontrava-se em
estadio reprodutivo (Fig. 11). Resultados semelhantes foram observados por
PEGORARO & FOERSTER (1988), que verificaram maior ocorréncia de C.
granulatum entre os estadios reprodutivos R2 e R6 da soja. A espécie T. brasiliensis
também foi mais numerosa durante a safra da soja. Porém, o pico populacional
desta espécie de carabideo ocorreu nos estadios Vc e V1, isto €, inicio do
desenvolvimento vegetativo da cultura (Fig. 15).

O carabideo A. basistriata destacou-se por ocorrer praticamente durante todo
0 periodo do estudo. Entretanto, apresentou maior densidade populacional na
primeira safra de soja (2008/09), quando se verificou dois picos populacionais, um
deles no final do estadio vegetativo e inicio do florescimento (V6 e R1) e outro no
estadio reprodutivo, quando as plantas encontravam-se com vagens (R5 e R6) (Fig.
10). Resultados semelhantes foram encontrados por MARTINS et al. (2009) que
relataram que esta espécie apresentou picos no inicio e final da safra da soja.

Os coledpteros da familia Chrysomelidae apresentaram picos populacionais
durante a safra da soja. Os picos populacionais de Colaspis sp.1 e M. assimilis
ocorreram nos estadios R1 e R2, quando a soja encontrava-se em periodo de
florescimento (Fig. 13), enquanto C. arcuatus apresentou pico populacional nos
estadios R7 e R8, quando a soja mostrava-se em periodo de maturacao fisiolégica
(Fig. 12). Como estas trés espécies de crisomelideos sdo consideradas pragas
secundarias da soja, alimentando-se principalmente de folhas (HOFFMANN-CAMPO
et al., 2000), a ocorréncia observada vincula-se diretamente com o habito alimentar
das mesmas.

Os escarabaeideos, Ataenius sp.1 e Canthidium sp.1 foram mais numerosos

em periodos distintos. A espécie Ataenius sp.1 foi abundante durante a safra da
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soja, com pico populacional nos estadios Vc e V1, inicio do desenvolvimento
vegetativo (Fig. 10). A espécie Canthidium sp.1 apresentou pico populacional apés a
safra do milho, quando a area encontrava-se em pousio (Fig. 11).

As espécies predominantes da familia Tenebrionidae apresentaram picos
populacionais em periodos distintos. As espécies H. batesi e L. villosa tiveram picos
durante a safra do milho, tendo H. batesi apresentado pico populacional nos estadio
E3 e E4 (Fig. 12), quando o milho se encontrava no final do estadio vegetativo
emitindo o pendéo, enquanto o pico populacional de L. villosa ocorreu nos estadios
E7 e E8 (Fig. 13), periodo com presenca de graos pastosos e farinaceos. O
Tenebrionidae Morfoespécie 1 apresentou pico populacional no inicio da safra da
soja (Fig. 15) e C. hirta foram mais numerosas apos a safra da soja quando a area
se encontrava em pousio (Fig. 12).

HOFFMANN-CAMPO et al. (2000) relataram que, no estado do Parana, a
espécie A. mourei (Curculionidae) tem ocorrido em elevada populacdo em culturas
de soja, principalmente na fase inicial de desenvolvimento, causando problemas
nesta cultura. Neste estudo, verificou-se elevada ocorréncia desta espécie em
praticamente todo o periodo amostrado (Fig. 10). Entretanto, os maiores picos
populacionais ocorreram durante as safras da soja, sendo na safra 2008/09 quando
a soja encontrava-se em maturacao fisiolégica e na safra 2009/10 no final do
periodo vegetativo e inicio do florescimento. Outros picos populacionais também
foram observados no final da cultura do milho e durante os periodos de pousio.
Portanto, os resultados encontrados nesta area experimental demonstram que esta
espécie pode ocorrer em elevada densidade principalmente na cultura da soja, tanto
no inicio quanto no final do ciclo desta cultura.

Em todo periodo de amostragens, o elaterideo H. rufangulus apresentou-se
em elevado numero (Fig. 13). Os dois maiores picos populacionais ocorreram
durante a safra da soja 2009/10, um deles observado no inicio do estadio vegetativo
e outro no inicio do estadio reprodutivo. Espécies de Heteroderes sdo descritas
como pragas de culturas como batata doce e cana-de-acucar, onde as larvas
alimentam-se das raizes e tubérculos e os adultos da parte aérea das plantas
(SAMSON & CALDER, 2003; REED et al.,, 2009; REED et al.,, 2010). Estes
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resultados podem ser um indicio de que adultos de H. rufangulus alimentaram-se de
plantas de soja.

Astylus variegatus (Melyridae) e Carthartus quadricolis (Silvanidae)
apresentaram picos populacionais durante o periodo de pousio (Figs. 10 e 11). Os
adultos e larvas dessas espécies podem se alimentar de grdos armazenados e
sementes no solo (KEEVER & CLINE, 1983; GASSEN, 2000). Assim, a maior
ocorréncia desses coledpteros quando a area encontrava-se em pousio, deve estar
relacionada com a presenca de graos que permaneceram sobre o solo apds a

colheita.
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Coleoptera predominantes. Jaboticabal, SP.
Estadios fenoldgicos soja: Vc a V6 = vegetativo; R1 e R2 = florescimento; R3 a R6 = frutificagdo; R7 e R8 = maturac&o. Estadios

Fig. 11. Flutuacdo populacional e relagdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de
fenoldgicos milho: EO
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Estadios fenoldgicos soja: Vc a V6 = vegetativo; R1 e R2 = florescimento; R3 a R6 = frutificagdo; R7 e R8 = maturag&o. Estadios

Fig. 12. Flutuacdo populacional e relagdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de
fenolégicos milho: EO
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Coleoptera predominantes. Jaboticabal, SP.
Estadios fenoldgicos soja: Vc a V6 = vegetativo; R1 e R2 = florescimento; R3 a R6 = frutificagdo; R7 e R8 = maturag&o. Estadios

Fig. 14. Flutuacdo populacional e relagdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de
fenolégicos milho: EO
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Fig. 15. Flutuacdo populacional e relagdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de

Coleoptera predominantes. Jaboticabal, SP.
Estadios fenolégicos soja: Vc a V6 = vegetativo; R1 e R2 = florescimento; R3 a R6 = frutificacdo; R7 e R8 = maturacdo. Estadios

fenolégicos milho: EO

maturag &o.

; E1 a E3 = vegetativo; E4 e E5 = florescimento; E6 a E8 = frutificagdo; E9 e E10

germinagéo
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4.3.2.3.Correlacdo  entre  espécies predominantes e fatores

meteoroldgicos

Entre as 23 espécies predominantes de Coleoptera, nove espeécies
apresentaram-se influenciadas pelos fatores meteorologicos considerados. Entre
esses fatores, a temperatura maxima apresentou coeficiente de regressdo
significativo com seis espécies, a temperatura minima com quatro espécies e a
precipitagao pluvial com uma espécie (Tabela 9).

Os carabideos A. basistriata e S. discopunctatus, além de H. rufangulus
(Elateridae) apresentaram coeficiente de regressao significativo e positivo com a
temperatura maxima, que explicou cerca de 20% da variacdo observada na
densidade populacional das espécies (Tabela 9). O sinal positivo do coeficiente
indica que a populacdo desses coledpteros aumentou com o incremento da
temperatura maxima do ambiente. O mesmo ocorreu com M. assimilis com relagéo a
temperatura minima, mas neste caso esse fator ambiental foi responsavel por
apenas 11,33% da variacdo numeérica da espécie. A temperatura e precipitacéo
pluvial estdo entre os fatores ambientais que podem propiciar condi¢des favoraveis
para aumento da densidade populacional e distribuicdo de carabideos (CRIST &
AHERN, 1999; EYRE et al., 2005).

As espécies mais influenciadas pela temperatura foram Ataenius sp.l
(Scarabaeidae) e S. geminata (Nitidulidae). Aquela espécie apresentou coeficiente
de regressao significativo e negativo com a temperatura maxima e positiva com a
minima. Por outro lado, S. geminata apresentou coeficiente de regressao
significativo e positivo com a temperatura maxima e negativo com a minima (Tabela
9). A temperatura € um fator que pode elevar a abundéancia e influenciar na
ocorréncia sazonal de espécies de Ataenius e outros Scarabaeidae (PRICE, 2004)
como também da espécie S. germinata (BLACKMER & PHELAN, 1995).

Entre os tenebrionideos influenciados pelos fatores meteoroldgicos, a
Morfoespécie 1 destacou-se por apresentar coeficiente de regressado significativo
positivo com a precipitacéo pluvial, que explicou 24,95% da variacado encontrada e a
espécie H. batesi apresentou coeficiente negativo com temperatura minima,

explicando 19,96% da variacdo numerica da espécie (Tabela 9). A ocorréncia de
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Tenebrionidae pode estar relacionada com periodo de chuvas e temperatura amena.
Os tenebrionideos apresentam alteracdo em seu ciclo biolégico e abundancia nas
estagcbes de clima quente e com elevada precipitacdo pluvial (KRASNOV &
SHENBROT, 1997; CARPANETO & FATTORINI, 2001).

Astylus variegatus (Melyridae) apresentou coeficiente de regresséo
significativo e negativo com a temperatura maxima, que explicou 26,89% da
variagdo populacional encontrada (Tabela 9). MATIOLI & FIGUEIRA (1988)
verificaram que a temperatura maxima foi fator meteorologico que apresentou maior
influéncia sobre a variagao populacional de A. variegatus na cultura do milho.

De modo geral, estes resultados demonstraram que a variagado populacional
dos coleopteros predominantes pode ser parcialmente explicada, pelo fator

meteoroldgico temperatura, principalmente a temperatura maxima.

Tabela 9. Coeficientes de regressdo mdltipla entre os fatores meteorolégicos e as espécies de
Coleoptera predominantes. Jaboticabal, S&do Paulo — Dezembro/2008 a junho/2010.

Temperatura Temperatura Precipitagcdo

Espécie Intercepto  maxima minima pluvial F R’

Abaris basistriata -25,7818 1,0519 - - 6,09** 0,1959
Astylus variegatus 45,3662 -1,4127 - - 9,19*** 00,2689
Ataenius sp.1 35,9293 -4,5176 6,5280 - 4,65 0,2762
Hemasodes batesi 88,4701 - -4,3225 - 6,23*  0,1996
Heteroderes rufangulus  -39,9993 1,7814 - - 6,05** 0,1948
Colaspis assimilis -5,0080 - 0,4960 - 3,20 0,1133
Selenophorus -112,7902 4,419 - - 6,70 0,2113
discompuctatus

Steliodota geminata -78,4043 8,0275 -7,6912 - 1,95 0,1398
Tenebrionidae Morfo 1 5,5325 - - 0,2335 8,31** (,2495

*xxe w% % gignificativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente

4.3.2.4. Distribuicéo espacial de espécies predominantes

indices de dispersio
Os carabideos A. basistriata, C. granulatum, G. colaris, S. alternans, S.
discompuctatus, Selenophorus sp.1 e T. brasiliensis, em todas as datas que

apresentaram maior abundancia de espécimes, o0s valores na relacédo
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variancia/média (I) e do indice de Morisita (I5) foram maiores que a unidade,
indicando distribuicdo agregada destes carabideos. As andlises de coeficiente de
Green (Cx) apresentaram valores maiores que zero e os valores dos parametros k (k
mom) foram positivos e menores que 2, confirmando distribuicdo agregada das
espécies (Tabela 10). NIEMELA et al. (1992) verificaram que alguns carabideos em
florestas da Finlandia, apresentaram distribuicdo agregada. No Brasil, BARROS et
al. (2006) verificaram que C. granulatum em cultura de algodédo, apresentou padrao
de distribuicdo agregado.

Nas datas de amostragem em que Carpophilus sp.1, S. geminata e U.
humeralis (Nitidulidae) foram abundantes, a distribuicAo espacial das espécies
apresentou-se agregada, este comportamento foi demonstrado pelos valores
maiores que a unidade na relacao variancia/média (1) e do indice de Morisita (I5) e
também pelos valores baixos e positivos do coeficiente de Green (Cx) e do
parametro k (k mom) (Tabela 10). O comportamento agregado encontrado nos
nitidulideos pode estar relacionado com a liberacdo de feroménios de agregacéao
(BARTELT & JAMES, 1994).

Segundo ELLSBURY et al. (1998), adultos de crisomelideos do género
Diabrotica apresentam um padrao de distribuicdo espacial agregado. Neste estudo,
os crisomelideos C. arcuatus, M. assimilis e Colaspis sp.1 apresentaram distribuicéo
agregada, porém este tipo de distribuicdo espacial n&do ocorreu em todas as datas
de coleta (Tabela 10). Este fato pode estar relacionado com a baixa ocorréncia
destas espécies nas armadilhas de solo, haja vista que os adultos destas espécies
de crisomelideos alimentam-se da parte aérea de plantas (HOFFMANN-CAMPO et
al., 2000).

As espécies Ataenius sp.1 e Canthidium sp.1 (Scarabaeidae) apresentaram
os valores de variancia/média (I) e do indice de Morisita (Is) maiores que a unidade e
também apresentaram valores baixos e positivos do coeficiente de Green (Cx) e do
parametro k (k mom) na maioria das datas de amostragem, demonstrando que estas
espécies distribuiram-se de modo agregado na area estudada (Tabela 10).

Os tenebrionideos (Morfoespécie 1, C. hirta, H. batesi e L. villosa)
apresentaram distribuicdo agregada em todas as datas de amostragem em que

houve elevada ocorréncia de espécimes (Tabela 10). Por outro lado, a espécie
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predominante da familia Silvanidae (C. quadricolis) apresentou a maioria das
amostragens com distribuicdo aleat6ria, porém em quatro datas de maior ocorréncia
a distribuicdo ocorreu de forma agregada (Tabela 10).

Na maioria das datas de amostragens as espécies A. mourei (Curculionidae),
A. variegatus (Melyridae) e H. rufangulus (Elateridae) ocorreram de forma agregada
apresentando valores maiores que a unidade na relagdo variancia/média (l) e do
indice de Morisita (I5) e valores baixos e positivos do coeficiente de Green (Cx) e do
paréametro k (k mom) (Tabela 10).

Neste estudo, todas as espécies de coledpteros classificadas como
predominantes apresentaram distribuicdo espacial agregada pelos indices de
dispersdo considerados. Esta agregacdo ocorreu principalmente nas datas com
elevada abundancia de espécimes, demonstrando interagdes intraespecificas.
Segundo VON ZUBEN (2000), a interacdes intraespecifica ocorrem em espécies
gue possuem o comportamento agregado, onde estdo competindo pelo mesmo

recurso alimentar ou espaco.
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Modelos probabilisticos

Inicialmente foram efetuados testes de ajuste dos dados ao modelo
probabilistico da distribuicdo de Poisson. Como a maioria dos valores da média dos
dados de amostragens foram inferiores a variancia nas datas de maior ocorréncia
dos coleopteros, testou-se a distribuicdo binominal negativa.

As espécies A. basistriata, A. mourei, A. variegatus, Ataenius sp.1l, C.
granulatum, Canthidium sp.1, Carpophilus sp.1, C. arcuatus, G. colaris, H.
rufangulus, M. assimilis, Colaspis sp.l, S. alternans, S. discopunctatus,
Selenophorus sp.1, S. geminata, H. batesi, T. brasiliensis e U. humeralis na maioria
ou em todas as datas em que o grau de liberdade foi suficiente para, se proceder a
analise de frequéncia, os valores de qui-quadrado foram significativos a 1% de
probabilidade no ajuste da distribuicdo de Poisson. Esses resultados demonstram
gue as referidas espécies ndo apresentaram distribuicdo espacial aleatéria. Com
relacdo ao ajuste a distribuicdo binomial negativa nas avaliacdes em que se obteve
grau de liberdade suficiente, os resultados demonstraram na maioria das datas
valores nédo significativos, confirmando que estes coledpteros apresentaram
distribuicdo espacial agregada (Tabela 11).

Diferentemente dos outros coledpteros predominantes, as espécies L. villosa,
Tenebrionidae Morfoespécie 1 e C. hirta (Tenebrionidae) nas avaliagdes em que se
obteve grau de liberdade suficiente a maioria dos valores de qui-quadrado néo foram
significativos no ajuste da distribuicdo de Poisson, demonstrando que estas espécies
nao rejeitaram aleatoriedade. Entretanto, quando se obteve grau de liberdade
suficiente no ajuste da distribuicdo binomial negativa os valores de qui-quadrado
também foram néo significativos, porém menores dos encontrados na distribuicdo de
Poisson, demonstrando que estas espécies se ajustaram melhor ao modelo de
distribuicdo espacial agregada.

O modelo probabilistico de distribuicdo espacial que melhor representou os
coleopteros neste estudo foi o binomial negativo, confirmando a distribuicdo espacial

agregada encontrada na andlise dos indices de dispersao.
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Tabela 11. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das distribuicdes de Poisson e
binomial negativa aos dados de espécies de Coleoptera predominantes. Jaboticabal, SP.

Abaris basistriata Carpophilus sp. 1
Datas Poisson Binominal negativa Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p X2 gl p X2 gl p
14/1/2009 12,65 1 0,000 251"™ 1 0,113 29/12/2008 503" 1 0,025 592" 1 0,015
11/3/2009 7,88 " 1 0,005 1,24 " 1 0,266 14/1/2009 1,98 ™ 1 0,159 1,14 ™ 1 0,285
Aracanthus mourei 28/1/2009 518" 1 0,023 GLI GLI GLI
Datas Poisson Binominal negativa 11/2/2009 8185 3 0,000 10,66 " 4 0,031
N gl p N gl p 25/2/2009 10,40 ™ 1 0,001 1,20 ™ 2 0,548
11/3/2009 GLI GLI GLI 1,39 ™ 1 0,239 20/5/2009 24,45 ™ 2 0,000 3,86 ™ 3 0,277
25/3/2009 25,24 " 1 0,000 2,50 ™ 2 0,286 17/6/2009 2,73™ 1 0,099 0,45"™ 1 0,503
15/4/2009 5,69 1 0,017 0,08 ™ 1 0,782 15/7/2009 54,64 3 0,000 11,76 5 0,038
15/7/2009 11,497 1 0,001 268" 1 0,102 12/8/2009 | 1411,78 " 12 0,000 2242 17 0,169
13/1/2010 GLI GLI GLI 2,40 ™ 1 0,121 8/9/2009 22,27 2 0,000 573 "™ 3 0,125
3/2/2010 15,26 1 0,000 0,77 ™ 1 0,382 4/11/2009 GLI GLI GLI 1,12 "™ 1 0,291
10/3/2010 GLI GLI GLI 311™ 1 0,078 28/12/2009 785" 1 0,005 2,37™ 1 0,124
24/3/2010 491" 1 0,027 201™ 1 0,156 3/2/2010 22977 1 0,000 525" 1 0,022
21/4/2010 1221 " 1 0,000 GLI GLI GLI 10/2/2010 39227 2 0,000 6,90 ™ 4 0,141
Astylus variegatus Cerotoma arcuatus
Datas Poisson Binominal negativa Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p X2 gl p X2 gl p
21/4/2010 0,13 "™ 1 0,716 1,62 "™ 1 0,204 25/3/2009 20,63 1 0,000 0,34"™ 1 0,561
14/5/2010 5,00 1 0,025 091"™ 1 0,340 Cteisa hirta
Ataenius sp.1 Datas Poisson Binominal negativa
Datas Poisson Binominal negativa X2 gl p X2 gl p
N gl p X? gl p 25/3/2009 0,03 ™ 1 0,857 GLI GLI GLI
17/12/2008 3,27"™ 2 0,195 4,23 "™ 3 0,238 15/4/2009 2,49 ™ 1 0,114 GLI GLI GLI
29/12/2008 3,36 ™ 1 0,067 1,08 ™ 2 0,582 20/5/2009 0,03 ™ 1 0,857 GLI GLI GLI
28/1/2009 37,92 2 0,000 3,04™ 4 0,552 24/3/2010 425" 1 0,039 0,36 ™ 1 0,546
8/9/2009 1,78 ™ 1 0,182 1,12 "™ 1 0,289 6/4/2010 9,54 ™ 1 0,002 1,55 "™ 1 0,213
28/12/2009 412" 2 0,128 3,74 ™ 2 0,154 21/4/2010 714" 2 0,028 1,69 ™ 3 0,639
13/1/2010 7617 1 0,006 270™ 3 0,440 Galerita colaris
3/2/2010 418" 1 0,041 491" 2 0,086 Datas Poisson Binominal negativa
10/2/2010 752" 2 0,023 2,13 ™ 2 0,345 X2 gl p X2 gl p
24/2/2010 6238" 1 0,000 055" 1 0,459 4/11/2009 471" 2 0,000 346" 3 0,326
10/3/2010 14,10 ™ 2 0,001 3,70™ 2 0,158 3/2/2010 GLI GLI GLI 2,99 ™ 1 0,084
Calosoma granulatum Hemasodes batesi
Datas Poisson Binominal negativa Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p X2 gl p X2 gl p
28/1/2009 12,48 ™ 1 0,000 0,86 ™ 2 0,651 15/4/2009 510 " 1 0,024 0,45"™ 1 0,505
11/2/2009 913" 2 0,010 2,74 ™ 3 0,433 20/5/2009 17487 3 0,001 3,69 ™ 3 0,296
25/2/2009 583" 3 0,120 2,74 ™ 2 0,254 17/6/2009 10,58 ™ 1 0,001 1,22 "™ 2 0,544
3/2/2010 12117 1 0,001 1,06™ 2 0,588 15/7/2009 10587 1 0,001 078™ 2 0,678
10/2/2010 17,24 ™ 2 0,000 2,70™ 2 0,259 12/8/2009 5,04 " 1 0,025 0,94 "™ 1 0,333
24/2/2010 2,80 ™ 1 0,089 GLI GLI GLI
Canthidium sp.1
Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl P
4/11/2009 13,55 7 1 0,000 4,81 "™ 2 0,090
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Heteroderes rufangulus

Selenophorus sp.1

Datas Poisson Binominal negativa Datas Poisson Binominal negativa
X gl p X gl p X gl p X gl p
14/1/2009 0,32 " 1 0,573 GLI GLI GLI 28/1/2009 GLI GLI GLI 271™ 1 0,100
20/5/2009 7807 1 0,005 2,73™ 1 0,098 11/3/2009 GLI GLI GLI 073" 1 0,394
15/7/2009 137™ 1 0,242 GLI GLI GLI 25/3/2009 23797 1 0,000 372™ 1 0,054
8/9/2009 380 ™ 1 0,051 1,88™ 1 0,171 4/11/2009 45117 2 0,000 587™ 3 0,118
4/11/2009 6,09 1 0,014 GLI GLI GLI 28/12/2010 903" 1 0,003 305™ 1 0,081
28/12/2009 3,96 1 0,047 14,06~ 2 0,001 Steliodota geminata
13/1/2010 049" 1 0,482 GLI GLI GLI Datas Poisson Binominal negativa
3/2/2010 471" 1 0,030 191™ 1 0,167 X2 gl p X2 gl p
10/2/2010 7257 1 0,007 321"™ 2 0,201 14/1/2009 GLI GLI GLI 220" 1 0,138
Lagria villosa 28/1/2009 1508 " 1 0,000 262™ 1 0,105
Datas Poisson Binominal negativa 11/2/2009 55,93 2 0,000 327" 4 0,514
X2 gl p X2 gl p 25/2/2009 680" 1 0,009 137™ 1 0,242
25/2/2009 289™ 1 0,089 GLI GLI GLI 15/4/2009 20787 1 0,000 1,19™ 1 0,275
15/7/2009 334™ 1 0,068 055™ 1 0,459 15/7/2009 423" 1 0,040 098™ 1 0,323
12/8/2009 048™ 1 0,490 GLI GLI GLI 12/8/2009 60,25 4 0,000 611" 7 0,024
Maecolaspis assimilis 8/9/2009 448" 1 0,034 095"™ 1 0,330
Datas Poisson Binominal negativa 7/10/2009 952" 1 0,002 1,75™ 2 0,417
X2 gl p X2 gl p 4/11/2009 12407 2 0,002 850" 3 0,037
28/1/2009 895 1 0,003 GLI GLI GLI Tetracha brasiliensis
Maecolaspis sp.1 Datas Poisson Binominal negativa
Datas Poisson Binominal negativa X gl p X gl p
X2 gl p X2 gl p 14/1/2009 954" 1 0,002 155™ 1 0,213
1401/2009 455 1 0,033 GLI GLI GLI 28/12/2009 030™ 1 0,582 1,00™ 1 0,316
28/1/2009 3,85 " 1 0,050 168™ 2 0,431 13/1/2010 GLI GLI GLI 156™ 1 0,211
Selenophorus alternans 10/2/2010 12297 1 0,000 027™ 1 0,606
Datas Poisson Binominal negativa Tenebrionidae Morfoespécie 1
X2 gl p X2 gl p Datas Poisson Binominal negativa
28/1/2009 GLI GLI GLI 245™ 1 0,118 X gl p X gl p
4/11/2009 | 26515 4 0,000 10,42 " 3 0,015 17/12/2008 688 2 0,032 080 ™ 2 0,669
28/12/2009 129™ 1 0,256 GLI GLI GLI 29/12/2008 26297 2 0,000 232™ 3 0,508
13/1/2010 5,65 " 1 0,017 099™ 1 0,321 14/1/2009 16437 1 0,000 GLI GLI GLI
Selenophorus discompuctatus 11/3/2009 045™ 1 0,501 GLI GLI GLI
Datas Poisson Binominal negativa 15/4/2009 168™ 1 0,195 053™ 1 0,465
X gl p X gl p 20/5/2009 136™ 1 0,243 1,28™ 1 0,258
14/1/2009 7537 1 0,006 766 1 0,006 15/7/2009 334™ 1 0,068 GLI GLI GLI
28/1/2009 930" 1 0,002 437 "™ 2 0,112 28/12/2009 033" 1 0,568 GLI GLI GLI
11/2/2009 467" 1 0,031 1,75 "™ 1 0,185 Urophorus humeralis
25/2/2009 18,78 ™ 1 0,000 3,80 "™ 1 0,051 Datas Poisson Binominal negativa
11/3/2009 19157 1 0,000 257™ 3 0,463 X2 gl p X2 gl p
25/3/2009 10537 1 0,001 4,68 ™ 2 0,097 20/5/2009 GLI GLI GLI 111" 1 0,292
41172009 | 113287 3 0,000 1050 ™ 5 0,062 3/2/2010 804" 1 0,005 214™ 2 0,343
28/12/2009 17447 1 0,000 1,72"™ 3 0,632 10/2/2010 38" 1 0,050 1,22™ 2 0,544
13/1/2010 441" 1 0,036 462" 1 0,032 9/6/2010 441" 1 0,036 091™ 1 0,339
10/2/2010 1896 1 0,000 330™ 3 0,348

X’ = Estatistica do teste qui-quadrado; g.l. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; p = nivel de probabilidade do
teste qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; “° No significativo a 5 %
de probabilidade; GLI = namero de graus de liberdade insuficiente.
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4.3.2.5.Influéncia da area de reflugio na distribuicdo de espécies

predominantes

Os coledpteros apresentaram distintos pontos de agrupamento de espécimes,
que se distribuiram por praticamente toda area de estudo. Entretanto, muitas
espécies demonstraram grande concentracdo de espécimes préximos ou dentro da
area de refagio (Figs. 16, 17 e 18).

Apesar de ter sido observado espécimes na area de reflgio, o agrupamento
dos carabideos C. granulatum, G. colaris e T. brasiliensis ocorreu na area de cultura,
ndo se observando possivel influéncia da area de refugio sobre a ocorréncia dessas
espécies (Figs. 16, 17 e 18). CIVIDANES et al. (2009) e MARTINS et al. (2009)
verificaram que as espécies C. granulatum, G. colaris e T. brasiliensis apresentam
grande abundancia em culturas anuais, quase nao sendo coletadas em areas de
seringueira ou fragmento florestal.

Diferentemente dos carabideos citados anteriormente, as demais espécies
predominantes de carabideos, A. basistriata, S. alternans, S. discopunctatus e
Selenophorus sp.1 apresentaram-se agrupados ndo sO na area de cultura, como
também na area de reflgio ou nas suas proximidades (Figs. 16 e 18). Para estas
espécies, a area de refugio pode ter fornecido abrigo e auxiliado na distribuicdo das
mesmas pela area cultivada. Areas de refgio criadas dentro de culturas funcionam
como abrigo para carabideos e outros predadores contribuindo para a colonizacao e
distribuicdo destes pela cultura (COLLINS et al., 2002; MACLEOD et al., 2004).

As trés espécies predominantes de Nitidulidae distribuiram-se por toda area
estudada, porém Carpophilus sp.1 e U. humeralis apresentaram pontos de
agrupamento somente na &rea de cultura, com poucos espécimes ocorrendo na
area de refagio. Por outro lado, S. geminata apresentou grande concentracdo de
espécimes na area de cultura e de refugio (Figs. 16 e 18). BLACKMER & PHELAN
(1995) verificaram que Carpophilus lugubris Murray ocorre preferencialmente em
ambiente agricola enquanto S. geminata depende da variagdo sazonal, ocorrendo
em areas agricolas no verdo e em bosques a partir do final desta estacéo.

Os tenebrionideos predominantes apresentaram-se distribuidos por toda area

experimental. Porém, a espécie C. hirta agrupou-se na area de reflgio ou na
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proximidade da mesma (Fig. 17). As outras espécies dessa familia H. batesi, L.
vilosa e Tenebrionidae Morfoespécie 1 apresentaram reboleiras de espécimes
principalmente na area de cultura, contudo, também ocorreram nas proximidades e
na area de refugio, principalmente nos canteiros com as plantas leguminosas
Stylosanthes spp. e C. mucunoides (Figs. 17 e 18).

Ataenius sp.1 (Scarabaeidae) apresentou grande concentracao de espécimes
na cultura proximos aos canteiros de plantas leguminosas da area de refagio. A
outra espécie predominante de Scarabaeidae Canthidium sp.1 apresentou reboleiras
de espécimes na éarea da cultura, porém elevada concentracdo também foi
observada na area de refugio (Fig. 16).

Com relacéo aos crisomelideos, C. arcuatus agrupou-se na area de refugio
onde se encontrava a leguminosa C. mucunoides, M. assimilis apresentou elevada
concentracdo de espécimes proximos e ao longo de toda area de reflgio, enquanto
Colaspis sp.1 distribuiu-se por toda area da cultura sem ocorrer na area de reflgio
(Fig. 17). Espécies de Cerotoma e Colaspis sdo consideradas pragas secundarias
da cultura da soja (HOFFMAN-CAMPO et al.,, 2000). Estes resultados e o0s
discutidos anteriormente na flutuacdo populacional (item 4.3.2.2) demonstram que
estas espécies de crisomelideos ocorreram e agruparam-se preferencialmente na
cultura da soja, porém a leguminosa C. mucunoides, pode ter beneficiado a
ocorréncia C. arcuatus, funcionando como hospedeiro alternativo.

Os coleodpteros predominantes, A. mourei (Curculionidae), A. variegatus
(Melyridae) e C. quadricollis (Silvanidae) apresentaram distribuicdo com
agrupamentos proximos e na area de refugio. Esses resultados podem evidenciar
gue estas espécies beneficiaram-se do reflugio para se distribuir e abrigar. Por outro
lado, H. rufangulus (Elateridae) distribuiu-se por toda area experimental, com
agrupamentos tanto na area de refagio quanto na area de cultura (Figs. 16 e 17).

Nas regides de clima temperado, as gramineas (Agrostis stolonifera Linnaeus,
Dactylis glomerata Linnaeus, Lolium perenne Linnaeus, Holcus lanatus Linnaeus) e a
leguminosa (Trifolium repens Linnaeus) sdo utilizadas para criacdo de areas de
refuUgio, por abrigarem uma grande diversidade de artrOpodes, principalmente
predadores, auxiliando na distribuicdo destes em areas agricolas (LEE et al., 2001;
COLLIS et al., 2002; COLLINS et al., 2003a,b; MACLEOD et al., 2004). Os
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resultados apresentados neste estudo demonstram que varias espécies de
coledpteros (predadores e fitéfagos) podem ter utilizado a area de reflgio como
abrigo, contribuindo para aumento da biodiversidade e auxiliado na distribuicdo pela

area cultivada.
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Figura 16. Mapa de interpolagao linear dos Coleoptera associados ao solo na cultura de soja/milho. A area delimitada e com
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Figura 17. Mapa de interpolagao linear dos Coleoptera associados ao solo na cultura de soja/milho. A area delimitada e com
distancia zero corresponde a area de refligio; A area delimitada a direita corresponde a borda da cultura; o sinal +
corresponde a posicdo das armadilhas no solo, o aumento da intensidade da cor corresponde a maior densidade
de insetos. Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.
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4.3.3. Ordem Hemiptera

4.3.3.1. Analise de fauna

Os hemipteros considerados predominantes pertenceram a cinco familias
contendo nove espécies. A familia Lygaeidae foi observada como a mais diversa
com trés espeécies predominantes, enquanto as familias Cydnidae e Pentatomidae
apresentaram duas espécies e as familias Alydidae e Cicadellidae uma espécie
cada (Tabela 12). Espécies de Hemiptera sdo abundantes em areas agricolas,
sendo que nas familias Alydidae, Cydnidae e Pentatomidae contém espécies
classificadas como pragas importantes da cultura da soja (SCHAEFER & PANIZZI,
1998; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

A espécie Neomegalotomus parvus (Westwood) (Alydidae) destacou-se entre
0s hemipteros pela abundancia, com 3.129 espécimes, sendo coletados (Tabela 12).
Ressalta-se que N. parvus pode causar danos a cultura da soja, sendo considerada
espécie praga desta cultura (SCHAEFER & PANIZZI, 1998; SCHAEFER & AHMAD,
2008).

Entre os Lygaeidae, as espécies predominantes foram: Pseudopachybrachius
sp.1 (1.103 espécimes), Pseudopachybrachius vincta (Say) (791) e Blissus sp.1
(429) (Tabela 12). Espécies dos géneros Pseudopachybrachius e Blissus se
alimentam de uma grande variedade de sementes, principalmente sementes de
gramineas e cereais (SWEET, 2001).

Dichelops melacanthus (Dallas) e Euchistus heros (Fabricius) foram as duas
espécies predominantes da familia Pentatomidae, com 331 e 118 espécimes
coletados, respectivamente (Tabela 12). As espécies D. melacanthus e E. heros séo
consideradas pragas da cultura da soja no Brasil, sendo E. heros mais numerosa e
considerada praga priméaria (PANIZZI, 1997; CORREA-FERREIRA & PANIZZI, 1999;
HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Segundo FERREIRA & BARRIGOSSI (2006), espécies do género
Cyrtomenus e Scaptocoris (Cydnidae) sao orizivoros e podem causar danos a varias

culturas, sendo consideradas pragas das culturas do milho e soja. Ressalta-se que
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neste estudo as espécies Cyrtomenus sp.1 e Scaptocoris sp.1 foram abundantes,
apresentando 729 e 268 espécimes, respectivamente (Tabela 12).

Dalbulus maidis (DeLong) foi o unico Cicadellidae predominante entre os
hemipteros, apresentando 165 espécimes (Tabela 12). A espécie D. maidis pode
causar danos a cultura do milho por ser uma das principais espécies transmissoras
de patdgenos para esta cultura (NAULT & AMMAR, 1989).

Todas as espécies de Hemiptera consideradas predominantes neste estudo
possuem habito alimentar fitéfago, evidenciando que apresentaram grande potencial

para terem causado prejuizos nas culturas da soja e milho.

Tabela 12. Resultado da andlise de fauna de Hemiptera associada ao solo.
Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.

Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Alydidae
Neomegalotomus parvus (Westwood)  * 3.129 862 SD sa SF W
Stenocoris sp.1 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 1 1 1 ND r PF 4
Anthocoridae
Orius sp.1 14 8 D d PF Z
Aphididae
Rhopalosiphum sp.1 200 56 D ma MF Y
Cercopidae
Mahanarva sp.1 18 17 D d PF VA
Morfoespécie 1 1 1 ND r PF
Cicadellidae
Dalbulus maidis (DeLong) * 165 81 D ma MF W
Morfoespécie 1 33 31 D c F Y
Morfoespécie 2 28 23 D c F Y
Morfoespécie 3 15 13 D d PF Z
Morfoespécie 4 15 13 D d PF Z
Morfoespécie 5 13 5 D d PF Z
Morfoespécie 6 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 7 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 8 1 1 ND r PF 4
Coreidae
Leptoglossus sp.1 41 41 D c F Y
Morfoespécie 1 40 25 D c F Y
Morfoespécie 2 15 13 D d PF Z
Morfoespécie 3 14 13 D d PF Z
Morfoespécie 4 8 7 D r PF 4
Morfoespécie 5 2 2 ND r PF 4
Chariesterus sp.1 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 6 1 1 ND r PF 4
Cydnidae
Cyrtomenus sp.1 * 729 382 D ma MF

=

Scaptocoris castanea Perty * 268 128 D ma MF
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Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Cyrtomenus sp.2 68 60 D c F Y
Scaptocoris sp.1 8 4 D r PF Z

Geocoridae
Geocoris sp.2 30 29 D c F Y
Geocoris sp.3 22 20 D d PF Y
Geocoris sp.1 4 4 ND r PF Z
Lygaeidae
Pseudopachybrachius sp. 1 * 1.103 199 SD sa SF W
Pseudopachybrachius vincta (Say) * 791 326 D ma MF W
Blissus sp.1 * 429 156 D ma MF W
Neopamera sp. 1 81 39 D c F Y
Nysius sp.1 36 17 D c F Z
Nysius sp.2 34 11 D c F V4
Neopamera sp. 18 16 D d PF VA
Neopamera neotropicalis (Kirkaldy) 9 7 D r PF VA
Morfoespécie 1 8 8 D r PF Z
Morfoespécie 2 2 2 ND r PF 4
Morfoespécie 3 2 1 ND r PF 4
Nysius sp.3 2 2 ND r PF Z
Pseudopachybrachius sp. 2 1 1 ND r PF Z
Blissus sp.2 1 1 ND r PF Z
Miridae
Morfoespécie 1 11 10 D r PF 4
Morfoespécie 2 4 3 ND r PF 4
Morfoespécie 3 4 4 ND r PF 4
Morfoespécie 4 1 1 ND r PF 4
Nabidae
Nabis sp.1 3 2 ND r PF Z
Nabis sp.2 3 3 ND r PF Z
Pentatomidae
Dichelops melacanthus (Dallas) * 321 261 D ma MF W
Euchistus heros (Fabricius) * 118 97 D ma MF W
Piezodorus guildinii (Westwood) 35 27 D c F Y
Proxys albopunctulatus (Palisot) 10 10 D r PF V4
Oebalus ypsilongriseus (De Geer) 4 2 ND r PF Z
Nezara viridula (Linnaeus) 3 3 ND r PF VA
Pyrrhocoridae
Dysdercus sp.1 11 5 D r PF Z
Dysdercus sp.2 4 3 ND r PF Z
Reduviidae
Morfoespécie 1 18 17 D d PF Z
Morfoespécie 2 11 11 D r PF 4
Morfoespécie 3 4 4 ND r PF 4
Morfoespécie 4 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 5 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 6 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 7 2 2 ND r PF 4
Scutelleridae
Morfoespécie 1 13 13 D d PF Z

* Espécies consideradas predominantes.
Domin. = Dominancia, Abund. = Abundancia, Freq. = Frequéncia, Const. = Constancia.

SD= super dominante, D = dominante, ND = ndo dominante; sa= super abundante, ma = muito abundante, a = abundante,
¢ = comum, d = dispersa, r = rara; SF=super frequente, MF = muito frequente, F = frequente, PF = pouco frequente; W =

constante, Y = acessoria, Z = acidental
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4.3.3.2. Flutuacéao populacional de espécies predominantes

A espécie N. parvus € considerada uma praga com potencial para causar
dano a cultura da soja (SCHAEFER & PANIZZI, 2000). No entanto, neste estudo, o
maior pico populacional da espécie ocorreu em 08/09/2009, final da safra do milho,
guando os graos estavam maduros fisiologicamente. Também ocorreram outros dois
picos de N. parvus, sendo um durante a maturacao fisiologica da soja e outro
durante o periodo de pousio, apods a safra do milho (Fig. 20). Estes resultados
podem evidenciar que esta espécie utilizou-se da cultura do milho para se alimentar.

As espécies Pseudopachybrachius sp.1, P. vincta e Blissus sp.1 (Lygaeidae)
apresentaram um pico populacional no periodo de pousio apés a safra do milho
(Figs. 19 e 20). Entretanto, as espécies P. vincta e Blissus sp.1 também
apresentaram pico populacional no inicio da safra do milho quando as plantas
encontravam-se no periodo de emergéncia. Essas espécies sao comumente
encontradas nos agroecossistemas e alimentam-se de uma grande variedade de
sementes de plantas daninhas (SWEET, 2001), fato que pode estar vinculado aos
picos populacionais observados no periodo de pousio, quando as plantas daninhas
prevaleceram na area estudada.

Os dois pentatomideos predominantes apresentaram picos populacionais
distintos. A espécie D. melacanthus apresentou o maior pico populacional no
periodo de pousio apds a safra da soja 2009/10, porém outros dois picos também
foram observados, um no final da safra da soja 2008/09, no estadio de maturacéo e
outro pico no periodo de pousio apdés a safra do milho (Fig. 19). A elevada
densidade populacional nos periodos de pousio, ap0s as safras, podem estar
relacionados com a presenca de restos das culturas sobre o solo. CHOCOROSQUI
& PANIZZI (2004) verificaram que restos de cultura de verdo, como os de soja e
milho, favoreceram a ocorréncia de D. melacanthus no solo. Por outro lado, a
espécie E. heros apresentou picos populacionais no estadio reprodutivo da soja (R4
a R6), isto &, periodo de formacao das vagens a formacéo dos grdos, como também,
no periodo de pousio, apos a safra da soja (Fig. 20). A elevada ocorréncia de E.

heros € comum nos estadios reprodutivos R7 e R8 da soja, alojando-se
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posteriormente, sob folhas caidas e restos culturais para hibernacdo (CORREA-
FERREIRA & PANIZZI, 1999).

OLIVEIRA & MALAGUIDO (2004) verificaram que as revoadas de S. castanea
(Cydnidae), na cidade paulista de Candido Mota, foram observadas com maior
frequéncia na soja durante os meses de fevereiro e marco. Neste estudo, verificou-
se pico populacional de S. castanea ocorreu em 24/02//2010, periodo que a soja
encontrava-se no estadio de inicio da frutificagdo e formacao das vargens (Fig. 21).
Este pico pode estar relacionado com o periodo que esta espécie sai do solo para a
revoada. A outra espécie predominante da familia Cydnidae, Cyrtomenus sp.1,
apresentou maior pico populacional no periodo de pousio, ap6s a safra da soja (Fig.
19).

Dalbulus maidis (Cicadellidae) apresentou elevada ocorréncia durante no final
da safra da soja e inicio da safra do milho, porém o pico populacional ocorreu em
15/07/2009, quando o milho encontrava-se no estadio de grdos pastosos e
farinaceos (Fig. 19). No Mato Grosso do Sul, esta cigarrinha apresentou dois picos
populacionais um no periodo de seca (julho a setembro) e outro no verao (dezembro
e janeiro) (AVILA & ARCE, 2008).

Os picos populacionais da maioria das espécies de Hemiptera ocorreram em
periodos distintos, demonstrando estar relacionado principalmente com a

preferéncia alimentar.
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Fig. 20. Flutuagao populacional e relagdo dos estadios fenoldgicos das culturas com espécies de

Hemiptera predominantes. Jaboticabal, SP.
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Fig. 21. Flutuagdo populacional e relagdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de
Hemiptera predominantes. Jaboticabal, SP.
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Estadios fenoldgicos soja: Vc a V6 = vegetativo; R1 e R2 = florescimento; R3 a R6 = frutificacdo; R7 e R8 = maturagdo. Estadios
fenolégicos milho: EO = germinacao; E1 a E3 = vegetativo; E4 e E5 = florescimento; E6 a E8 = frutificagdo; E9 e E10 = maturag&o.
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4.3.3.3. Correlacao entre espécies predominantes e fatores meteoroldgicos

Do total de espécies de hemipteros predominantes, quatro espécies
apresentaram-se correlacionados significamente com os fatores meteorologicos
considerados. O fator temperatura minima destacou-se por apresentar coeficiente de
regressao significativo com as quatro espécies predominantes (Tabela 13).

Neomegalotomus parvus apresentou coeficiente de regressao significativo
negativo com temperatura minima e precipitacdo pluvial, explicando 35,56% da
variacdo populacional encontrada (Tabela 13), ou seja, no periodo com baixa
precipitacdo pluvial e diminuicdo da temperatura minima do ambiente a tendéncia foi
aumentar a densidade populacional desta espécie. O desenvolvimento da populacéo
de N. parvus é favorecido em regibes com inverno mais ameno (VENTURA &
PANIZZI, 2003). As espécies Cyrtomenus sp.1, D. maidis e D. melacanthus também
apresentaram coeficiente de regresséo significativo negativo com a temperatura
minima, que foi responsavel, respectivamente, por 16,79%, 10,65% e 38,51% da
variagdo observada nas densidades populacionais das espécies (Tabela 13). O
coeficiente negativo indica que a populagcédo desses hemipteros aumentou conforme
diminuiu a temperatura minima do ambiente, que em média foi 18,1°C durante o
periodo estudado. Apesar de existirem relatos destacando que a temperatura baixa
pode atuar como fator limitante para o desenvolvimento e crescimento populacional
de Cyrtomenus bergi (RIIS et al., 2005), D. maidis (WAQUIL et al., 1999) e D.
melacanthus (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2002), os resultados do presente estudo
evidenciaram que as populacdes de Cyrtomenus sp.1l, além de D. maidis e D.
melacanthus tenderam aumentar para valores da temperatura minima abaixo de
18,1°C.

Tabela 13. Coeficientes de regressdo multipla entre os fatores meteorologicos e as espécies de
Hemiptera predominantes. Jaboticabal, S&o Paulo — Dezembro/2008 a junho/2010.

Temperatura Temperatura Precipitacao

Espécie Intercepto maxima minima pluvial F R2
Cyrtomenus sp.1 126,7968 - -5,5182 - 5,04* 0,1679
Dalbulus maidis 23,2743 - -0,9490 - 2,98* 0,1065
Dichelops melacanthus 57,5946 - -2,7525 - 15,66*** 0,3851
Neomegalotomus parvus 518,7208 - -19,5817 -1,3030 6,62**  0,3556

*xke w% % significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente
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4.3.3.4. Distribuicéo espacial de espécies predominantes

indices de dispersio

Na maioria das datas, a espécie N. parvus apresentou os valores na relagcao
variancia/média (l) e do indice de Morisita (I5) maiores que a unidade, indicando
distribuicdo agregada. A andlise de coeficiente de Green (Cx) apresentou valores
baixos e maiores que zero e os valores do parametro k (k mom) foram positivos e
menores que 2, confirmando a distribuicdo agregada desta espécie (Tabela 14).
Este comportamento de agregacédo também foi verificado por VENTURA & PANIZZI
(2003), que constataram, utilizando o indice de Morisita, habito gregéario desta
espécie, o qual foi vinculado a preferéncia alimentar e feromoénios.

Distribuicdo agregada foi verificada para as espécies Pseudopachybrachius
sp.1, P. vincta e Blissus sp.1 por apresentarem em todas as datas com elevada
ocorréncia de espécimes, valores na relacdo variancia/média (I) e do indice de
Morisita (Is) maiores que a unidade e por apresentarem também, valores do
coeficiente de Green (Cx) e dos parametros k (k mom) baixos e positivos (Tabela
14). Distribuicdo agregada também foi encontrada para as espeécies D. melacanthus
e E. heros (Pentatomidae) nas datas de elevada abundancia de espécimes (Tabela
14). Comportamentos de agregacdo de espécies de Pentatomidae estdo
relacionados com a liberagdo de feromdbnios, ocasionando interacdes
intraespecificas (PAREJA et al., 2007).

Cyrtonemus sp.1 e S. castanea apresentaram valores da relacéao
variancia/meédia (1) e do indice de Morisita (I5) maiores que a unidade e os valores do
coeficiente de Green (Cx) e dos parametros k (k mom) baixos e positivos, indicando
que as espécies predominantes da familia Cydnidae distribuiram-se de modo
agregado na area estudada (Tabela 14). LIS et al. (2000) descreveram que espécies
de Cydnidae em areas agricolas ocorrem em reboleiras, ndo sendo bem conhecido
a causa desta distribuicdo agregada. Resultado semelhante foi encontrado para a
espécie D. maidis (Cicadellidae) (Tabela 14).

Neste estudo, todas as espécies de hemipteros classificadas como
predominantes apresentaram distribuicdo espacial agregada pelos indices de

disperséo considerados. Esta agregacéo ocorreu principalmente nas datas de maior
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ocorréncia de espécimes, podendo estar relacionado a preferéncia de hospedeiro

(soja e milho) e utilizacao de feromaonios.
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Modelos probabilisticos

As espécies Blissus sp.l, Cyrtomenus sp.l, D. maidis, N. parvus,
Pseudopachybrachius sp.1, P. vincta e Scaptocoris castanea, na maioria ou em
todas as datas em que o grau de liberdade foi suficiente para se proceder a analise
de frequéncia, os valores de qui-quadrado foram significativos a 1% de probabilidade
no ajuste da distribuicdo de Poisson. Os valores do ajuste da distribuicdo binomial
negativa para estas especies, nas datas em que houve grau de liberdade suficiente,
apresentaram-se como nao significativo, indicando distribuicdo agregada destas
espécies (Tabela 15). Estes resultados dos ajustes das amostragens a binomial
negativa estdo de acordo com os indices de dispersao testados para estas espécies.

A excecdo no ajuste dos modelos de probabilidade entre os hemipteros
ocorreu na familia Pentatomidae. As espécies D. melacanthus e E. heros
apresentaram em grande parte das amostragens, valores ndo significativos no ajuste
da distribuicdo de Poisson, nao rejeitando a aleatoriedade. Porém, em todas as
amostragens que se obteve grau de liberdade suficiente, os valores apresentados no
ajuste da distribuicdo binomial negativo também apresentaram valores nao
significativos, demonstrando que em algumas datas a distribuicdo ocorreu de forma
agregada (Tabela 15). Estes ajustes aos modelos Poisson e binomial negativo dos
pentatomideos podem estar relacionados com a baixa ocorréncia e frequéncia
destes nas amostragens.

O modelo probabilistico de distribuicdo espacial que melhor representou 0s
hemipteros neste estudo foi o binomial negativo, estando de acordo com o0s

resultados apresentados pelos indices de dispersao.
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Tabela 15. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das distribuicbes de Poisson e
binomial negativa aos dados de espécies de Hemiptera predominantes. Jaboticabal, SP.

Blissus sp.1 Neomegalotomus parvus
Datas Poisson Binominal negativa Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p X2 gl p X2 gl p
11/3/2009 21,05 ™ 1 0,000 1,25 "™ 2 0,536 25/2/2009 6,25 " 1 0,012 GLI GLI GLI
25/3/2009 32,68 ™ 1 0,000 420 ™ 3 0,240 11/3/2009 371™ 1 0,054 1,23 "™ 1 0,267
15/4/2009 7343 2 0,000 8,12"™ 4 0,087 25/3/2009 128,02 ™ 5 0,000 14,18 ™ 8 0,077
20/5/2009 8,40 1 0,004 143 "™ 1 0,232 15/4/2009 48,65 ™ 3 0,000 1532 3 0,002
17/6/2009 10,13 ™ 1 0,001 1,55 "™ 1 0,214 20/5/2009 33537 1 0,000 5,50 ™ 4 0,240
15/7/2009 30,59 ™ 2 0,000 7,92 4 0,095 17/6/2009 13,77 7 2 0,001 1,23 "™ 2 0,540
8/9/2009 11,27 1 0,001 0,66 "™ 2 0,721 15/7/2009 238,01 ™ 6 0,000 10,02 ™ 9 0,439
7/10/2009 88 " 1 0,003 090™ 1 0,344 12/8/2009 | 494,28 8 0,000 951™ 12 0,659
4/11/2009 47,19 ™ 2 0,000 7,95™ 4 0,093 8/9/2009 345,26 ™ 9 0,000 4585 15 0,000
7/10/2009 8151 4 0,000 8,10 ™ 7 0,324
Cyrtomenus sp.1 4/11/2009 | 37768 7 0,000 21,707 11 0,027
Datas Poisson Binominal negativa 24/3/2010 521" 1 0,022 0,45 ™ 1 0,504
NG gl p 2 gl p 6/4/2010 222" 2 0,000 191™ 3 0,591
25/3/2009 492" 1 0,027 GLI GLI GLI 21/4/2010 429" 4 0,000 583" 6 0,443
20/5/2009 7,09 1 0,008 0,25 ™ 2 0,881 14/5/2010 237,49 ™ 6 0,000 34,24 ™ 8 0,000
8/9/2009 470" 1 0,030 251 ™ 2 0,285 9/6/2010 395,47 ™ 6 0,000 12,05™ 10 0,282
7/10/2009 692" 1 0,009 077™ 1 0,380
4/11/2009 22,67 2 0,000 7,78 ™ 4 0,100 Pseudopachybrachius sp. 1
28/12/2009 7,00 ™ 1 0,008 0,30 ™ 1 0,585 Datas Poisson Binominal negativa
10/3/2010 GLI GLI GLI 0,62 "™ 1 0,432 X2 gl p X2 gl p
24/3/2010 412" 1 0,042 2,02 "™ 1 0,155 25/2/2009 927" 1 0,002 2,18 "™ 1 0,140
21/4/2010 32,38 ™ 4 0,000 530 "™ 5 0,381 11/3/2009 33,80 ™" 1 0,000 310 ™ 2 0,212
14/5/2010 37,18 ™ 3 0,000 2,87 ™ 5 0,720 15/4/2009 39,38 ™ 2 0,000 4,96 ™ 3 0,175
9/6/2010 30,81 " 2 0,000 6,18 "™ 4 0,186 20/5/2009 32,93 ™ 1 0,000 3,45 ™ 2 0,178
17/6/2009 39,65 ™ 2 0,000 512™ 4 0,275
Dalbulus maidis 15/7/2009 16,10 ™ 1 0,000 463" 3 0,201
Datas Poisson Binominal negativa 12/8/2009 14,34 ™ 1 0,000 3,34 ™ 1 0,067
X2 gl p X2 gl p 4/11/2009 79957 11 0,000 1893 ™ 18 0,396
25/3/2009 GLI GLI GLI 2,94 ™ 1 0,086
15/4/2009 857" 1 0,003 057" 1 0,449 Pseudopachybrachius vincta
15/7/2009 9,75 ™ 1 0,002 0,85 " 1 0,356 Datas Poisson Binominal negativa
12/8/2009 26,54 " 1 0,000 412" 1 0,042 X2 gl p NG gl p
11/3/2009 3996 " 1 0,000 047" 1 0,495
Dichelops melacanthus 25/3/2009 29057 2 0,000 3,66 ™ 4 0,453
Datas Poisson Binominal negativa 15/4/2009 152,31 ™ 3 0,000 2,76 ™ 4 0,600
X2 gl p X2 gl p 17/6/2009 59,68 ™ 2 0,000 2,68 ™ 3 0,444
25/3/2009 0,63 ™ 1 0,428 0,70 ™ 1 0,403 15/7/2009 515" 1 0,023 1,08 ™ 1 0,299
15/7/2009 0,04 ™ 1 0,842 GLI GLI GLI 12/8/2009 21,95 2 0,000 431™ 4 0,366
7/10/2009 0,92 ™ 1 0,336 GLI GLI GLI 8/9/2009 14,95 ™ 1 0,000 4,64 ™ 3 0,200
4/11/2009 6,23 " 1 0,013 3,48 ™ 1 0,062 7/10/2009 12,81 3 0,005 6,29 ™ 4 0,179
14/5/2010 9,28 2 0,010 2,21™ 2 0,331 4/11/2009 24,92 2 0,000 2,32 3 0,508
9/6/2010 527" 1 0,022 1,30 "™ 1 0,254 14/5/2010 457" 1 0,033 0,14 ™ 1 0,712
Euchistus heros
Datas Poisson Binominal negativa Scaptocoris castanea
X2 gl p N gl p Datas Poisson Binominal negativa
10/3/2010 1,13 "™ 1 0,289 1,56 ™ 1 0,212 X2 gl p X2 gl p
24/3/2010 0,99 ™ 1 0,319 1,82"m™ 1 0,178 11/2/2009 GLI GLI GLI 3,05 ™ 1 0,081
21/4/2010 8,84 1 0,003 GLI GLI GLI 3/2/2010 480" 1 0,028 4,481 2 0,106
24/2/2010 48,61 ™" 3 0,000 25,44 ™ 6 0,000
10/3/2010 20,49 ™ 2 0,000 2,76 ™ 4 0,599
24/3/2010 7,00 1 0,008 0,97 "™ 1 0,325

X? = Estatistica do teste qui-quadrado; g.l. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; p = nivel de probabilidade do
teste qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; " N4o significativo a 5 % de

probabilidade; GLI = nGmero de graus de liberdade insuficiente.
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4.3.3.5.Influéncia da area de reflugio na distribuicdo de espécies

predominantes

Os agrupamentos de espécimes foram semelhantes entre as espécies Blissus
sp.1 e P. vincta (Lygaeidae), com grande concentracao ocorrendo na area de refagio
e também préximo da borda da cultura (Fig. 22). A outra espécie de Lygaeidae,
Pseudopachybrachius sp.1, apresentou distribuicdo com pontos de agrupamento na
area de cultura, porém também houve concentracdo de espécimes proximo da borda
da cultura (Fig. 22). Estes agrupamentos que ocorreram proximo da borda da
cultura, podem evidenciar que a ocorréncia destas espécies esteve relacionada,
principalmente, com a presenca de plantas herbaceas nesses locais. Ressalta-se
gue espécies de Blissus e Pseudopachybrachius alimentam-se preferencialmente de
sementes de plantas daninhas (SWEET, 2001).

As espécies N. parvus (Alydidae), D. melacanthus, E. heros (Pentatomidae),
Cyrtomenus sp.1 e S. castanea (Cydnidae) apresentaram distribuicdo e
agrupamentos espalhados pela area de cultura, com pouca ocorréncia de espécimes
na area de refugio ou proximo da borda da cultura (Figs. 22 e 23). Este resultado
demonstra que a area de refugio e a borda da cultura apresentaram pouca ou
nenhuma atratividade para estas espécies. Por outro lado, D. maidis (Cicadellidae)
agrupou-se proximo ou na area de refugio, principalmente onde se encontravam as
gramineas P. maximum e Cynodon spp. (Fig. 22). Area de refligio composta por
estas gramineas pode contribuir para a distribuicdo desta espécie no campo, o que
pode ocasionar prejuizos a cultura do milho, haja vista que este cicadelideo é um
transmissor do virus da risca (NAULT & AMMAR, 1989).

Este resultado demonstra que a maioria dos hemipteros fitéfagos ocorreu na
area da cultura, ndo sendo beneficiadas pela presenca da éarea de refagio.
Entretanto, espécies da familia Lygaeidae e Ciccadelidae podem ter utilizado a area
de refugio para se alimentar e se abrigar.
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Figura 22. Mapa de interpolacéo linear dos Hemiptera associados ao solo na cultura de soja/milho. A area delimitada e com
distancia zero corresponde a area de refligio; A area delimitada a direita corresponde a borda da cultura; o sinal +
corresponde a posigdo das armadilhas no solo, o aumento da intensidade da cor corresponde a maior densidade

de insetos. Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.
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Figura 23. Continuacdo. Mapa de interpolacéo linear dos Hemiptera associados ao solo na cultura de soja/milho. A area
delimitada e com distancia zero corresponde a area de reflgio; A area delimitada a direita corresponde a borda da
cultura; o sinal + corresponde a posicdo das armadilhas no solo, 0 aumento da intensidade da cor corresponde a
maior densidade de insetos. Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.



101

4.3.4. Ordem Diptera

4.3.4.1. Analise de fauna

Do total de dipteros amostrados, cinco espécies foram consideradas
predominantes e pertenciam a trés familias: Tachinidae, Drosophilidae e Ulidiidae
(Tabela 16).

A familia Tachinidae apresentou trés espécies predominantes, estando duas
(Morfoespécie 1 e 2) entre as espécies mais numerosas, com 325 e 281 espécimes,
respectivamente (Tabela 16). Entre os dipteros, a familia Tachinidae destaca-se pela
diversidade e pela importancia agricola, devido apresentar importantes espécies de
parasitéides responsaveis pelo controle biologico de pragas (STIREMAN et al.,
2006).

Os demais dipteros predominantes pertenciam as familias Drosophilidae e
Ulidiidae, com uma espécie cada (Tabela 16). Drosophila sp.1 foi considerada como
predominante, com 273 espécimes coletados. A espécie Euxesta sp.1 (Ulidiidae) foi
o diptero menos numeroso entre os predominantes, com 201 espécimes. Ressalta-
se que a classificacdo desta espécie foi revisada e Euxesta, anteriormente inserida
na familia Otitidae, pertence atualmente a familia Ulididae (KAMENEVA &
KORNEYEYV, 2005/06). Espécies do género Euxesta podem causar danos na cultura
do milho, sendo os adultos constantemente observados ovipositando nos estigmas e
as larvas alimentando-se e desenvolvendo-se no apice de espigas (MATRANGOLO
et al., 1997).

Observou-se que a maioria das espécies de Diptera predominantes
encontradas neste estudo pode ter sido benéfica as culturas, devido ao habito de

parasitar outros insetos, auxiliando no controle biologico de pragas.
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Tabela 16. Resultado da andlise de fauna de Diptera associada ao solo.
Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.

Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Asilidae
Morfoespécie 1 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 2 2 2 ND r PF 4
Bombilidae
Morfoespécie 1 1 1 ND r PF 4
Calliphoridae
Morfoespécie 1 12 8 D d PF Z
Morfoespécie 2 4 3 ND r PF 4
Morfoespécie 3 1 1 ND r PF 4
Morfoespécie 4 1 1 ND r PF 4
Dolichopodidae
Morfoespécie 1 57 48 D c F w
Morfoespécie 2 47 45 D c F w
Morfoespécie 3 16 14 D d PF Y
Morfoespécie 4 5 4 ND r PF Z
Drosophilidae
Drosophila sp.1 * 273 107 D ma MF w
Morfoespécie 1 7 6 D r PF Z
Mycetophilidae
Morfoespécie 1 69 46 D c F w
Sarcophagidae
Morfoespécie 1 6 4 D r PF 4
Morfoespécie 2 1 1 ND r PF 4
Sciaridae
Morfoespécie 1 6 6 D r PF Z
Syrphidae
Morfoespécie 1 6 6 D r PF Z
Morfoespécie 2 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 3 1 1 ND r PF 4
Morfoespécie 4 1 1 ND r PF 4
Tachinidae
Morfoespécie 1 * 325 158 D ma MF w
Morfoespécie 2 * 281 175 D ma MF w
Morfoespécie 3 * 258 127 D ma MF w
Morfoespécie 4 23 14 D c F Y
Morfoespécie 5 4 3 ND r PF 4
Morfoespécie 6 4 4 ND r PF 4
Morfoespécie 7 2 2 ND r PF 4
Therevidae
Morfoespécie 1 15 12 D d PF Y
Ulidiidae
Euxesta sp.1 * 201 112 D ma MF w
Morfoespécie 1 71 36 D c F Y
Morfoespécie 2 1 1 ND r PF Z

* Espécies consideradas predominantes.
Domin. = Dominancia, Abund. = Abundancia, Freq. = Frequéncia, Const. = Constancia.

SD= super dominante, D = dominante, ND = ndo dominante; sa= super abundante, ma = muito abundante,
a = abundante, ¢ = comum, d = dispersa, r = rara; SF=super frequente, MF = muito frequente, F =
frequente, PF = pouco frequente; W = constante, Y = acessoria, Z = acidental
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4.3.4.2. Flutuacéao populacional de espécies predominantes

As trés espécies de Tachinidae predominantes apresentaram 0S maiores
picos populacionais durante a safra da soja. Duas espécies (Morfoespécie 2 e 3)
apresentaram estes picos quando a soja encontrava-se nos estadios reprodutivos
R4 e R5, ou seja, formacdo da vagem e inicio da granacdo. A Morfoespécie 1
apresentou o0 maior pico populacional nos estadios Vc e V1 quando a soja
encontrava-se no inicio do desenvolvimento vegetativo (Figs. 24 e 25). A ocorréncia
de picos populacionais de tacnideos na soja pode estar relacionada com a presenca
de hospedeiros. Espécies de tachinideos sdo importantes inimigos naturais de
percevejos (PANIZZI & OLIVEIRA, 1999) e de lagartas da soja (STIREMAN et al.,
2006).

Os picos populacionais de Drosophila sp.1 ocorreram durante o estadio
reprodutivo da soja. Na safra 2008/09 ocorreu quando a vagem encontrava-se
formada e inicio da granacao (R4 e R5) e na safra 2009/10 ocorreu nos estadio R3 e
R4, sendo inicio da frutificacdo e formacdo da vagem (Fig. 24). Ambos os picos
desta espécie ocorreram no més de fevereiro. Resultados semelhantes foram
observados com espécies de Drosophila no Cerrado brasileiro que apresentaram
picos em periodo chuvosos entre fevereiro e marco (TIDON, 2006).

Euxesta sp.1l apresentou elevada densidade populacional durante o periodo
reprodutivo do milho. O crescimento populacional iniciou-se durante os estadios de
florescimento e graos leitosos, com crescimento constante nos estadios seguintes,
apresentando pico populacional no estadio de grao maduro fisiologicamente (Fig.
24). MONDACA et al. (2009) relataram que espécies da familia Ulidiidae s&o
conhecidas como moscas dos estigmas, entre elas o género Euxesta destaca-se por
causar danos aos graos na cultura do milho. A elevada ocorréncia de Euxesta sp.1
observada neste estudo, vincula-se diretamente com o habito alimentar desta

espécie.
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Fig. 24. Flutuagdo populacional e relagdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de Diptera
fenolégicos milho: EO
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Fig. 25. Flutuagdo populacional e relagdo dos estadios fenolégicos das culturas com espécies de Diptera
predominantes. Jaboticabal, SP.

Estadios fenoldgicos soja: Vc a V6 = vegetativo; R1 e R2 = florescimento; R3 a R6 = frutificagdo; R7 e R8 = maturagdo. Estadios

fenolégicos milho: EO = germinacéo; E1 a E3 = vegetativo; E4 e E5 = florescimento; E6 a E8 = frutificacdo; E9 e E10 = maturacéo.
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4.3.4.3.Correlacdo  entre  espécies predominantes e fatores

meteoroldgicos

Entre as cinco espécies predominantes de Diptera, quatro espeécies
apresentaram coeficiente de regressado significativo com o fator meteorolégico
temperatura minima, ndo ocorrendo correlacdo com outro fator meteorolégico
(Tabela 17).

Os tachinideos predominantes apresentaram coeficiente de regressao
significativo e positivo com a temperatura minima, que explicou de 12 a 20% da
variacdo observada na densidade populacional (Tabela 17). O coeficiente positivo
indica que a populagéo desses dipteros aumentou com o incremento da temperatura
minima do ambiente. A temperatura € um fator limitante para o desenvolvimento
populacional de alguns tacnideos, como foi verificado em Peleteria robusta que se
desenvolveu melhor em temperatura de 20 a 25°C (FOERSTER & DOETZER, 2002)
e em Exorista larvarum no qual a temperatura de 15°C foi limitante para o
desenvolvimento populacional (SIMOES & CARVALHO, 2005).

A espécie Euxesta sp.1 apresentou coeficiente de regressao significativo e
negativo com a temperatura minima, que explicou 17,46% da variagdo numérica da
populacdo desta espécie (Tabela 17). Estes resultados sugerem que a populacéao
desta espécie diminuiu com o incremento da temperatura minima do ambiente.

Os resultados apresentados neste estudo demonstram que a variacdes
populacionais dos dipteros predominantes podem ser parcialmente explicadas pelo

fator meteorolégico temperatura minima.

Tabela 17. Coeficientes de regressdo mdltipla entre os fatores meteoroldgicos e
espécies de Diptera predominantes. Jaboticabal, S&o Paulo -
Dezembro/2008 a junho/2010.

Temperatura Temperatura Precipitacdo

Espécie Intercepto maxima minima pluvial F R2
Euxesta sp.1 55,7041 - -2,6685 - 5,29 0,1746
Tachinidae Morfo1  -37,1084 - 2,7174 - 4,54** 0,1536
Tachinidae Morfo 2 -26,8386 - 2,0595 - 6,09 0,196
Tachinidae Morfo3  -20,2935 - 1,6505 - 3,50 00,1229

*hke k% % significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente
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4.3.4.4. Distribuicdo espacial de espécies predominantes

indices de dispersio

Na maioria das datas de amostragem os tacnideos apresentaram os valores
na relacdo variancia/média (I) e do indice de Morisita (Is) maiores que a unidade,
indicando distribuicdo agregada das espécies. A andlise de coeficiente de Green
(Cx) apresentou valores baixos e maiores que zero e os valores do parametro k (k
mom) foram positivos e menores que 2 confirmando distribuicdo agregada destes
dipteros (Tabela 18). Esta agregacdo encontrada nos tacnideos pode estar
relacionada com a densidade do hospedeiro e padrdao de postura de ovos de forma
agregada. LILJESTHROM (1992) verificou que os ovos de Trichopoda giacomelli
Blanchard (Tachinidae) sé&o ovipositados em adultos de Nezara viridula de forma
agregada e que a distribuicdo do ataque esta relacionado com a densidade do
hospedeiro.

Drosophila sp.1 apresentou valores na relagéo variancia/média (I) e do indice
de Morisita (Is) maiores que a unidade e também apresentou valores do coeficiente
de Green (Cx) e do parametro k (k mom) baixos e maiores que zero nas datas de
amostragem de maior ocorréncia, demonstrando que esta espécie distribui-se de
modo agregado na area estudada (Tabela 18). A dinamica populacional e
comportamento de agregacdo de espécies de Drosophilidae esta relacionado com
feromonios e este depende das condi¢bes ambientais como substrato alimentar
(WERTHEIM, 2005).

A espécie Euxesta sp.1l apresentou valores na relacdo variancia/meédia (1) e
do indice de Morisita (Is) maiores que a unidade e também apresentou valores na
analise do coeficiente de Green (Cx) e do parametro k (k mom) positivos e baixos,
demonstrando em todas as datas de amostragem desta espécie ocorreu padréo de
distribuicdo agregado (Tabela 18).
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Modelos probabilisticos

Nas avaliagbes em que o grau de liberdade foi suficiente para a andlise de
frequéncia, todos os dipteros predominantes apresentaram a maioria dos valores de
qui-quadrado significativos a 1% de probabilidade no ajuste da distribuicdo de
Poisson. Esses resultados demonstram que o0s dipteros ndo apresentaram
distribuicdo aleatoéria. Entretanto, com relacdo ao ajuste a distribuicdo binomial
negativa, os resultados nédo foram semelhantes com todos os dipteros. As espécies
das familias Drosophilidae e Tachinidae apresentaram valor ndo significativo na
maioria das avaliacdes, confirmando a ocorréncia distribuicdo espacial agregada.
Porém, a espécie Euxesta sp.l (Ulidiidae) apresentou valores no ajuste da
distribuicdo binomial significativos a 1% rejeitando agregacao por este modelo, este
fato por estar relacionado com o baixo nimero de amostragens com grau de
liberdade suficiente para analise de frequéncia (Tabela 19).

Estes resultados demonstram que maioria das espécies de dipteros estudada
apresentou-se melhor representada pelo modelo distribuicdo espacial binomial
negativa, confirmando distribuicdo agregada, que também foi encontrada na analise

dos indices de disperséo.



Tabela 19. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das
distribuicBes de Poisson e binomial negativa aos dados de

espécies de Diptera predominantes. Jaboticabal, SP.

Drosophila sp.1
Datas Poisson Binominal negativa
X gl p X2 gl p
29/12/2008 GLI GLI GLI 346™ 1 0,063
11/02/2009 523" 1 0,022 220™ 2 0,333
25/02/2009 56,31 2 0,000 822" 5 0,145
24/02/2010 30417 2 0,000 11,727 3 0,008
10/03/2010 6570 2 0,000 1665 3 0,001
Euxesta sp.1
Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
17/06/2009 075™ 1 0,385 GLI GLI GLI
15/07/2009 1513 2 0,001 21,427 3 0,000
12/08/2009 1324™ 2 0,001 2926 3 0,000
08/09/2009 1418 2 0,001 236" 3 0,500
Tachinidae Morfoespécie 1
Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
28/01/2009 18727 1 0,000 180" 1 0,180
11/02/2009 20407 2 0,000 12,36 3 0,006
25/02/2009 6,45 " 1 0,011 933" 3 0,025
28/12/2009 74837 2 0,000 881™ 5 0,117
13/01/2010 7577 1 0,006 130" 2 0,523
03/02/2010 5,05 " 1 0,025 092" 1 0,337
10/02/2010 GLI GLI GLI 487" 1 0,027
Tachinidae Morfoespécie 2
Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
29/12/2008 26557 1 0,000 10777 1 0,001
14/01/2009 459" 1 0,032 079™ 1 0,376
28/01/2009 10,38 1 0,001 313™ 1 0,077
11/02/2009 423" 1 0,040 o11m™ 1 0,742
25/02/2009 18,83 2 0,000 536" 2 0,069
28/12/2009 7797 1 0,005 442" 2 0,110
24/02/2010 7877 1 0,005 050" 1 0,478
Tachinidae Morfoespécie 3
Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
11/02/2009 14,077 1 0,000 391™ 3 0,271
25/02/2009 1160™ 2 0,003 251™ 2 0,285
25/03/2009 GLI GLI GLI 243™ 1 0,119
15/04/2009 26,03 1 0,000 466™ 2 0,097
04/11/2010 944™ 1 0,002 GLI GLI GLI
28/12/2009 1824 ™ 1 0,000 520 " 1 0,023
03/02/2010 GLI GLI GLI 284™ 1 0,092
06/04/2010 GLI GLI GLI 156™ 1 0,212

X? = Estatistica do teste qui-quadrado; g.l. = nimero de graus de liberdade do
qui-quadrado; p = nivel de probabilidade do teste qui-quadrado; * Significativo
a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ N&o
significativo a 5 % de probabilidade; GLI = nimero de graus de liberdade

insuficiente.
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4.3.4.5.Influéncia da area de reflugio na distribuicdo de espécies

predominantes

A espécie Drosophila sp.1 (Drosophilidae) e as Morfoespécies da familia
Tachinidae, distribuiram-se por toda a area estudada, com o0s maiores
agrupamentos de espécimes ocorrendo na cultura, porém estas espécies também
apresentaram agrupamento proximo da area de refugio (Fig. 26). Os tacnideos
ocorreram preferencialmente na area de cultura provavelmente devido a presenca
de hospedeiros, como discutido anteriormente na flutuagdo populacional (item
4.3.4.2.) e distribui¢cdo espacial (item 4.3.4.4.).

O agrupamento e distribuicdo da espécie Euxesta sp.1l ocorreu praticamente
na area de cultura, demonstrando néo ter tido relacdo entre a distribuicdo desta
espécie com a area de refugio (Fig. 26). A ocorréncia e distribuicido de Euxesta
estdo diretamente relacionadas com o habito alimentar e preferéncia de oviposi¢ao
(MATRANGOLO et al., 1997; MONDACA et al., 2009).

Estes resultados demonstraram que as espécies de dipteros predominantes
neste estudo apresentaram distribuicAio e agrupamento de espécimes
independentemente da presenca da area de refagio.
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Figura 26. Mapa de interpolacéo linear dos Diptera associados ao solo na cultura de soja/milho. A area delimitada e com
distancia zero corresponde a area de refligio; A area delimitada a direita corresponde a borda da cultura; o sinal +
corresponde a posi¢do das armadilhas no solo, 0 aumento da intensidade da cor corresponde a maior densidade

de insetos. Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.



113

4.3.5. Ordem Orthoptera

4.3.5.1. Analise de fauna

Do total de ortopteros amostrados, duas espécies foram consideradas
predominantes e pertenciam a duas familias: Acrididae e Gryllidae (Tabela 20).

Ambas as familias Acrididae e Gryllidae tiveram uma espécie predominante,
sendo que a espécie Gryllus assimilis Fabricius (Gryllidae) foi a mais abundante com
1.444 espécimes (Tabela 20). A espécie G. assimilis € uma das espécies de
ortopteros associados ao solo mais abundantes em cultura de milho (GARCIA et al.,
2004).

Tabela 20. Resultado da andlise de fauna dos Orthoptera associada ao solo.
Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.

Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Acrididae
Morfoespécie 1 * 833 505 SD sa SF W
Morfoespécie 2 262 164 D ma MF Y
Morfoespécie 3 41 29 D c F Y
Morfoespécie 4 30 28 D c F Y
Morfoespécie 5 21 17 D c F Y
Morfoespécie 6 13 11 D c F Y
Morfoespécie 7 11 10 D d PF Y
Morfoespécie 8 10 10 D d PF Y
Morfoespécie 9 9 8 D d PF Y
Morfoespécie 10 7 6 D d PF Y
Gryllidae
Gryllus assimilis Fabricius * 1.444 788 SD sa SF w
Morfoespécie 1 134 107 D ma MF Y
Morfoespécie 2 84 43 D a MF Y
Morfoespécie 3 54 49 D c F Y
Morfoespécie 4 48 47 D c F Y
Morfoespécie 5 10 8 D d PF Y

* Espécies consideradas predominantes.
Domin. = Dominancia, Abund. = Abundancia, Freq. = Frequéncia, Const. = Constancia.

SD= super dominante, D = dominante, ND = ndo dominante; sa= super abundante, ma = muito abundante,
a = abundante, ¢ = comum, d = dispersa, r = rara; SF=super frequente, MF = muito frequente, F =
frequente, PF = pouco frequente; W = constante, Y = acessoria, Z = acidental
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4.3.5.2. Flutuacéo populacional de espécies predominantes

Apesar da espécie G. assimilis apresentar elevado numero de espécimes
guando as culturas do milho e da soja encontravam-se nos estadios vegetativos e
reprodutivos, o pico populacional desta espécie ocorreu quando a area se
encontrava em pousio em 04/11/2009, ap6s a safra do milho (Fig. 27). Resultado
semelhante foi observado com a Morfoespécie 1 da familia Acrididae, que também
apresentou pico populacional no periodo de pousio em 04/11/2009, apés a safra do
milho. Porém, esta espécie apresentou elevado crescimento numérico de espécimes
no periodo de pousio apés a safra da soja 2009/10 (Fig. 27). CARMONA et al.
(1999) verificaram que espécimes de Gryllus pennsylvanicus Burmeister séo
predadores de sementes de plantas daninhas e sua densidade & maior em areas
com gramineas do que éareas cultivadas com soja. Estes resultados podem
evidenciar que a presenca de plantas espontdneas e matéria organica sobre o solo
no periodo de pousio pode beneficiar a ocorréncias dessas espécies de ortopteros.
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4.3.5.3.Correlacdo  entre  espécies predominantes e fatores

meteoroldgicos

As espécies de ortopteros predominantes encontrados neste estudo néo
apresentaram coeficiente de regressao significativo com os fatores meteoroldgicos
considerados. Este resultado sugere que outros fatores do ambiente podem estar
envolvidos na ocorréncia destas espécies no agroecossistema estudado. Entre os
fatores que podem influenciar a ocorréncia de ortdpteros esta a oferta de alimento
(CARMONA et al., 1999) e fotoperiodo (TANAKA et al., 1976).

4.3.5.4. Distribuic&o espacial de espécies predominantes

indices de dispersio

As espécies G. assimilis e Acrididae morfoespécie 1, na maioria das datas de
amostragem apresentaram os valores na relacdo variancia/média (I) e do indice de
Morisita (Is) maiores que a unidade, indicando distribuicdo agregada. Na maioria das
datas a andlise de coeficiente de Green (Cx) apresentou valores baixos e maiores
gue zero e os valores do parametro k (k mom) foram positivos e menores que 2
confirmando distribuicdo agregada destes ortdpteros (Tabela 21). A agregacéao de
espécies de Gryllidae ocorre principalmente com imaturos e esta relacionado com a
oferta e abundancia de alimentos (TENNIS, 1983).
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Modelos probabilisticos

Nas avaliacdes em que o grau de liberdade foi suficiente para se proceder a
analise de frequéncia, todos os ortopteros predominantes apresentaram a maioria
dos valores de qui-quadrado significativos a 1% de probabilidade no ajuste da
distribuicdo de Poisson, demonstrando que estas espécies ndo apresentaram
distribuicdo aleatdria. Com relacdo ao ajuste a distribuicdo binomial negativa, os
resultados dos valores ndo foram significativos na maioria das avaliagbes em que
houve grau de liberdade suficiente, confirmando a distribuicdo espacial agregada
destes ortopteros (Tabela 22).

Estes resultados demonstram que o ajuste do modelo probabilistico binomial
negativo apresenta-se de acordo com os resultados encontrados pelos indices de

disperséo testados.



Tabela 22. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das
distribuicBes de Poisson e binomial negativa aos dados de

espécies Orthoptera predominantes. Jaboticabal, SP.
Acrididae Morfo 1

Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p x? gl p
11/02/2009 296™ 1 0,086 GLI GLI GLI
11/03/2009 064™ 2 0,726 074™ 1 0,389
25/03/2009 105™ 1 0,305 137™ 1 0,243
15/04/2009| 1145 2 0,003 030"™ 2 0,862
12/08/2009 371™ 1 0,054 GLI GLI GLI
08/09/2009 437" 1 0,037 045™ 1 0,501
07/10/2009 316™ 1 0,075 GLI GLI GLI
04/11/2009| 80,12 4 0,000 1764 5 0,003
28/12/2009 527" 1 0,022 271™ 1 0,100
13/01/2010 208™ 1 0,149 GLI GLI GLI
03/02/2010 954 ™ 1 0,002 1,55 " 1 0,213
10/02/2010 6777 1 0,009 1,69 ™ 1 0,194
14/05/2010 26,86 " 2 0,000 685 1 0,009
09/06/2010| 46,33 4 0,000 367™ 6 0,722
Gryllus assimilis
Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p

11/02/2009 186™ 1 0,173 316™ 1 0,076
25/02/2009 6,40 " 1 0,011 GLI GLI GLI
25/03/2009 681" 1 0,009 253™ 1 0,112
15/04/2009 296™ 1 0,086 GLI GLI GLI
20/05/2009| 29,98 4 0,000 892™ 4 0,063
17/06/2009 212™ 1 0,145 18™ 2 0,396
15/07/2009 7077 1 0,008 GLI GLI GLI
12/08/2009 059™ 1 0,441 GLI GLI GLI
08/09/2009 6937 1 0,008 1,090™ 1 0,297
07/10/2009| 10,91 2 0,004 299™ 1 0,084
04/11/2009| 8304 6 0,000 1547"™ 8 0,051
28/12/2009 9,20 2 0,010 323™ 3 0,357
13/01/2010 099™ 1 0,320 142™ 1 0,233
03/02/2010| 60,38 3 0,000 921™ 6 0,162
10/02/2010 12,95 2 0,002 211™ 3 0,550
24/02/2010| 12377 1 0,000 GLI GLI GLI
10/03/2010 010™ 1 0,749 GLI GLI GLI
24/03/2010 125™ 1 0,264 183" 1 0,176
06/04/2010| 40,49 ™ 2 0,000 9,39 " 3 0,025
21/04/2010| 1044 2 0,005 1,30 ™ 3 0,728
14/05/2010 10,44™ 2 0,005 0,74 ™ 3 0,865
09/06/2010 851" 1 0,004 1,71 2 0,424

X? = Estatistica do teste qui-quadrado; g.. = nmero de graus de liberdade do qui-quadrado; p
= nivel de probabilidade do teste qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; **
Significativo a 1% de probabilidade; ™ Nao significativo a 5 % de probabilidade; GLI = nGimero

de graus de liberdade

insuficiente.
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4.3.5.5.Influéncia da area de reflgio na distribuicdo de espécies

predominantes

As espécies de ortépteros predominantes apresentaram comportamento de
distribuicdo semelhante. Os agrupamentos distribuiram-se por toda area de cultura,
com poucos espécimes ocorrendo na area de refagio (Fig. 28).

Como discutido anteriormente na flutuacdo populacional (item 4.3.5.2.), a
maior ocorréncia de ortopteros pode estar relacionado com a presenca de plantas
espontaneas e matéria organica sobre o solo. Entretanto, este resultado demonstra
que a presenca das plantas herbaceas da area de reflgio aparentemente nao

beneficiou a ocorréncia e distribuigcdo dos ortopteros.
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4.3.6. Ordem Lepidoptera

4.3.6.1. Analise de fauna

Do total de lepidopteros amostrados, trés espécies foram consideradas
predominantes e pertencentes a trés familias: Crambidae, Noctuidae e Pyralidae
(Tabela 23).

A espécie Elasmopalpus sp.1 (Pyralidae) destacou-se como a mais numerosa
entre os lepidépteros, com 177 espécimes coletados (Tabela 23). As outras espécies
de lepidépteros predominantes foram: Diatraea sp.1 (107 espécimes) e Spodoptera
sp.1 (83). As familias Crambidae, Noctuidae e Pyralidae sdo reconhecidas como

espécies pragas de varias culturas, entre elas soja e milho (GALLO et al., 2002).

Tabela 23. Resultado da andlise de fauna dos Lepidoptera associada ao solo.
Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.

Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Arctiidae
Cosmosoma sp.1 1 1 ND r PF Z
Crambidae
Diatraea sp.1 * 107 73 SD sa SF w
Noctuidae
Spodoptera sp.1 * 83 76 SD sa SF W
Anticarsia gemmatalis Hubner 18 14 D ma MF Y
Spodoptera sp.2 17 15 D ma MF Y
Morfoespécie 1 14 12 D ma MF Y
Agrotis ipsilon 3 3 ND c F 4
Morfoespécie 2 1 1 ND r PF 4
Pyralidae
Elasmopalpus sp.1 * 177 109 SD sa SF W
Tortricidae
Epinotia aporema Walsingham 15 15 D ma MF Y

* Espécies consideradas predominantes.
Domin. = Dominancia, Abund. = Abundancia, Freq. = Frequéncia, Const. = Constancia.

SD= super dominante, D = dominante, ND = ndo dominante; sa= super abundante, ma = muito abundante,
a = abundante, ¢ = comum, d = dispersa, r = rara; SF=super frequente, MF = muito frequente, F =
frequente, PF = pouco frequente; W = constante, Y = acessoria, Z = acidental
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4.3.6.2. Flutuacéo populacional de espécies predominantes

A espécie Elasmopalpus sp.1 apresentou elevado nimero de espécimes no
inicio da safra da soja 2008/09, quando as plantas encontravam-se no estadio
vegetativo (Fig. 29). A broca-do-colo (Elasmopalpus lignosellus (Zeller)) € uma
praga importante da cultura da soja e ocorre geralmente na fase inicial da cultura
(EMBRAPA, 2008).

Os picos populacionais das espécies Diatraea sp.1 e Spodoptera sp.1l
ocorreram em periodos distintos da cultura do milho (Fig. 29). A espécie Diatraea
sp.1 apresentou aumento populacional a partir dos estadios E5 a E8, periodo
correspondente do florescimento até periodo de graos pastosos. Entretanto, o pico
populacional desta espécie ocorreu em 12/08/2009, quando o0s graos se
encontravam duros e maduros fisiologicamente (Fig. 29). PORTELA et al. (2010)
verificaram em cana-de-aclcar que a maior densidade de Diatraea saccharalis
(Fabricius) ocorreu entre marco a setembro. Este resultando pode indicar que a
safra de inverno da cultura do milho pode ficar mais susceptivel ao ataque de
espécies de Diatraea. Por outro lado, a espécie Spodoptera sp.1 apresentou 0 maior
pico populacional quando as plantas de milho encontravam-se no final do estadio
vegetativo e formacdo do penddo e outro pico menor durante o estadio de graos
maduros fisiologicamente (Fig. 29). A suscetibilidade do milho ao ataque da praga
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) apresenta-se maior no estadio vegetativo aliado
a estacdo seca (MAGALHAES & DURAES, 2006).

Estes resultados indicam que os picos populacionais das espécies estudadas
ocorrem em culturas e periodos distintos, 0 que pode auxiliar no manejo dessas

pragas.
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4.3.6.3.Correlacdo  entre  espécies predominantes e fatores

meteoroldgicos

Entre as trés espécies predominantes de lepiddpteros, duas espécies
apresentaram-se influenciadas pelo fator meteoroldgico temperatura minima, nao
havendo interacdo com outro fator meteorologico (Tabela 24).

As espécies Diatraea sp.1 e Spodoptera sp.1 apresentaram coeficiente de
regressao significativo negativo com o fator meteorologico temperatura minima, que
explicou, respectivamente, 20,49% e 38,7% da variacdo populacional encontrada
destas espécies (Tabela 24). Resultado semelhante foi observado com D.
saccharalis em cana-de-aclucar, quando esta espécie correlacionou-se
negativamente com temperatura minima (PORTELA et al., 2010). Estes resultados
podem evidenciar que as populacbes destes lepidopteros diminuiram com o

incremento da temperatura minima do ambiente.

Tabela 24. Coeficientes de regressdo multipla entre os fatores meteoroloégicos e os Lepidoptera
predominantes. Jaboticabal, S&o Paulo — Dezembro/2008 a junho/2010.

Temperatura Temperatura Precipitacao
Espécie Intercepto maxima minima pluvial F R2
Diatraea sp.1 33,5393 - -1,6354 - 6,44*  0,2049
Spodoptera sp.1 19,6320 - -0,9156 - 15,78*** 0,387

*xxe w% % significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente

4.3.6.4. Distribuic&o espacial de espécies predominantes

indices de dispersio

Nas datas de maior ocorréncia de adultos das espécies Elasmopalpus sp.1,
Diatraea sp.1 e Spodoptera sp.1 os valores na relacdo variancia/média (1) e do
indice de Morisita (ls) apresentaram-se maiores que a unidade, indicando
distribuicdo agregada. Nestas mesmas datas, a analise de coeficiente de Green (Cx)
apresentou valores baixos e maiores que zero e os valores do parametro k (k mom)

foram positivos e menores que 2, confirmando distribuicAo agregada destes
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lepidopteros (Tabela 25). Entretanto, em algumas datas os valores dos indices de
dispersao testados apresentaram distribuicdo espacial aleatéria, este fato pode estar
relacionado com a baixa coleta dos adultos destes lepiddpteros pelas armadilhas de
solo (Tabela 25). Os trabalhos de distribuicdo espacial com espécies de Diatraea e
Spodoptera, geralmente s&o realizados durante a fase larval, sendo pouco
conhecido o comportamento da distribuicdo espacial dos adultos (HUGHES &
WHITE, 1987; FARIAS et al., 2001) .
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Modelos probabilisticos

Os ajustes aos modelos de distribuicdo espacial foram prejudicados devido as
trés espécies de lepidopteros predominantes terem apresentado poucas amostras
com grau de liberdade suficiente. No ajuste da distribuicdo de Poisson, as espécies
Diatraea sp.1 e Elasmopalpus sp.1 apresentaram a maioria dos valores de qui-
quadrado significativos a 1% de probabilidade, rejeitando aleatoriedade. Por outro
lado, a espécie Spodoptera sp.1 apresentou valor ndo significativo, ndo rejeitando
aleatoriedade. Com relacéo ao ajuste a distribuicdo binomial negativa, as espécies
Diatraea sp.1 e Elasmopalpus sp.1 apresentaram apenas uma amostra com grau de
liberdade suficiente (Tabela 26).

Estes resultados provavelmente ocorreram devido a baixa densidade
populacional destas espécies nas armadilhas de solo, seria aconselhavel um
levantamento com outros métodos de amostragem para confirmar a distribuicdo

espacial dos adultos destes lepiddpteros.

Tabela 26. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das
distribuicBes de Poisson e binomial negativa aos dados de
espécies de Lepidoptera predominantes. Jaboticabal, SP.

Diatraea sp.1

Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
17/6/2009 0,75 ™ 1 0,385 GLI GLI GLI
15/7/2009 884~ 1 0,003 GLI GLI GLI
12/8/2009 33,39 2 0,000 5,25 " 3 0,154
Elasmopalpus sp.1
Datas Poisson Binominal negativa
X dl p x4l p
17/12/2008 27,68 3 0,000 8,77 3 0,033
29/12/2008 13127 1 0,000 GLI GLI GLI
Spodoptera sp.1
Datas Poisson Binominal negativa
X gl p X gl p
20/5/2009 0,75 "™ 1 0,385 GLI GLI GLI

X? = Estatistica do teste qui-quadrado; g.. = nmero de graus de liberdade do qui-quadrado; p
= nivel de probabilidade do teste qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; **
Significativo a 1% de probabilidade; ™ N4o significativo a 5 % de probabilidade; GLI = ntimero
de graus de liberdade insuficiente.
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4.3.6.5.Influéncia da area de reflugio na distribuicdo de espécies

As espécies Diatraea sp.1,

Elasmopalpus sp.1 e Spodoptera sp.1l

apresentaram distribuicdo por toda area experimental (Fig. 30). Entretanto, as

agregacdes dos espécimes ocorreram na area de cultura, apresentando pouca

ocorréncia na area de refagio.

Estes resultados evidenciam que estas espécies

ocorreram preferencialmente em areas cultivadas, onde se encontra hospedeiros em

abundancia. A espécie S. frugiperda possui varios hospedeiros alternativos, porém

as fémeas procuram hospedeiros adequados, como milho, para oviposicao
(SARMENTO et al., 2002).
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4.3.7. Ordem Dermaptera

4.3.7.1. Analise de fauna

Apesar de terem apresentado relativa abundéncia, a diversidade dos
dermapteros foi baixa, ndo sendo possivel realizar andlise de fauna deste grupo. Os
dermapteros encontrados pertenciam a trés familias contendo quatro espécies. Os
representantes da familia Forficulidae apresentaram-se como 0S mais NUMerosos
(Tabela 27), sendo Doru luteipes (Scudder) a espécie mais numerosa, com 448
espécimes e a espécie Kleter sp.1, com 372 espécimes. As demais espécies
coletadas neste estudo foram: Euborellia sp.1 (Anisolabididae) e Labidura riparia
(Pallas) (Labiduridae). Os dermapteros estdo entre o0s principais predadores
coletados em areas com plantio de soja e milho (CIVIDANES, 2002).

Apesar da andlise de fauna nao ter sido realizada, todas as espécies de

Dermaptera foram consideradas nas analises seguintes.

Tabela 27. Espécies e numero de individuos de Dermaptera
associados ao solo. Dezembro/2008 a junho/2010.
Jaboticabal, SP.

Grupo taxonémico N. Individuos N. Coletas
Anisolabididae

Euborellia sp.1 225 178
Forficulidae

Doru luteipes (Scudder) 448 228

Kleter sp.1 372 272
Labiduridae

Labidura riparia (Pallas) 261 154

4.3.7.2. Flutuacao populacional

As quatro espécies de Dermaptera apresentaram maior ocorréncia durante a
safra da soja 2009/10, porém ocorreu variacdo nos periodo de picos populacional
(Fig. 31). As espécies Kleter sp.1 e L. riparia apresentaram maior pico populacional
em 10/02/2010, nos estadios R1 e R2, periodo no qual as plantas da soja
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encontravam-se no inicio do florescimento e florescimento pleno (Fig. 31). GALLI et
al. (2003) verificaram que a maior ocorréncia de espécies da familia Labiduridae
ocorreu entre 0s meses de janeiro a marco, periodo de maior incidéncia de presa no
campo. Por outro lado, a espécie D. luteipes apresentou maior pico populacional no
estadio R3 e R4 da soja, periodo de inicio de frutificacdo e formacdo das vagens, e
outro pico menor durante periodo de pousio, apés a cultura do milho (Fig. 31). A
maior densidade populacional de D. luteipes ocorre durante os meses de setembro a
fevereiro, diminuindo a partir desses meses (CRUZ & OLIVEIRA, 1997).

Euborellia sp.1 apresentou dois picos populacionais, ambos ocorreram
durante a safra da soja, sendo em 14/01/2009, no periodo vegetativo e inicio do
florescimento e em 13/01/2010, quando a soja encontrava-se no periodo vegetativo
(V2 e V3) (Fig. 31). A flutuagcdo desta espécie demonstrou que a ocorréncia da
mesma nado esteve relacionada com estadio fenoldgico, devido os picos ter ocorrido
em datas semelhantes e estadios diferentes.

Verificou-se que todas as espécies de dermapteros apresentaram picos
populacionais durante a cultura da soja, este fato pode evidenciar que estes
predadores estao contribuindo para o controle bioldgico de pragas desta cultura. Os
dermapteros sdo predadores polifagos que se alimentam de diversos insetos,
podendo ser efetivos no controle biolégico de pragas (CRUZ & OLIVEIRA, 1997;
SILVA et al., 2009; SUELDO et al., 2010).
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4.3.7.3. Correlacao entre as espécies e os fatores meteoroldgicos

As quatro espécies de Dermaptera apresentaram-se influenciadas pelos
fatores meteorolégicos considerados. A temperatura minima destacou-se por
apresentar coeficiente de regresséo significativo com trés das quatro espécies de
dermapteros (Tabela 28).

Doru luteipes apresentou coeficiente de regresséao significativo e positivo com
o fator temperatura maxima, que explicou 14,74% da variagdo populacional
encontrada. Este resultado pode auxiliar na discussdao sobre a flutuagao
populacional (item 4.3.7.2.), no qual esta espécie apresentou elevada ocorréncia
durante o periodo quente do ano. Entretanto, outros estudos sobre D. luteipes
relataram nédo ter ocorrido correlagdo com fatores meteorldgicos, sendo sugerido
gue a dindmica populacional desta espécie depende da ocorréncia simultanea de
mais de um fator climatico (CRUZ & OLIVEIRA, 1997; GUERREIRO et al., 2003).

A temperatura minima apresentou coeficiente de regressédo significativo e
positivo com a espécie Euborellia sp.1, explicando 28,61% da variagcdo numérica
desta espécie (Tabela 28). As espécies Kleter sp.1 e L. riparia também
apresentaram coeficiente de regressao significativo e positivo com temperatura
minima, indicando que as populacdes destes dermapteros aumentaram com O
incremento da temperatura minima do ambiente. Entretanto, Kleter sp.1 e L. riparia
também apresentaram coeficiente de regressdo significativo e negativo com a
precipitacdo pluvial, que pode indicar que a densidade populacional destas espécies

diminuiu com o0 aumento da precipitacao pluvial (Tabela 28).

Tabela 28. Coeficientes de regressdo multipla entre os fatores meteoroldgicos e as espécies
de Dermaptera. Jaboticabal, Sdo Paulo — Dezembro/2008 a junho/2010.

Temperatura Temperatura Precipitagcdo

Espécie Intercepto maxima minima pluvial F R2
Doru luteipes -70,7967 2,9579 - - 4,32**  0,1474
Euborellia sp.1 -12,9877 - 1,1789 - 10,02%** 0,2861
Kleter sp.1 -28,7826 - 2,6248 -0,1314 4,25  0,2616
Labidura riparia -22,4627 - 2,1158 -0,1642 3,50** 0,2258

*xx: %% significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente
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4.3.7.4. Distribuicdo espacial das espécies

indices de dispersio

Todas as espécies de dermapteros, nas datas que apresentaram maior
namero de espécimes, os valores na relacdo variancia/média (I) e do indice de
Morisita (Is) foram maiores que a unidade, indicando distribuicdo espacial agregada.
As analises de coeficiente de Green (Cx) apresentaram valores baixos e maiores
gue zero e os valores do parametro k (k mom) foram positivos e menores que 2
confirmando distribuicdo agregada destes dermapteros (Tabela 29). Os
dermapteros geralmente apresentam distribuicdo espacial agregada, correlacionada
principalmente devido a presenca de presas que ocorrem em areas cultivadas com
soja (PEARCE & ZALUCKI, 2006).
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Modelos probabilisticos

Nas avaliacbes em que os graus de liberdade foram suficientes para a
analise, todos os dermapteros apresentaram a maioria ou todos os valores de qui-
guadrado significativos a 1% de probabilidade no ajuste da distribuicdo de Poisson.
Esses reasultados demonstram que a distribuicdo espacial dos dermapteros nao foi
aleatéria. Com relacdo ao ajuste a distribuicdo binomial negativa, os valores foram
nao significativos na maioria ou em todas as avaliacbes em que houve grau de
liberdade suficiente, confirmando a distribuicdo espacial agregada destes
dermapteros (Tabela 30).

Estes resultados demonstram que o ajuste do modelo probabilistico binomial
negativo esta de acordo com os resultados encontrados pelos indices de dispersao

testados.



Tabela 30. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste
das distribuicbes de Poisson e binomial negativa aos

dados de espécies de Dermaptera. Jaboticabal, SP.

Doru luteipes

Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
11/3/2009 GLI GLI GLI 286™ 1 0,091
25/3/2009 16,65 1 0,000 294™ 2 0,230
15/4/2009 385" 1 0,050 090™ 1 0,343
20/5/2009 14257 1 0,000 293™ 1 0,087
7/10/2009 29617 2 0,000 13787 2 0,001
4/11/2009 1316 7 1 0,000 299™ 2 0,224
28/12/2009 13337 1 0,000 384" 1 0,050
13/1/2010 954" 1 0,002 155" 1 0,213
10/2/2010 12527 1 0,000 163" 2 0,443
24/2/2010 3667 2 0,000 30L™ 5 0,698
10/3/2010 814" 1 0,004 467™ 1 0,031
24/3/2010 934" 1 0,002 212™ 2 0,347
21/4/2010 GLI GLI GLI 045™ 1 0,504
Euborellia sp.1
Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
14/1/2009 040™ 1 0,526 GLI GLI GLI
28/1/2009 GLI GLI GLI 1,32"™ 1 0,251
25/2/2009 GLI GLI GLI 208™ 1 0,150
13/1/2010 578" 1 0,016 416" 1 0,041
3/2/2010 10687 1 0,001 GLI GLI GLI
Kleter sp.1
Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p
11/3/2009 296™ 1 0,086 GLI GLI GLI
20/5/2009 GLI GLI GLI 156" 1 0,211
4/11/2009 381™ 1 0,051 303™ 2 0,220
28/12/2009 067™ 1 0,413 GLI GLI GLI
13/1/2010 435" 1 0,037 050™ 1 0,478
3/2/2010 10,887 1 0,001 289™ 2 0,236
10/2/2010 698" 2 0,030 068™ 3 0,877
24/2/2010 4,08 " 1 0,044 358™ 1 0,058
24/3/2010 569 " 1 0,017 008™ 1 0,782
Labidura riparia
Datas Poisson Binominal negativa
X gl p X gl p
25/3/2009 379™ 1 0,052 290" 1 0,088
4/11/2009 469" 1 0,030 022™ 1 0,897
10/2/2010 3058 2 0,000 375™ 3 0,289
24/2/2010 5,69 " 1 0,017 018™ 1 0,675
10/3/2010 6,54 " 1 0,011 GLI GLI GLI
24/3/2010 4,06 " 1 0,044 177" 1 0,184
6/4/2010 1618 1 0,000 394" 1 0,047
21/4/2010 GLI GLI GLI 227" 1 0,132

X? = Estatistica do teste qui-quadrado; g.. = nmero de graus de liberdade do qui-quadrado; p
= nivel de probabilidade do teste qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; **
Significativo a 1% de probabilidade; ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade; GLI = nimero

de graus de liberdade insuficiente.
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As espécies D. luteipes, Euborellia sp.1 e Kleter sp.1 apresentaram-se

distribuidas e agrupadas na area da cultura e nas proximidades ou na area de

refugio. A grande concentracdo de espécimes proximos e na area de refligio pode

ser um indicio que esta area auxiliou na distribuicdo destas espécies pela area

cultivada (Fig. 32). SMITH (2008) descreveu que criacdo de areas de refugio em

areas agricolas pode favorecer a ocorréncia e distribuicdo de predadores, auxiliando

no controle biol6gico. Entretanto, a espécie L. riparia apresentou distribuicdo e

agrupamento apenas na area de cultura, ndo demonstrando uma relagdo com a area
de refugio (Fig. 32).

10

Doru luteipes

+4++
+4+4
+1++4+
+4+4+
++E4+

+ —+4@

44

o
10001

Distancia (m)

Kleter sp.1
4 +
+f:+
+1+4+
+++++
R+

+H+++

+H+t+

S

10001

Distancia (m)

+

+

+

40

PREPERREREENN
ORPNWAUION®OOR

ORPNWAUTO~N®O

17
16
15

PP e
[ SRTES

oORP NWhMOGOON®

75+

65—

55+

45+

35—+

25—+

15—+

a

Euborelliasp.1

»

+

+

10

+

vl

o

+

+

1

b+

b

o

b+

b+

b

-t

+

+

+

/8

e

10001

Distancia (m)

+

+

&~

10

Labidura riparia

R
10

+

+

b

b+

b+

b+

b+

b+

b+

b

+

+

+

10001

+

10

Distancia (m)

20

30

40

50

11
10.5

N~ 00O O
o o n®

S
SIS

o B N W M O O N © ©

Figura 32. Mapa de interpolagao linear dos Dermaptera associados ao solo na cultura de soja/milho. A area delimitada e com
distancia zero corresponde a area de reflgio; A area delimitada a direita corresponde a borda da cultura; o sinal +
corresponde a posicéo das armadilhas no solo, 0 aumento da intensidade da cor corresponde a maior densidade de insetos.

Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.
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4.3.8. Classe Arachnida

Para estudos da classe Arachnida juntou-se as trés ordens encontradas:

Araneae, Opiliones e Scorpiones.

4.3.8.1. Anélise de fauna

Os aracnideos considerados predominantes pertenciam a duas ordens:
Araneae com seis familias e 15 espécies e Opiliones com uma familia e uma
espécie (Tabela 31).

A familia Theridiidae apresentou-se como a mais diversa com sete espécies
predominantes, seguida, em ordem decrescente, por Corinnidae, Lycosidae e
Pholcidae (duas espécies) e Oxypidae, Salticidae e Gonyleptidae (uma) (Tabela 31).
NYFFELER & SUNDERLAND (2003) relataram que nos agroecossistemas da
Europa encontra-se um grande numero de aracnideos, principalmente espécies das
familias Linyphiidae, Lycosidae, Araneidae, Tetragnathidae e Theridiidae, que
podem estar contribuindo para o controle biolégico de pragas.

Entre as 16 espécies predominantes de aracnideos, a familia Theridiidae
destacou-se por apresentar as quatro espécies mais numerosas, sendo elas:
Theridion sp.1 (508 espécimes), Morfoespécie 1 (502), Steatoda sp.1 (464) e
Coleosoma sp.1 (404) (Tabela 31). Outra familia que se destacou foi Corinnidae com
duas espécies predominantes: Morfoespécie 1 e Falconina sp.1 que apresentaram
elevado numero de espécimes 262 e 242, respectivamente (Tabela 31). As familias
Lycosidae, Oxyopidae e Pholcidae também apresentaram espécies predominantes
com elevada densidade. O agroecossistema da soja apresenta uma elevada
diversidade de espécies de aracnideos, sendo espécies das familias Theridiidae,
Lycosidae e Corinnidae geralmente encontradas no solo ou estratos inferiores de
plantas, atuando no controle bioldgico nesta cultura (LILJESTHRON et al., 2002). A
Unica espécie predominante da ordem Opiliones apresentou-se como a espécie

menos numerosa entre os aracnideos (Tabela 31).
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Tabela 31. Resultado da andlise de fauna de Arachnida associada ao solo.
Dezembro/2008 a junho/2010. Jaboticabal, SP.

Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Araneae
Corinnidae
Morfoespécie 1 * 262 224 D ma MF w
Falconina sp.1 * 242 206 D ma MF w
Morfoespécie 2 61 56 D c F w
Morfoespécie 3 44 40 D c F Y
Castianeira sp.1 22 19 D d PF z
Morfoespécie 4 11 11 D r PF Z
Morfoespécie 5 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 6 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 7 1 1 ND r PF Z
Ctenidae
Morfoespécie 1 48 35 D c F Y
Morfoespécie 2 45 39 D c F Y
Morfoespécie 3 7 7 D r PF Z
Morfoespécie 4 6 6 D r PF Z
Morfoespécie 5 4 4 ND r PF Z
Morfoespécie 6 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 7 2 2 ND r PF Z
Lycosidae
Morfoespécie 1 * 184 165 D ma MF w
Morfoespécie 2 * 130 119 D ma MF w
Morfoespécie 3 64 60 D a MF w
Morfoespécie 4 20 15 D r PF Z
Morfoespécie 5 9 9 D r PF z
Morfoespécie 6 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 7 2 2 ND r PF Z
Oxyopidae
Oxyopes salticus Hentz * 192 173 D ma MF W
Pholcidae
Morfoespécie 1 * 220 185 D ma MF w
Morfoespécie 2 * 90 86 D ma MF w
Salticidae
Freya sp.1 * 92 80 D ma MF w
Morfoespécie 1 59 52 D c F w
Morfoespécie 2 53 49 D c F w
Morfoespécie 3 31 28 D c F Y
Morfoespécie 4 31 29 D c F Y
Morfoespécie 5 23 21 D d PF Z
Morfoespécie 6 20 19 D r PF Z
Morfoespécie 7 12 12 D r PF Z
Morfoespécie 8 11 11 D r PF z
Morfoespécie 9 11 10 D r PF Z
Morfoespécie 10 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 11 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 12 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 13 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 14 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 15 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 16 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 17 1 1 ND r PF Z
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Tabela 31. Continuacéo

Grupo Taxénomico N. Individuos N. Coletas Domin. Abund. Freq. Const.
Morfoespécie 18 1 1 ND r PF Z
Morfoespécie 19 1 1 ND r PF Z

Theraphosidae
Morfoespécie 1 2 2 ND r PF Z
Theridiidae
Theridion sp. * 508 318 D ma MF w
Morfoespécie 1 * 502 333 D ma MF w
Steatoda sp.1 * 464 347 D ma MF W
Coleosoma sp.1 * 404 301 D ma MF W
Steatoda sp.2 * 219 156 D ma MF W
Morfoespécie 2 * 110 91 D ma MF w
Morfoespécie 3 * 77 68 D ma MF w
Morfoespécie 4 55 48 D c F Y
Morfoespécie 5 33 30 D c F Y
Morfoespécie 6 20 16 D r PF Z
Morfoespécie 7 18 17 D r PF Z
Morfoespécie 8 18 15 D r PF Z
Morfoespécie 9 12 12 D r PF Z
Morfoespécie 10 8 8 D r PF Z
Morfoespécie 11 7 7 D r PF Z
Morfoespécie 12 6 6 D r PF Z
Morfoespécie 13 4 3 ND r PF Z
Morfoespécie 14 3 3 ND r PF z
Morfoespécie 15 3 2 ND r PF Z
Morfoespécie 16 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 17 3 3 ND r PF Z
Morfoespécie 18 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 19 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 20 2 2 ND r PF Z
Morfoespécie 21 1 1 ND r PF Z
Morfoespécie 22 1 1 ND r PF Z
Morfoespécie 23 1 1 ND r PF Z
Opiliones
Gonyleptidae
Morfoespécie 1 * 69 56 D ma MF w
Morfoespécie 2 42 32 D c F Y
Morfoespécie 3 13 10 D r PF Z
Morfoespécie 4 10 10 D r PF Z
Morfoespécie 5 5 5 ND r PF Z
Morfoespécie 6 4 4 ND r PF Z
Morfoespécie 7 2 2 ND r PF Z
Scorpiones
Buthidae
Morfoespécie 1 5 5 ND r PF Z

* Espécies consideradas predominantes.
Domin. = Dominancia, Abund. = Abundancia, Freq. = Frequéncia, Const. = Constancia.

SD= super dominante, D = dominante, ND = ndo dominante; sa= super abundante, ma = muito abundante,
a = abundante, ¢ = comum, d = dispersa, r = rara; SF=super frequente, MF = muito frequente, F =
frequente, PF = pouco frequente; W = constante, Y = acessoria, Z = acidental
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4.3.8.2. Flutuacéao populacional das espécies predominantes

Todas as espécies predominantes da familia Theridiidae (Coleosoma sp.1,
Morfoespécies 1, 2 e 3, Steatoda sp.1, Steatoda sp.2, Theridion sp.1) apresentaram
0S maiores picos populacionais durante a safra da soja. A maioria dos picos ocorreu
guando as plantas encontravam-se no estadio reprodutivo, com excecao da espécie
Steatoda sp.2 que apresentou 0 maior pico populacional no inicio do estadio
vegetativo (V2 e V3) (Figs. 33, 35 e 36). BELTRAMO et al. (2006) verificaram que a
maior densidade de aracnideos na cultura da soja ocorrem no terceiro més ap0s a
implantacdo da cultura, quando as condi¢cdes de temperatura, umidade e oferta de
presas aumenta. O resultado do presente estudo demonstra que durante o estadio
reprodutivo, quando a cultura apresenta maior cobertura vegetal, pode ter fornecido
melhores condigbes ambientais para elevar a ocorréncia dos aracnideos.

As duas espécies predominantes da familia Corinnidae foram mais
numerosas em periodos distintos. A Morfoespécie 1 apresentou pico populacional no
final da safra do milho, quando os graos encontravam-se maduros fisiologicamente.
Por outro lado, a espécie Falconina sp.1 foi abundante durante as duas safras da
soja, porém o maior pico populacional desta espécie ocorreu quando a area
encontrava-se em pousio (Fig. 33).

Os Lycosidae predominantes apresentaram elevada densidade durante todo o
periodo de coleta, com os picos populacionais ocorrendo nas safras da soja, milho e
durante o periodo de pousio (Fig. 34). A densidade populacional de espécies de
Lycosidae esta correlacionada com alteracbes na oferta de presas, haja vista que
espécies desta familia sdo cacadoras e apresentam grande capacidade de
locomocédo e dispersdo em busca de alimento (REED & NICHOLAS, 2008). A
ocorréncia de Lycosidae encontrada neste estudo pode estar relacionada com o
comportamento de forrageamento das espécies desta familia.

As flutuagcbes populacionais das duas espécies de Pholcidae predominantes
apresentaram picos populacionais em periodos distintos. A Morfoespécie 1
apresentou elevada densidade populacional durante a cultura do milho, tendo
apresentado pico populacional no final da safra, quando o milho apresentava graos
duros e maduros fisiologicamente (Fig. 35). Esta maior ocorréncia durante a safra do
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milho pode estar relacionada com as condicdes climaticas neste periodo.
FARAGALLA & AL-GHAMDI (2001) relataram que espécies da familia Pholcidae
apresentaram crescimento populacional apés o verdo, quando a temperatura
apresentava-se amena. Por outro lado, a Morfoespécie 2 apresentou pico
populacional durante a safra da soja 2008/09, no inicio do estadio vegetativo da soja
(V2 e V3) (Fig. 35).

As espécies Oxyopes salticus Hentz (Araneae: Oxyopidae) e Gonyleptidae
Morfoespécie 1 (Opiliones) ocorreram praticamente em todo periodo de coleta,
porém apresentaram picos populacionais durante o periodo de pousio, entre a safra
de milho e de soja (2009/10) (Fig. 34). A temperatura e a oferta de presas séo
fatores que influenciam a maior ocorréncia de aranhas cagcadoras, como espécies da
familia Oxyopidae (NYFFELER & SUNDERSALND, 2003).

Os aracnideos ocorreram em todos os periodos de amostragens,
apresentando picos populacionais distintos, ocorrendo tanto nas safras da soja,
milho e pousio. Estas flutuagcdes populacionais podem estar relacionadas com

estacdes do ano e oferta de presas.
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4.3.8.3.Correlacdo entre as espécies predominantes e fatores

meteoroldgicos

Entre as 16 espécies predominantes dos aracnideos, dez espécies
apresentaram-se influenciadas pelos fatores meteorologicos considerados. Entre
esses fatores, a temperatura maxima apresentou coeficiente de regressao
significativo com seis espécies, a temperatura minima com trés espécies e a
precipitacdo pluvial com quatro espécies (Tabela 32). Os fatores meteoroldgicos
podem interferir no tamanho e dispersédo de populacdes de aranhas, principalmente
por alterar as condi¢cdes microcliméaticas (SAMU et al., 1999).

As espécies da familia Theridiidae (Morfoespécie 1, Steatoda sp.1 e Steatoda
sp.2) apresentaram coeficiente de regressao significativo positivo com a temperatura
maxima, que explicou entre 13% a 18% das varia¢cdes populacionais encontradas
(Tabela 32). Este resultado indica que as populacdes destas aranhas aumentaram
com o incremento da temperatura maxima do ambiente, que, no entanto, explicou
apenas parcialmente a flutuacdo populacional apresentada pelas espécies (item
4.3.8.2.).

O fator temperatura maxima também apresentou coeficiente de regressao
significativo e positivo com as espécies predominantes da familia Corinnidae (Tabela
32). Com a espécie Falconina sp.1, o fator temperatura maxima explicou 33,59% da
variagdo numeérica encontrada. Entretanto, Corinnidae Morfoespécie 1 além de se
correlacionar positivamente com a temperatura maxima apresentou também
coeficiente de regressdo significativo e negativo com temperatura minima, neste
caso explicando 17,05% da variacdo populacional encontrada. (Tabela 32). O
aumento da densidade populacional das espécies de Corinnidae com o incremento
da temperatura maxima pode estar relacionado com a maior atividade de
forrageamento, que espécies desta familia apresentam em temperaturas elevadas
(KRUSE et al., 2008).

A Morfoespécie 1 da familia Pholcidae apresentou coeficiente de regressao
significativo e negativo com temperatura minima e precipitacédo pluvial, que explicou
44,77% da variagdo populacional encontrada. Diferentemente, a Morfoespécie 2
(Pholcidae) apresentou coeficiente de regressédo significativo positivo com a
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precipitacao pluvial, este resultado explicou 26,82% da variagéo encontrada (Tabela
32). Para espécies da familia Pholcidae, a precipitacdo pluvial apresentou-se como
um fator ambiental importante, por interferir na variagdo populacional das espécies
desta familia. A temperatura e precipitacdo pluvial sédo fatores que podem diminuir
ou aumentar a densidade populacional da familia Pholcidae (FARAGALLA & AL-
GHAMDI, 2001).

A temperatura € um fator que interfere na densidade e atividade de
forrageamento de espécies de aranhas cacadoras da familia Oxyopidae
(NYFFELER & SUNDERLAND, 2003). No presente estudo, a espécie O. salticus
apresentou coeficiente de regressao significativo e positivo com temperatura maxima
e negativo com precipitacdo pluvial, explicando 26,95% da variacdo populacional
encontrada (Tabela 32). Este resultado indica que a populacdo de O. salticus
aumentou com o incremento da temperatura e diminuigédo da precipitagao pluvial.

A Morfoespécie 1 da familia Lycosidae apresentou coeficiente de regressao
significativo e negativo com a precipitacdo pluvial, e a espécie Freya sp.l
(Salticidae) coeficiente de regressao significativo negativo com temperatura minima,
estas interacdes explicaram, respectivamente, 11,9% e 14,7% das variagOes
populacionais das espécies. Estes resultados podem explicar, em parte, a
ocorréncia dos maiores picos populacionais destas espécies observados durante o
pousio, apds a safra da soja, periodo de baixa precipitacdo pluvial e temperaturas
amenas (item 4.3.8.2.).

Observou-se que a maioria dos aracnideos predominantes neste estudo,
apresenta-se correlacionados com os fatores meteoroldgicos temperatura maxima e
precipitagdo pluvial, indicando que a maior densidade populacinal dos aracnideos

ocorreu com o incremento da temperatura ou diminui¢do da precipitagao.



149

Tabela 32. Coeficientes de regressao multipla entre os fatores meteoroldgicos e as
espécies de Arachnida predominantes. Jaboticabal, S&do Paulo -
Dezembro/2008 a junho/2010.

Temperatura Temperatura Precipitagdo

Espécie Intercepto maxima minima pluvial F R2
Corinnidae Morfoespécie 1 -17,4937 2,6036 -2,7495 - 2,47 0,1705
Falconina sp.1 -26,6459 1,2053 - - 12,64*** 0,3359
Freya sp.1 26,6801 -1,2868 4,31 0,147
Lycosidae Morfoespécie 1 8,9655 - - -0,0576 3,38* 0,119
Oxyopes salticus -18,4267 0,9361 - -0,0567 4,43 0,2695
Pholcidae Morfoespécie 1 36,3373 - -1,4286 -0,0629 9,73*  0,4477
Pholcidae Morfoespécie 2 1,2789 - - 0,0550 9,16"*  0,2682
Steatodea sp.1 -75,8869 3,1502 5,50* 0,1802
Steatodea sp.2 -32,5923 1,3777 - - 3,96* 0,1366
Theridiidae Morfoespécie 1 -101,6660 4,0704 - - 5,57 00,1823

wk wk % significativo a 1%, 5% e 10% de probabilidade, respectivamente

4.3.8.4. Distribuic&o espacial das espécies predominantes

indices de dispersio

Os Theridiidae, Coleosoma sp.l, Steatodea sp.l, Steatodea sp.2 e
Morfoespécies 1, 2 e 3 na maioria das amostragens que apresentaram elevado
namero de espécimes, os valores na relacdo variancia/meédia (I) e do indice de
Morisita (Is) foram maiores que a unidade, indicando distribuicdo agregada destas
aranhas. As andlises de coeficiente de Green (Cx) apresentaram valores maiores
gue zero e os valores dos parametros k (k mom) foram positivos e menores que 2,
confirmando distribuicdo agregada das espécies (Tabela 33).

Nas datas de amostragem em que as espécies da familia Corinnidae
(Morfoespécie 1 e Falconina sp.1) foram abundantes, a distribuicdo espacial das
espécies apresentou-se como agregada, demonstrado pelos valores maiores que a
unidade na relagéo variancia/média (l) e do indice de Morisita (Is) e também pelos
valores baixos e positivos do coeficiente de Green (Cx) e do parametro k (k mom)
(Tabela 33). A espécie O. salticus, também apresentou nas datas de maior
abundancia, distribuicdo agregada, porém a distribuicAo espacial aleatéria foi

encontrada, pelos parametros testados, na maioria das datas de coleta.
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A distribuicdo espacial das espécies predominantes da familia Pholcidae
(Morfoespécie 1 e Morfoespécies 2) ocorreu de forma distinta. A Morfoespécie 1
apresentou distribuicdo espacial agregada na maioria das datas de amostragens,
porém a Morfoespécie 2 apresentou distribuicdo espacial aleatoria na maioria das
datas de amostragem, sendo que, somente em quatro datas a distribuicdo ocorreu
de forma agregada. Este fato pode estar relacionado com a baixa densidade
numerica da Morfoespécie 2 (Tabela 33).

O padrdo de distribuicdo espacial de Lycosidae resulta de competicao
interespecifica, causada por disputa territorial (FERNANDEZ-MONTRAVETA et al.,
1991). Neste estudo, as espécies Lycosidae Morfoespécie 1 e Morfoespécie 2
apresentaram padrdo de distribuicdo aleatéria na maioria das amostragens. Os
valores na relacao variancia/média (I) e do indice de Morisita (Is) foram menores que
a unidade e os valores encontrados no coeficiente de Green (Cx) e no parametro k
(k mom) apresentaram-se como negativos. Porém, este tipo de distribuicao espacial
nao foi observado em todas as datas de coleta, em algumas datas a distribuicéo
espacial ocorreu de forma agregada (Tabela 33).

WANG et al. (2004) verificaram que o aumento da agregacdo de aranhas €&
causada principalmente pelo aumento da densidade de presas em determinados
estagios de desenvolvimento da cultura do arroz, o que diminui a competicao inter e
intraespecifica. Portanto, os resultados apresentados neste estudo podem
evidenciar que, em periodos de maior densidade populacional, a maioria dos
aracnideos apresentou distribuicdo espacial agregada, fato este que pode estar

relacionado com a maior oferta de presas.
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Modelos probabilisticos

Nas avaliacdes em que o grau de liberdade foi suficiente para a analise, a
maioria dos aracnideos apresentou valores de qui-quadrado nao significativos no
ajuste da distribuicdo de Poisson, demonstrando que na maioria das avaliagdes a
distribuicdo ndo rejeitou aleatoriedade. Somente espécies da familia Theridiidae
(Coleosoma sp.1, Steatodea sp.1, Steatodea sp.2, Morfoespécie 1, Morfoespécie 2 e
Theridion sp.1l) apresentaram valores significativos a 1% na maioria das
amostragens para 0 ajuste da distribuicdo de Poisson, rejeitando aleatoriedade
(Tabela 34). Com relacéo ao ajuste a distribuicdo binomial, nas avaliacdes em que
se obteve grau de liberdade suficiente, os resultados demonstraram que as
espécies: Coleosoma sp.1, Corennidae Morfoespécie 1, Steatodea sp.1, Theridiidae
Morfoespécie 1, Theridiidae Morfoespécie 3 e Theridion sp.1 na maioria das datas,
apresentaram valores de qui-quadrado néo significativos (Tabela 34).

Estes resultados confirmam os apresentados nos indices de disperséao
testados, no qual a maioria dos aracnideos nao rejeitou aleatoriedade, para a
maioria das amostragens. Entretanto, o modelo de distribuicdo espacial que melhor
representou os aracnideos nas amostragens de maior densidade populacional foi
binomial negativa. Demonstrando que em elevada densidade os espécimes tendem

a ocorrer de forma agregada.
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Tabela 34. Resultados obtidos no teste qui-quadrado para ajuste das distribuicdes de Poisson e binomial
negativa aos dados das espécies de Arachnida predominantes. Jaboticabal, SP.

Coleosoma sp.1

Steatodea sp.1

Datas Poisson Binominal negativa Datas Poisson Binominal negativa
X2 gl p X2 gl p X2 gl p X2 gl p
14/1/2009 588 " 1 0,015 3,22"™ 2 0,200 29/12/2008 1,14 "™ 1 0,285 GLI GLI GLI
28/1/2009 316"™ 1 0,075 GLI GLI GLI 14/1/2009 2034 3 0,000 518 ™ 4 0,269
12/1/1900 8,00~ 1 0,001 2,40 ™ 1 0,121 28/1/2009 2,46 ™ 1 0,117 GLI GLI GLI
25/2/2009 2,14 ™ 2 0,343 1,36 ™ 1 0,244 11/2/2009 1,09 ™ 1 0,297 GLI GLI GLI
11/3/2009 8,79 " 2 0,012 1,88 ™ 1 0,170 25/2/2009 4,92 2 0,086 GLI GLI GLI
25/3/2009 137™ 1 0,242 032" 1 0,569 11/3/2009 2,96 ™ 1 0,086 GLI GLI GLI
12/8/2009 0,07 ™ 1 0,795 GLI GLI GLI 12/8/2009 6,12 " 1 0,013 0,47 ™ 1 0,495
13/1/2010 GLI GLI GLI 3,04 ™ 1 0,081 13/1/2010 0,67 "™ 1 0,413 GLI GLI GLI
9/6/2010 10,58 1 0,001 011" 2 0,947 10/2/2010 852" 1 0,004 GLI GLI GLI
Corennidae Morfoespécie 1 10/3/2010 1,19 ™ 1 0,275 GLI GLI GLI
Datas Poisson Binominal negativa Steatodea sp.2
X2 gl p X2 gl p Datas Poisson Binominal negativa
20/5/2009 0,15 ™ 1 0,700 GLI GLI GLI X2 gl p X2 gl p
12/8/2009 232"™ 1 0,128 GLI GLI GLI 11/2/2009 518 " 1 0,023 0,21 "™ 1 0,643
8/9/2009 583"™ 2 0,054 181"™ 1 0,178 13/1/2010 27417 1 0,000 897 "~ 1 0,003
7/10/2009 1,90 ™ 1 0,168 0,93 ™ 1 0,335 24/2/2010 GLI GLI GLI 6,73 " 1 0,009
4/11/2009 2,96 ™ 1 0,086 GLI GLI GLI Theridiidae Morfoespécie 1
Falconina sp.1 Datas Poisson Binominal negativa
Datas Poisson Binominal negativa X2 gl p X2 gl p
NG gl p X2 gl p 14/1/2009 20447 2 0,000 183"™ 2 0,400
20/5/2009 0,00 ™ 1 0,965 GLI GLI GLI 28/1/2009 518 " 1 0,023 GLI GLI GLI
17/6/2009 197 "™ 1 0,161 GLI GLI GLI 28/12/2009 882" 1 0,003 2,33™ 1 0,127
15/7/2009 865" 1 0,003 GLI GLI GLI 13/1/2010 33707 1 0,000 9,57 " 3 0,023
4/11/2009 3,04 ™ 1 0,081 GLI GLI GLI 3/2/2010 1343 ™ 1 0,000 0,97 "™ 2 0,615
28/12/2009 0,42 "™ 1 0,517 GLI GLI GLI 10/2/2010 2028 3 0,000 1,40 ™ 4 0,845
Freya sp.1 24/2/2010 1,24 "™ 1 0,265 GLI GLI GLI
Datas Poisson Binominal negativa 10/3/2010 0,71 ™ 1 0,399 GLI GLI GLI
X2 gl p X2 gl p 24/3/2010 161"™ 1 0,204 0,61 "™ 1 0,435
21/4/2010 0,43 ™ 1 0,514 GLI GLI GLI 21/4/2010 13,56 1 0,000 GLI GLI GLI
14/5/2010 1,75 ™ 1 0,185 GLI GLI GLI Theridiidae Morfoespécie 2
Lycosidae Morfoespécie 1 Datas Poisson Binominal negativa
Datas Poisson Binominal negativa X2 gl p X2 gl p
X2 gl p X2 gl p 28/1/2009 464" 1 0,031 GLI GLI GLI
4/11/2009 0,96 "™ 1 0,327 GLI GLI GLI Theridiidae Morfoespécie 3
24/3/2010 0,47 "™ 1 0,493 GLI GLI GLI Datas Poisson Binominal negativa
21/4/2010 0,44 ™ 1 0,507 GLI GLI GLI X2 gl p X2 gl p
Oxyopes salticus 14/1/2009 2,38 ™ 1 0,123 0,90 ™ 1 0,343
Datas Poisson Binominal negativa Theridion sp.1
X2 gl p X2 gl p Datas Poisson Binominal negativa
4/11/2009 0,47 "™ 1 0,493 532" 1 0,021 X2 gl p X2 gl p
Pholcidae Morfoespécie 1 11/2/2009 587" 1 0,015 0,14 ™ 1 0,707
Datas Poisson Binominal negativa 25/2/2009 2001 2 0,000 417 2 0,125
NG gl p NG gl p 11/3/2009 66,66 " 3 0,000 551" 4 0,239
20/5/2009 0,30 ™ 1 0,582 GLI GLI GLI 25/3/2009 37,717 2 0,000 6,77 " 2 0,034
17/6/2009 0,30 ™ 1 0,585 GLI GLI GLI 15/7/2009 0,01"™ 1 0,937 GLI GLI GLI
15/7/2009 1,97 "™ 1 0,160 GLI GLI GLI 12/8/2009 0,60 "™ 1 0,439 0,45 ™ 1 0,503
12/8/2009 8,15~ 1 0,004 GLI GLI GLI 10/3/2010 753" 1 0,006 GLI GLI GLI
21/4/2010 2,96 ™ 1 0,086 GLI GLI GLI 24/3/2010 11,33 7 1 0,001 125"™ 2 0,535
21/4/2010 12457 1 0,000 2877 1 0,000

X? = Estatistica do teste qui-quadrado; g.. = nimero de graus de liberdade do qui-quadrado; p = nivel de probabilidade do
teste qui-quadrado; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ No significativo a 5 % de

probabilidade; GLI = nUmero de graus de liberdade insuficiente.
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4.3.8.5.Influéncia da area de refugio na distribuicdo das espécies

predominantes

Todas as espécies da familia Theridiidae distribuiram-se por praticamente
toda area de estudo. Entretanto, as espécies Coleosoma sp.l, Steatodea sp.2 e
Theridion sp.1 apresentaram grande concentracdo de espécimes préxima ou dentro
da area de refugio (Figs. 37 e 38). As espécies predominantes da familia Lycosidae
(Morfoespécie 1 e 2) também se distribuiram por toda a area experimental e
apresentaram agrupamento proximo e na area de refagio (Fig. 37). Espécies das
familias Theridiidae e Lycosidae utilizam-se de faixas de plantas herbaceas
marginais para se abrigarem, e apos a implantacdo da cultura da soja, migram
colonizando toda a area (BELTRAMO et al., 2006) (Fig. 19). Os resultados deste
estudo podem evidenciar que faixas de plantas herbaceas na borda ou no centro da
cultura podem beneficiar abrigando estes predadores até a implantacao da cultura.

Apesar de ter sido observado espécimes da familia Corinnidae predominantes
por toda area experimental, o agrupamento das espécies Corinnidae Morfoespécie 1
e Falconina sp.1 ocorreram principalmente na borda da cultura (Fig. 37). Resultado
semelhante foi observado com O. salticus (Oxyopidae), com grande concentracao
de espécimes na borda e na area da cultura (Fig. 37). Por outro lado, a espécie
Freya sp.1 (Salticidae) distribuiu-se por toda area da cultura, ndo apresentando
concentracdo de espécimes na borda ou area de refugio (Fig. 37). A presenca
elevada concentracdo de espécimes na area de cultura e na borda pode ser um
indicio que estas espécies deslocaram-se da borda para o centro da cultura.
LILJESTHOM et al. (2002) relataram que espécies da familia Corinnidae, Oxyopidae
e Salticidae estao entre os primeiros aracnideos que colonizam a cultura da soja,
movimentando-se a partir da borda para o centro da cultura.

As espécies da familia Pholcidae (Morfoespécie 1 e 2) distribuiram-se
praticamente por toda &rea estudada. Entretanto, apresentaram elevada
concentracdo de espécimes na éarea de reflgio e borda da cultura (Fig. 38).
Distribuicdo semelhante ocorreu com a espécie de opilido Gonyleptidae
Morfoespécie 1, porém a maior concentracdo de espécimes ocorreu proxima a borda

da cultura e area de refagio (Fig. 37).
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BELTRAMO et al. (2006) relataram que faixas de plantas herbaceas
marginais a cultura de soja atuam como abrigo de aracnideos e contribuem para a
colonizagéo da cultura e re-colonizagéo apos aplicacéo de inseticidas. Os resultados
do presente estudo demonstram que a borda da cultura e a area de refagio podem
ter abrigado e auxiliado na distribuicdo e colonizagcdo da cultura por espécies de

aracnideos.
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5. CONCLUSOES

- A area de refagio constituida por Stylosanthes spp. ou P. maximum propicia
ocorrer maior diversidade de artrépodes associados ao solo que a area com C.

mucunoides ou Cynodon spp.

- Carabidae (Coleoptera) e Formicidae (Hymenoptera) sdo os grupos de
artropodes associados ao solo com maior diversidade de espécies

predominantes em culturas de soja e milho.

- Espécies predadoras das familias Corinnidae, Lycosidae e Oxyopidae
(Araneae), Carabidae (Coleoptera) e Formicidae (Hymenoptera) sdo mais

numerosas durante o pousio da area cultivada com soja e milho.

- Artropodes associados ao solo sdo mais diversificados e abundantes

durante a fase reprodutiva da soja.

- As espécies predominantes de Araneae, Diptera e Coleoptera aumentam em
namero com o incremento da temperatura maxima do ambiente, o mesmo sendo

verificado em Formicidae com a diminuig&o da precipitacao pluvial.

- A maioria das espécies predominantes das ordens Coleoptera, Dermaptera,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e Ortoptera apresentam distribuicdo espacial
agregada, enquanto espécies da familia Lycosidae (Araneae) caracterizam-se

por se distribuirem aleatoriamente.

- O refugio favorece a ocorréncia na area cultivada com soja e milho de
espécies predominantes de Theridiidae, Lycosidae, Pholcidae e Gonyleptidae
(Arachnida), Carabidae (Coleoptera), Anisolabididae e Forficulidae (Dermaptera),
Tachinidae (Diptera) e Formicidae (Hymenoptera).
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