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RESUMO

FINGER, Leandro. Parque Nacional do Iguagu: Servicos Ecossistémicos
Proporcionados para a Cultura da Soja. 2018. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologias Ambientais) - Programa de P6s Graduacdo em Tecnologias Ambientais,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2018.

Este estudo objetivou verificar a importancia dos insetos polinizadores na
produtividade da soja (Glycine max (L.) Merrill) e investigar se o Parque Nacional do
Iguacu (PNI) atua como fonte de polinizadores para culturas agricolas.
Adicionalmente, investigar se o0 mesmo pode ser considerado fonte de inimigos
naturais de pragas agricolas. Esta pesquisa foi conduzida na safra 2016/17 em uma
area agricola adjacente ao PNI no municipio de Serranépolis do Iguacu, oeste do
estado do Parand, Brasil. Comparou-se o0s niveis de producao da soja de trés grupos
de plantas com diferentes tipos de polinizacéo, avaliando a produtividade de sementes
por vagem, numero de vagens e peso das sementes produzidas. Além disso, a
metodologia englobou a observagdo de visitantes florais in loco e a coleta de
artropodes utilizando coletas ativas com rede de varredura na lavoura de soja,
armadilha de cheiro, utilizando a esséncia eucaliptol e armadilha de interceptacéo,
instalada na borda do PNI com a lavoura de soja. Os artropodes coletados foram
separados primeiramente em morfoespécies e entéo identificados ao nivel de familia.
Em seguida foram identificados os habitos alimentares destas familias, inferindo quais
podem ser considerados inimigos naturais de pragas da soja. Contudo, também foram
identificados os potenciais polinizadores da soja, que poderiam ser advindos da
Unidade de Conservagdo. A quantidade de flores que produziram vagem foi
semelhante entre os grupos de plantas, porém, flores autopolinizadas produziram em
média menos sementes comparadas as que tiveram polinizacédo cruzada. Resultado
analogo foi encontrado quanto ao peso das sementes, ou seja, 0 tratamento
polinizacdo cruzada apresentou melhores resultados de produtividade, inferindo que
os visitantes florais influenciam na produtividade da soja podendo aumentar o nimero
de sementes por vagem e peso das sementes. Quanto aos artrépodes, observou-se
gue em maiores distancias do PNI a rigueza de morfoespécies diminuiu e a
abundancia aumentou, principalmente para algumas espécies-pragas da soja. As
taxas de visitantes florais também foram maiores nos transectos mais proximos do
remanescente florestal, inferindo que a mata prové recursos para manutencao de
varias espécies de artropodes. Coleoptera foi a ordem mais abundante e
representativa em riqgueza de morfoespécies, seguida por Hymenoptera e Diptera.
Quanto aos polinizadores, a abelha Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) foi a mais
abundante nas coletas e nas observacdes de visitas florais. Ja entre os insetos praga,
Maecolaspis calcarifera (Coleoptera: Chrysomelidae) foi a espécie mais abundante.
Conclui-se que o PNI atua provendo recursos para manutencéo da biodiversidade de
artropodes, e assim proporcionando servicos ecossistémicos para a agricultura,
dentre eles a polinizagdo cruzada entre plantas, que de acordo com os resultados
deste estudo, pode aumentar a produtividade da soja.

Palavras-chave: Culturas agricolas. Glycine max. Polinizagcdo. Remanescentes
florestais. Servigos ecossistémicos. Unidade de Conservagao.



ABSTRACT

FINGER, Leandro. Parque Nacional do Iguagu: Ecosystem Services Provided for
Soybean Culture. 2018. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias Ambientais) -
Programa de Pos Graduagdo em Tecnologias Ambientais, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Medianeira, 2018.

The objective of this study was to verify the importance of pollinator insects on soybean
yield (Glycine max (L.) Merrill) and to investigate if the Parque Nacional do Iguacu
(PNI) acts as a source of pollinators for agricultural crops. Additionally, investigate
whether it can be considered a source for natural enemies of agricultural pests. This
research was conducted in the 2016/17 crop in an agricultural area adjacent to the PNI
in Serrandpolis do Iguacu city, western Parana state, Brazil. Soybean production levels
of three groups of plants with different types of pollination were evaluated, evaluating
the seed yield per pod, number of pods and weight of the seeds produced. In addition,
the methodology involved the observation of floral visitors in loco and the collection of
arthropods using active collections with a sampling network in the soybean crop, a
smell trap, using the eucalyptol essence and interception trap, installed on the edge of
the PNI with the soybean crop. The collected arthropods were first separated into
morphospecies and then identified at the family level. Then the food habits of these
families were identified, inferring which can be considered natural enemies for soybean
pests. However, the potential pollinators of soybean were also identified, and whether
these could be from the Conservation Unit. The number of flowers that produced pods
was similar among the groups of plants, however, self-pollinated flowers produced on
average less seeds compared to those that had cross-pollination. An analogous result
was found regarding seed weight, that is, the cross-pollination treatment showed better
productivity results, inferring that floral visitors influence the soybean yield, increasing
the number of seeds per pod and seed weight. As for arthropods, it was observed that
in greater distances of the PNI the richness of morphospecies decreased and the
abundance increased, mainly for some pest species of the soybean. The floral visitor
rates were also higher in the transects closest to the forest remnant, inferring that the
forest provides resources for the maintenance of several species of arthropods.
Coleoptera was the most abundant and representative order in morphospecies
richness, followed by Hymenoptera and Diptera. As for the pollinators, Apis mellifera
bee (Hymenoptera: Apidae) was the most abundant in the collections and observations
of floral visits. Among the pest insects, Maecolaspis calcarifera (Coleoptera:
Chrysomelidae) was the most abundant species. It is concluded that the PNI works by
providing resources to maintain the biodiversity of arthropods, thus providing
ecosystem services for agriculture, among them cross-pollination between plants,
which according to the results of this study can increase the productivity of Soy.

Keywords: Crops. Glycine max. Pollination. Forest remnants. Ecosystem service.
Conservation Unit.
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1 INTRODUCAO

Servigcos ecossistémicos sdo de fundamental importancia para o bem estar,
saude e sobrevivéncia humana (KUMAR, 2010). Dentre eles, tem-se a polinizacao,
um servigo ecossistémico de grande valor econémico, uma vez que pode influenciar
0s niveis de producédo de varias culturas agricolas, trazendo beneficios a producao de
alimentos para consumo humano (CONSTANZA et al., 1997).

Estudos apontam para essa influéncia positiva dos polinizadores na producao
de alimentos (AIZEN et al., 2009; GARIBALDI et al., 2009). O aumento nos niveis de
producdo de alimento pode ocorrer devido aos agentes polinizadores necessitarem
visitar um grande numero de flores diariamente para recolher a base da sua
alimentacdo, pélen e/ou néctar (MICHENER, 1974). E durante esse processo de
visitacdo em flores que ocorre a fecundacéo cruzada em Angiosperma, possibilitando
um aumento na variabilidade genética que permite individuos de mesma espécie
serem mais resistentes a doencas e aumentarem seus niveis de producéao (WITTER,
2014).

Outro importante servico ecossistémico que pode ser considerado em relagao
a cultura da soja, é o controle natural de pragas, despontando dos métodos
tradicionais que se utilizam de uma gama de agroquimicos, a utilizacdo de inimigos
naturais como predadores e parasitoides, pode proporcionar a diminuicdo dos custos
de producéo da cultura, além de seu viés ambiental (SILVA, 2013).

A conservacdo de ambientes naturais em propriedades agricolas € de
fundamental importancia para fornecer recursos e condi¢cdes para reproducédo e
sobrevivéncia de artropodes, dentre eles os polinizadores e 0s inimigos naturais de
pragas (WITTER, 2014; CUNHA; NOBREGA:; ANTONIALLI, 2014), favorecendo
principalmente a permanéncia de polinizadores em determinadas regides (OLIVEIRA,
2013). As Unidades de Conservacado (UC) poderiam suprir essas necessidades,
fornecendo reflgio e alimento (néctar, pélen) para polinizadores de culturas, e
recursos para 0s inimigos naturais uma vez que, na agricultura tradicional estes sao
prejudicados pelo manejo intenso e constante, o que acaba comprometendo a
manutencao destas espécies.

Dentre as UC brasileiras, figura o Parque Nacional do Iguacu (PNI), com uma

area total de 186 mil hectares em solo brasileiro, sendo o maior remanescente de
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Mata Atlantica da regido sul do Brasil. No entorno de grande parte do PNI, existem
extensas areas de uso intensivo agricola com uso continuo de agroquimicos. Esse
fato interfere na conservacao da area de influéncia (Al) do PNI, e desde a revisdo do
seu plano de manejo realizado em 1999, é reconhecido que o0s agrotdxicos
influenciam nas atividades ecolégicas do PNI, inclusive na conservagcdo de agentes
polinizadores (ICMBio, 1999), os quais tém contato direto com angiospermas,
inclusive culturas agricolas como a soja, podendo sofrer contaminactes (WOLFF,
2008).

Da area total do PNI, 29 mil hectares estdo inseridos no territorio do municipio
de Serranopolis do Iguacu (60,3% da area total do municipio), localizado no oeste do
estado do Parana. O municipio de Serrandpolis do Iguacu, assim como a regido de
entorno, possui, atualmente, a agropecuaria como base da economia, sendo a soja e
o milho as culturas com areas mais extensas (IPARDES, 2004).

A soja, por sua vez, tem sido uma das culturas com uso intensivo de agrotoxicos
para controle de pragas (DOMINGUES et al.,, 2014; FERREIRA, 2015) e a qual
também vem sendo atribuida uma possivel influéncia positiva da poliniza¢do nos seus
niveis de producdo (GAZZONI, 2016). A cultura da soja € amplamente cultivada no
estado do Parana e em todo Brasil, com grande importancia econémica, devido
principalmente, ao seu alto teor proteico e oleico, constituindo uma importante fonte
de alimento humano e animal, além de sua utilizacdo na producao de biodiesel.

Nesse contexto, este estudo objetivou verificar se o PNI atua como fonte de
servigos ecossistémicos para as culturas ao seu entorno. Para isso, foram realizadas
coletas de artrépodes em uma area com cultivo da soja as margens do PNI,
verificando os possiveis polinizadores e inimigos naturais de pragas da soja e se a

fecundacdo cruzada de fato influencia na producéo da soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

2.1.1 Polinizacao

A polinizacdo é a atividade de transferéncia de pélen das anteras para o
estigma (FERREIRA, 2015). Na autopolinizacéo, a flor de espécies mondicas recebe
polen de outras flores da mesma planta ou da propria flor, ja na polinizacéo cruzada,
que pode ocorrer em espécies mondicas e didicas, o poélen recebido é de outras
plantas da mesma espécie (MILFONT et al., 2013; SERRANO; GUERRA-SANZ,
2006; WITTER, 2014). Trata-se de um processo fundamental para a reproducao das
plantas do grupo das Angiospermas, uma vez que somente com a fecundacéo dos
ovulos, havera a formacédo de sementes (PROCTOR; YEO, 1996).

Dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
afirmam que a grande maioria das espécies de plantas conhecidas pelo homem
necessita de insetos, mamiferos, aves ou animais para polinizacdo, com valores em
torno de 73% das espécies vegetais do planeta sendo polinizadas por abelhas, 19%
por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por besouros, 5% por vespas, 4% por borboletas
e mariposas e outros 4% por aves (FREITAS; PEREIRA, 2004). Muitas plantas que
produzem flores possuem dependéncia determinante dos polinizadores (OLLERTON;
WINFREE; TARRANT, 2011), pois a transferéncia de polen realizada por artropodes
€ muito mais especializada comparada a aquela feita pelo vento ou agua, devido a
evolucdo e adaptacdes que estes sofreram e que favorecem a polinizacao
(FERREIRA, 2015). Os polinizadores podem coletar substancias proporcionadas
pelas flores, como o néctar, pdlen, Oleos, perfumes ou resinas, e em compensacao,
transferem polen entre as flores (FREITAS, 2014). Dentre os insetos, ha uma vasta
lista que atua como polinizadores, porém, sem sombra de duvidas, as abelhas estao
em destaque (KLEIN et al., 2007; OLLERTON; WINFREE; TARRANT, 2011,
RICKETTS, 2008). Elas possuem como principais alimentos para suas coldnias o

néctar e o poélen, que juntos fornecem sais minerais, proteinas, vitaminas, lipidios e
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carboidratos (RECH, 2014). Destaca-se a chamada popularmente como abelha
doméstica, abelha europa ou ainda abelha comum, Apis mellifera Linnaeus,1758, pois
€ amplamente distribuida e com tecnologias de manejo bem difundidas (DELAPLANE
e MAYER, 2000).

Em contrapartida a essa grande importancia dos polinizadores para a
reproducdo das Angiospermas, estudos apontam para o declinio das populacdes de
polinizadores, resultante de varios fatores, entre eles o declinio da diversidade floral
resultante do crescimento de areas agricolas de monoculturas, e exposicdo a
pesticidas e patégenos (GOULSON et al., 2015). A preocupacéo internacional voltada
para problemas como a reducdo das populacfes de espécies polinizadoras em larga
escala existe ha algum tempo (KEARNS; INOUYE; WASER, 1998), e coincide com 0s
crescentes estudos sobre a dependéncia da producdo de alimentos em relacdo aos
servigos de polinizacédo (AIZEN et al., 2008; AIZEN et al., 2009; AIZEN; HARDER,
2009; GARIBALDI et al., 2009). Pode se elencar trés principais ameagas aos
polinizadores, que séo (1) a fragmentacdo de areas naturais, (2) a degradacédo do
seuhabitat e (3) o uso intensivo de agrotoxicos causando mortalidade direta
(FERREIRA, 2015). Estudos apontam para o problema da utilizacdo de inseticidas
agricolas que prejudicam os polinizadores, enfraquecendo principalmente sua
capacidade de voo, ou seja, diminuindo a velocidade, a duracéo e a distancia que as
abelhas voam, prejudicando a colbnia, uma vez que a sobrevivéncia da mesma
depende da competéncia das abelhas forrageiras voarem para coletar pélen e néctar
(TOSI et al. 2017; STEFFAN-DEWENTER et al., 2006). Boncristiani et al. (2012)
apresentam também consequéncias ruins para a saude das abelhas, devido a
contaminacgdes por fungicidas, que podem alterar caracteristicas metabdlicas dos
insetos individualmente ou até colbnias inteiras.

A polinizacao, além de ser um processo importante para a reproducdo das
plantas, € considerada um importante servico ambiental regulatorio para as espécies
pois esta inteiramente ligada a producéo de alimento (BARBOSA, 2016; FONSECA et
al., 2012), visto que, uma eficiente polinizacdo das flores gera melhor qualidade e
maior producdo de sementes como um todo (COSTANZA et al., 1997; RICHARDS,
2001; RICKETTS et al.,, 2008). Esse importante servico ecossistémico, em muitos
casos envolve relagcdes complexas entre plantas e animais, e quando nao estao em
equilibrio afetam a perpetuacéo de espécies impactando no declinio da biodiversidade
(KOVACS-HOSTYANSZKI et al., 2017). A polinizagéo cruzada é importante para a
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reproducdo das angiospermas nos mais variados ecossistemas terrestres, sendo
considerada um dos pilares para a manutencéo da riqueza e da biodiversidade do
planeta, garantindo a sustentabilidade da flora e da fauna global (POTTS et al., 2010;
POTTS et al.,, 2016; BARBOSA, 2016). Como interacdo mutualistica, a polinizacéo
beneficia ambos os participantes do processo, maximizando 0 sucesso reprodutivo
das plantas e a alimentagéo dos polinizadores (RECH, 2014).

Além da sua importancia ecoldgica, a polinizagcdo tem sua importancia
econbmica para a espécie humana. Segundo Giannini et al. (2015), a contribuicdo
econdmica da polinizacdo chega a 12 bilhdes de ddlares, ou seja, quase 30% do total
de 45 bilhdes de ddlares que é o valor anual da producao agricola brasileira das
culturas dependentes da polinizacdo. Dados apontam que o valor anual mundial do
mercado agricola ligado aos polinizadores € de 577 bilhdes de délares para o ano de
2015 (POTTS et al.,, 2016), porém, mesmo assim, por vezes as abelhas sao
reconhecidas apenas pelo seu valor econémico na producdo de mel (GALLAI et al.,
2009). Levando-se em conta o numero de espécies de plantas angiospermas
conhecidas, cerca de 90% possuem dependéncia da polinizacdo de insetos e outros
animais, e mais de 75% das plantas utilizadas pelos humanos para producao de
alimentos também dependem em algum momento dos polinizadores (BRASIL, 2015).
De acordo com Klein et al. (2007), 33% dos alimentos produzidos sofrem influéncia
da polinizacdo por abelhas. Se levarmos em conta apenas plantas nativas, a
polinizacdo passa a ser um servico ecossistémico ainda mais crucial, com
aproximadamente 90% dependendo desse processo (OLLERTON; WINFREE;
TARRANT, 2011).

2.1.2 Inimigos Naturais

A soja recebe continuamente nos sistemas tradicionais de cultivo, uma grande
quantidade de agrotoxicos visando a protecdo contra herbivoros. Surgem como
alternativas para esse controle, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) da soja, que vem
ganhando espaco e difundindo novas tecnologias. Dentre as técnicas do MIP, tém-se
a utilizacdo do controle biolégico por meio de predadores naturais de pragas da soja

(OLIVEIRA e AVILA, 2010). A tecnologia que utiliza o0 Manejo Integrado de Pragas na
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soja comecgou a ser inserida no Brasil ainda na década de 1970, e constantemente
vem sendo aperfeicoada e utilizada em maior escala (HOFFMANN-CAMPO et al.,
2000).

Os inimigos naturais empregados no controle bioldgico da soja correspondem
a um grupo diverso de organismos, como predadores, parasitoides e microrganismos
entomopatogénicos (COSTA et al.,, 2006). A utilizacdo de insetos predadores no
controle bioldgico de pragas em agroecossistemas ja é difundida e utilizada por muitos
anos (BERRYMAN, 1999). A utilizacdo do controle biolégico de pragas ainda
necessita de mais estudos e de novas técnicas, porém, ja apresenta-se como uma
alternativa viavel (DIAS et al., 2011).

O controle com predadores pode ser utilizado inclusive contra as pragas
principais como lagartas e percevejos, podendo evitar que as populacdes destas
cheguem a niveis que com potencial de implicar danos na producdo dos graos
(MOSCARDI et al., 2006). Para Costa et al (2006), na Classe Insecta ha 22 ordens
gue contém espécies predadoras, destacando-se as ordens Dermaptera, Mantodea,
Neuroptera, Coleoptera e Hemiptera. Algumas espécies de predadores possuem um
excelente comportamento nas lavouras de soja, uma vez que se multiplicam
rapidamente e mantém suas populacdes em baixa densidade (BUENO, 2009). Um
dos problemas relacionados ao controle biolégico com predadores, tem sido a
utilizacdo de agrotoxicos, que por ndo possuirem seletividade, acabam diminuindo
drasticamente as populacdes de possiveis predadores (RODRIGUEZ-SAONA et al.,
2011).

2.2 ASOJA

Pertencente a familia Fabaceae, a soja (Glycine max L. Merrill) tem origem na
regido noroeste da Asia e foi introduzida no Brasil em 1882 no estado da Babhia,
estendendo-se por todo o pais apos algumas décadas (SINGH, 2008; LANGE, 2008).
E uma planta monoica, produz flores perfeitas contendo os aparelhos reprodutores
funcionais feminino e masculino no mesmo individuo. A flor contém um célice tubular,
composto por sépalas em cinco l6bulos desiguais e a corola de cinco partes

consistindo em uma pétala bandeira, duas pétalas asas laterais e duas pétalas quilha
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anteriores. O calice da flor normalmente é formado por cinco sépalas desuniformes.
Logo acima do cdlice, esta localizada a corola que € composta por cinco pétalas
nomeadas como estandarte, asas e quilha, sendo a pétala superior, as duas medianas
nas laterais e as duas inferiores, respectivamente. A chamada quilha, ou carena, &
responsavel por formar uma camara que abriga os 6rgaos sexuais da flor (CARLSON,;
LERSTEN, 1987; DELAPLANE; MAYER, 2000; FREE, 1993). Flores de soja também
tém variacdes de cor, podendo ser roxas, brancas ou purpura clara (DELAPLANE;
MAYER, 2000; FREE, 1993; AYERS, 2010). O periodo de florescimento da soja varia
de acordo com as condi¢des climaticas e com a variedade cultivada, podendo durar
entre trés a seis semanas (CHIARI et al., 2005b; VERNETTI, 1983). As caracteristicas
das flores da cultivar soja, sdo bem definidas, com um aroma marcante, guia de néctar
bem visivel, e néctar de boa qualidade, além de possuir um canal que serve de guia
para as abelhas introduzirem parte do aparelho bucal e alcancarem o néctar. Tais
caracteristicas tornam as flores da soja muito atrativas para as abelhas meliferas
(HORNER et al., 2003; ORTIZ-PEREZ et al., 2006; PALMER et al., 2009).

Trata-se de uma das culturas mais importantes da economia brasileira e
mundial, sendo utilizada pela agroindudstria, industria quimica e de alimentos, além de
ser utilizada em larga escala na producéo de biodiesel (COSTA NETO et al., 2000;
CHUNG; SINGH, 2008; LANGE, 2008). E notavel a importancia da producdo da soja
ha muitos anos, porém, sua utilizacdo passou por varias mudancas. No ano agricola
de 1996/97, cerca e 97% da producdo era destinada para alimentacdo humana
(BENAVIDES et al.,, 2013), mas a demanda por proteina animal cresceu, a
preocupacdo com a saude teve mais espaco na mesa dos brasileiros e a busca por
novas matrizes energéticas passou a ser constante, elevando a soja para um novo
patamar, tornando-a uma das principais commodities mundiais, devido a sua
utilizacdo na producdo de carne, bebidas a base de soja e a producdo de
biocombustiveis (CASTANHEIRA et al., 2015; RIGO et al., 2015).

O Brasil, segundo maior produtor mundial de soja, ultrapassou a marca de 100
milhdes de toneladas em 2016 (CONAB, 2016). Um aumento constante da produgao
brasileira desta oleaginosa ocorre ao passar dos anos, chegando a uma taxa média
anual de aumento na producao de cerca de trés milhdes de toneladas, reflexo inclusive
da ampliagédo da &rea cultivada que apresentou uma taxa média de aumento de cerca
de um milh&o de hectares por ano nas duas ultimas décadas (BALBINOT JUNIOR et

al., 2017). O estado do Mato Grosso teve o maior acréscimo de area de plantio, cerca
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de 360 mil hectares por ano em média desde de 1997. Nesse cenario, 0 estado do
Parana, apesar de ser tradicional produtor de soja ha mais de duas décadas, vem
apresentando também aumento de area cultivada, até mesmo pela substituicdo do
plantio de milho pela soja devido a melhor remuneracdo para o produtor rural
(FRANCHINI et al., 2016). Por outro lado, o estado de S&o Paulo, por exemplo, ndo
vem aumentando sua area de cultivo devido, principalmente, as grandes &reas
destinadas a cana de acucar (LOURENZONI e CALDAS, 2014).

Vale ressaltar que apesar da producdo da soja ter sido mais expressiva ao
passar dos anos, a produtividade média ndo passou por grandes mudancas. Segundo
Balbinot Junior et al. (2017), a produtividade da soja no Brasil aumentou nas duas
altimas décadas em média 32,7 kg por hectare, um valor pouco expressivo. O estado
do Mato Grosso por exemplo, manteve produtividade média estavel nos ultimos vinte
anos. Porém, em alguns estados, mudancas de tecnologias utilizadas proporcionaram
um aumento significativo na produtividade média, como é o caso do Rio Grande do
Sul, que nao teve grande aumento de area cultivada, mas indices de producdo mais
elevados (ZANON et al., 2016). De forma geral, pode-se afirmar que a soja tem sido
a base da economia do agronegdcio brasileiro, e os indices crescem anualmente para
area de cultivo, total produzido e também no que diz respeito a exportacao
(GAZZONNI, 2016).

2.3 PARQUE NACIONAL DO IGUACU

O Parque Nacional do Iguacu possui este nome por incluir em seus limites o
importante rio Iguagu e as mundialmente conhecidas Cataratas do Iguagu. Trata-se
de uma das 1.762 Unidades de Conservacéo brasileiras. O PNI foi criado pelo Decreto
N°.1.035, de 10 de janeiro de 1939 e esté situado no oeste do estado do Parana, com
uma area de 186 mil hectares no Brasil, e mais 55 mil hectares na Argentina (Parque
Nacional lguazu), abrangendo oito municipios brasileiros: Foz do Iguagu, Santa
Terezinha do Itaipu, Sdo Miguel do Iguacu, Serranépolis do Iguagu, Céu Azul, Santa
Tereza do Oeste, Capitdo Lebnidas Marques e Matelandia, além de Capanema que
se localiza na Mesorregido Sudoeste (ICMBio, 1999). Levando-se em conta a

chamada Area de Influéncia do PNI, cujas atividades desenvolvidas podem repercutir
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direta ou indiretamente na UC, os municipios envolvidos passam a ser quatorze,
devido a critérios adotados pelo Plano de Manejo do Parque Nacional do Iguagu.

A Area de Influéncia do PNI divide-se em duas bacias, a Bacia do Rio Parana
e a do Rio Iguacu, abrangendo uma area total de aproximadamente 6.268,41 km2 com
uma populagdo humana de 422.890 habitantes (ICMBio, 1999). Por se tratar de um
remanescente de floresta atlantica, essa UC atua como é&rea de reflgio para as
espécies floristicas e faunisticas, uma vez que a regido foi muito desmatada para o
desenvolvimento da agricultura, e segundo estudos realizados para a criacdo do Plano
de Manejo, a grande maioria das propriedades rurais na época da elaboracao do plano
ndo possuia uma reserva legal (ICMBio, 1999). Pelo Decreto N°. 86.876, de 01 de
dezembro de 1981, foram estabelecidos os limites atuais do PNI (Figura 1), incluindo

o leito do rio Iguacu e as ilhas ali existentes (ICMBio, 1999).

FIGURA 1 - LOCALIZAGAO DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU NO OESTE DO ESTADO
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O Ministério do Meio Ambiente (MMA) esclarece que as Unidades de
Conservacao (UC), como o PNI, sdo espacos que exercem a fungdo de amostrar
significativamente areas de diferentes populacbes e habitats dos ecossistemas
presentes no pais (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010). No Brasil, as UC tém
por objetivo garantir a preservagdo da fauna, flora, aguas fluviais, solo, clima e a
ecologia de uma forma geral (BRASIL, 2000). Os objetivos do manejo das UC podem
variar de acordo com as categorias em que estdo inseridas, porém, em prol de um
objetivo em comum, organizar, proteger e gerenciar as areas naturais, garantindo a
manutenc¢ao da biodiversidade (ICMBio, 1999). Além de sua importancia para a regiao
a qual estd inseria, e para o pais, o PNI tem sua importancia internacional
demonstrada ainda mais a partir de novembro de 1986, quando durante a conferéncia
da Organizacdo das NacOes Unidas para Educacéo, Ciéncia e Cultura (UNESCO),
realizada em Paris, foi incluido na Lista de Patrimonio Natural da Humanidade. Outro
fato importante € sua localizacdo na grande bacia do rio da Prata e do bloco
econdémico Mercado Comum do Sul (MERCOSUL), que faz com que essa UC seja
passiva de compromissos de conservacao entre Argentina, Brasil, Paraguai, Uruguai
e Bolivia (ICMBio, 1999).

Estudos tém sido desenvolvidos no PNI sobre a fauna, a flora e as interacdes
existentes. Segundo Souza et al. (2015), o PNI € um remanescente de grande
relevancia para a preservacdo das espécies florestas do sul do Brasil, mas ainda
existe um déficit de estudos sobre a vegetacdo arborea do PNI, mesmo sendo este
considerado o maior Parque extra-amazonico brasileiro. O PNI possui locais com
presenca de floresta de Araucérias (VELOSO e RANGEL FILHO, 1991) o que por si
s6 o torna uma local de importante conservacao. Além disso, estudos apontam para
presenca de espécies ameacadas de extincdo por conta da exploracdo de madeira
ilegal, como por exemplo, Aspidosperma polyneuron, Cedrela fissilis e
Balfourodendron riedelianum (HATSCHBACH e ZILLER, 1995; UICN, 2009). Segundo
estudos realizados com iscas atrativas por Araujo et al. (2014), a abelha Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae) € abundante no PNI, porém, existe uma grande diversidade
de abelhas nativas. Abelhas das familias Apidae, Halictidae e Anthophoridae foram
encontradas por Szinwelski et al., (2006), e Faria e Zanella (2015) com armadilhas
aromatizadas perceberam a presenca constante de Euglossa mandibularis (Apidae).
Outras ordens de insetos também possuem elevada abundéancia no PNI, segundo

dados de coleta de Silva e Julio (2016), os quais encontraram abundancia macica de
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insetos da familia Cerambycidae. Laffont et al. (2004) estudaram a diversidade de
Isoptera no PNI registrando quatro familias de cupins e ressaltaram a importancia

dessa area para a conservacao da fauna de cupins na regiao.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho procura verificar se o Parque Nacional do Iguacu
proporciona servigcos ecossistémicos, sendo fonte de polinizadores e inimigos naturais
para monoculturas e se a presenca de polinizadores aumenta a produtividade da soja
com base em resultados obtidos em uma area agricola em Serran6polis do Iguacu —
PR.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar a riqueza e abundancia de artropodes em diferentes distancias do
PNI;

e Identificar as familias e os habitos alimentares dos artropodes coletados;

¢ |dentificar as possiveis espécies polinizadoras;

e Verificar através de manipulacdo experimental se a polinizacdo cruzada
aumenta a produtividade da soja através da compara¢édo do numero de vagens,

namero de sementes e peso seco produzidos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO E CULTIVO DA SOJA

O presente estudo foi realizado em uma propriedade privada (25°26'16.47"S e
53°57'43.18"0) localizada no interior do municipio de Serrandpolis do Iguagu (25° 24’
517 S e 54° 02’ 19” O). O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é
subtropical com caracteristicas de chuvas bem distribuidas durante todo o ano com
precipitacdes pluviométricas variando entre 1.600 mm e 1.900 mm e temperaturas
médias variando entre 22°C nos meses mais quentes e inferiores a 18°C nos meses
mais frios (CAVIGLIONE et al., 2000). O municipio esta situado no extremo oeste do
Parana, a uma altitude de 300 m, e possui area total de 483,658m2, sendo que 60%
dessa pertence ao Parque Nacional do Iguacu (PNI) (IPARDES, 2004) (Figura 2).

FIGURA 2 - MAPA DO BRASIL, DO ESTADO DO PARANA E DO MUNICIPIO DE SERRANOPOLISDO
IGUACU. NO MAPA DO MUNICIPIO, O PARQUE NACIONAL DO IGUACU ESTAEM VERDE E A
LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO EM VERMELHO

FONTE: Adaptado de STATGEO MAPAS, 2017.
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A area total da propriedade privada onde foi realizado este estudo é de
aproximadamente 240 hectares, sendo esta escolhida por fazer divisa com o PNI e
por possuir maior distancia de outros fragmentos florestais, os quais poderiam
influenciar os resultados obtidos neste estudo.

Na area de estudo, foram definidos cinco transectos paralelos ao PNI com 200
metros de extensdo dentro da plantagéo de soja, sendo o primeiro a uma distancia de
5 metros do PNI, o segundo a 50 metros, terceiro a 100 metros, o quarto a 300 metros
e 0 quinto a 600 metros. Os transectos a 5, 50, 300 e 600 metros distantes do PNI
foram utilizados para o levantamento dos artropodes e para a verificacdo da
produtividade da soja, utilizou-se os cinco transectos (Figura 3).

FIGURA B 3 - AREA DE ESTUDO DELIMITADA E TRANSECTOS DE 200 M DE
EXTENSAODISTANTES A 5, 50, 300 E 600 METROSDA BORDA DO PARQUE NACIONAL DO
IGUA NO MUNICIPIO DE SERRANOPOLIS DO IGUACU - PR
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FONTE: GOOGLE EARTH (2016).

Foram feitas entrevistas com o administrador da fazenda afim de obter
informacdes sobre o preparo do solo e manejo da cultura da soja presente na
propriedade e evitar a realizacdo de coletas imediatamente ap0s a aplicacdo de
agroquimicos. Além disso, dados climaticos (temperatura e precipitacao) do periodo
de realizacdo do estudo foram cedidos pela estacdo AgroDetecta localizada no
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municipio de Medianeira (AGRODETECTA, 2017). Durante o periodo de setembro de
2016 e fevereiro de 2017, a temperatura e precipitacdo mensal foram 23,7 £ 1,24 °C
e 78,66 = 71,93 mm (Figura 4).

FIGURA 4 - PRECIPITACAO TOTAL OCORRIDA E TEMPERATURAS MEDIAS DURANTE O
PERIODO DA SAFRA 2016/17 PARA A CULTURA DA SOJA NO OESTE PARANAENSE
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FONTE: adaptado de AGRODETECTA (2017).

Esses valores comprovam que ndo ocorreram periodos de estiagem que
poderiam interferir no desenvolvimento e producéo da soja. Observa-se também que
as temperaturas mantiveram-se amenas, e nao influenciaram de forma negativa na
producdo da soja, tendo em vista que as melhores temperaturas para um bom
desenvolvimento da cultura sdo entre 20 e 30 °C (LOPES, 2013).

O plantio da soja na area de estudo foi realizado no dia 22 de setembro de
2016, no modo de plantio direto, ou seja, sem aracao e gradagem do solo. A variedade
plantada foi o NIDERA (NA 5909 RG), com tecnologia intacta que promove o controle
das principais lagartas da cultura, e uma variedade com caracteristicas de
superprecocidade, crescimento indeterminado, estabilidade em diferentes ambientes
e facil controle de doencas. Essa variedade para a regido oeste do Parana chega a
fase de floracéo entre 43 a 53 dias ap0s a emergéncia e permanece em floracdo por
até 28 dias, e a maturacao ocorre entre 115 e 130 dias apds a emergéncia (NIDERA,
2014).
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De acordo com a caracteristica da variedade, o maior indice de flora¢éo ocorre
dez dias apds o surgimento das primeiras flores. Desta forma, apds o surgimento das
primeiras flores, aguardou-se dez dias para o inicio das coletas de artropodes. As

atividades no campo foram realizadas entre Dezembro de 2016 e Janeiro de 2017.

4.2RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ARTROPODES

Objetivando garantir a eficiéncia da amostragem de artropodes, Aguiar e
Gaglianone (2012) e Gill e O’Neal (2015) afirmaram ser necessario utilizar mais de um
método de coleta. Portanto, neste estudo utilizou-se: coleta passiva (uso de

armadilhas) e coleta ativa (rede entomoldgica).

4.2.1 Coletas Ativas

A coleta ativa compreendeu no uso de rede entomoldgica (Figura 5), em dias
ensolarados isentos de vento excessivo. Baseando-se em Brondani et al. (2008),
foram realizadas varreduras durante dois dias (06/12/16 e 16/12/16), das 7:00 as
18:00 horas, totalizando 24 amostragens para cada transecto, com um intervalo de
uma hora entre as amostragens. Cada amostragem constituiu-se de 20 metros de
caminhada linear ao longo dos transectos e redadas em zigue-zague efetuadas no
terco superior das plantas. A cada hora, o local da coleta foi alterado, avan¢cando 20
m ao longo dos transectos, definidos a 5, 50, 300 e 600 metros distantes do PNI. Os
artropodes coletados foram contidos em recipientes etiqguetados e armazenados em

freezer (-15 °C) para posterior identificacao.
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FIGURA 5 - MODELO DE REDE ENTOMOLOGICA UTILIZADO NAS COLETAS ATIVAS NOS
TRANSECTOS 5, 50,300 E 600METROS DA BORDA DO PNI, DAS 7:00AS 18:00 HORAS

" FONTE: O autor (2016).

4.2.2 Coletas Passivas

As coletas passivas compreenderam na utilizacdo de armadilhas de iscas com
odor e de interceptacdo de voo. As armadilhas de iscas com odor foram
confeccionadas com garrafas PET transparentes contendo 100 ml de dgua e 5 ml de
detergente no fundo (Figura 6). Elas foram perfuradas nas laterais de acordo com
modelo proposto por Ramalho et al. (2009) contendo algodao embebido em esséncia
eucaliptol (84% de pureza) (1.8-cineol) suspenso com cordao. Foram adicionados ao
algodao 5 gotas de eucaliptol a cada 3 horas, em razdo de possiveis perdas de
fragrancia. A esséncia eucaliptol foi utilizada por ter sua eficiéncia comprovada
(BEZERRA e MARTINS, 2001; SILVA e REBELO, 2002).
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FIGURA 6 - ARMADILHA DE ISCA COM ODOR. A SETA INDICA A LOCALIZAGAO DOALGODAO
EMBEBIDO COM ESSENCIA DE EUCALIPTOL

FONTE: RAMALHO et al. (2009).

As garrafas ficaram suspensas a aproximadamente 1,2 m do solo em uma
haste de ferro fixada ao chdo. Foram distribuidas quatro armadilhas em cada um dos
quatro transectos, equidistantes 50 m entre si e permanecendo expostas das 7:00 as
18:00 horas. Esse procedimento se repetiu por dois dias ensolarados para cada
transecto. Ao final do dia, os artropodes capturados foram armazenados em
recipientes com alcool 70% devidamente etiquetados (um para cada armadilha/dia), e
levados ao laboratério de Ciéncias Biologicas da UTFPR, Campus Medianeira, sendo
entdo armazenados em freezer para posterior identificagdo.

As armadilhas de interceptacdo de voo compreenderam em uma tela com
malha de 1,5 mm x 3,0 mm e medidas de 1,20 m de altura e 2,05 m de largura fixadas
em hastes de ferro e instaladas a 1 m de altura do solo e a 2 m do PNI (Figura 7).
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FIGURA 7 - ARMADILHA DE INTERCEPTAGAO DE VOO (MALHA DE 1,5 X 3,0 MM) COM 1,20 M DE
ALTURA E 2,05 M DE LARGURA FIXADAS EM HASTES DE FERRO E INSTALADAS A1 M DE
ALTURA DO SOLO E A2 M DO PNI

FONTE: O autor (2017).

Para a fixacdo dos artropodes, foi distribuida cola entomoldgica uniformemente
em toda a rede. Dessa forma, todos os artropodes que voavam da direcdo do PNI
para a lavoura e vice-versa, assim que colidiam na rede, aderiam a ela. Duas
armadilhas de interceptacdo de voo foram instaladas 20 metros distantes uma da
outra, durante trés dias as 7:00 horas e retiradas as 18:00 horas. Os artrépodes
capturados foram coletados com pinca e armazenados em recipientes com alcool 70%
devidamente etiquetados. Esse processo foi realizado em dias ensolarados com
condi¢cdes semelhantes. Todos os artropodes capturados foram armazenados em
recipientes etiquetados contendo alcool 70% e levados ao laboratorio de Ciéncias
Biolégicas da UTFPR, Campus Medianeira para posterior identificacéo.

4.2.4 Observacao dos visitantes florais

Para verificar a taxa de visitagdo nas flores da soja entre os transectos,
realizaram-se observacdes in loco. Primeiramente, buscando com que os

observadores se familiarizassem com os artrépodes, estes participaram de um
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treinamento sobre as caracteristicas dos possiveis artropodes que seriam
visualizados. O treinamento capacitou o0s observadores a diferenciarem as
morfoespécies com base na descricdo dos espécimes que ja haviam sido coletados
por meio de coleta ativa, sem contudo, identifica-las. Apenas A. mellifera foi
identificada, devido as suas caracteristicas marcantes.

Nos quatro transectos, (5, 50, 300 e 600 m), foram escolhidas quatro plantas
equidistantes 15 metros entre si. Essas plantas foram marcadas com fita na base do
caule e observadas durante 10 minutos a cada hora das 7:00 as 18:00 horas ao longo
de um dia. Apés os 10 minutos de observacdo na primeira planta do transecto, o
observador seguia para a planta seguinte, onde observava a visitagao por mais 10
minutos, até completar as quatro plantas do transecto. O observador anotava todos
os visitantes florais observados nas flores das quatro plantas por transecto, totalizando

16 plantas observadas e cerca de 50 a 70 flores por planta.

4.3 IDENTIFICACOES DOS ARTROPODES COLETADOS

Os artropodes coletados foram identificados até o nivel de familia com auxilio
de chaves taxondmicas contidas nos livros de FUJIHARA et al. (2011), RAFAEL et al.
(2012), GALLO (2002) além de auxilio de especialistas da area. Os artrépodes foram
identificados e fotografados com auxilio de um microscépio estereoscopico com
maquina fotografica acoplada, marca Carl Zeiss, modelo Stemi 2000-C, com
capacidade de aumento de 0,65 a 5 do laboratério de Ciéncias Bioldgicas da UTFPR,
Campus Medianeira. Com a utilizacdo desse equipamento os artropodes foram
fotografados sob varios angulos para sanar posteriores dividas quanto as suas
identificagbes. Os possiveis polinizadores foram encaminhados para identificagéo
pelo especialista Prof. Dr. Fernando Cesar Vieira Zanella do Departamento de Biologia

da Universidade Federal da Integragc&o Latino-Americana (UNILA).
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4.4 PRODUTIVIDADE DA SOJA

A avaliacdo da produtividade da soja foi verificada em trés grupos de plantas
(dois tratamentos e um controle), sendo utilizado em cada grupo trés flores de 10
plantas diferentes aleatoriamente distribuidas em diferentes distancias do PNI para
minimizar a influéncia da variacao do solo e do plantio.

As flores das 10 plantas que fizeram parte do grupo tratamento 1
(autopolinizacdo), foram marcadas com barbante na cor roxa e ensacadas com
saquinhos de tecido voal antes da sua abertura, para evitar o contato com
polinizadores, garantindo que essas flores se autopolinizassem. As flores no grupo
tratamento 2 (fecundacéo cruzada) foram marcadas com barbante na cor preta e,
recebendo pdlen de flores de outras plantas, simulando a acdo de polinizadores,
seguindo metodologia proposta por Almeida-Soares et al. (2010). Essas flores haviam
sido anteriormente ensacadas com saquinhos de tecido voal, ndo tendo tido contato
com visitantes florais antes do experimento. As flores do tratamento 1 e 2
permaneceram ensacadas até a queda do estigma. O terceiro grupo foi o controle,
sendo marcadas também trés flores por planta, porém néo foram ensacadas. (Figura
8).

FIGURA 8 - EXPERIMENTO DE MANIPULACAO FLORAL REALIZADO EM SERRANOPOLIS DO
IGUACU, PR, NO PERIODO DE DEZEMBRO DE 2016 A JANEIRO DE 2017. (a) E (b) FLORES DE
SOJA, (c) FLORES MARCADAS COM BARBANTE PRETO REPRESENTANDO O TRATAMENTO 2
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(POLINIZAGAO CRUZADA), (d) FLORES ENSACADAS COM SAQUINHO DE TECIDO VOAL PRESO
COM ARAME

FONTE: D. Lange (2016)

Buscando a padronizacdo entre os tratamentos e controle, foram escolhidas
aleatoriamente flores dentre os ramos da planta (como sugerido por MARCHEZAN e
COSTA, 1983), sendo considerado ramo quando a estrutura possuisse no minimo um
né com presenca de folha.

Para todos os tratamentos, quando a soja atingiu o periodo de maturacao, as
vagens produzidas foram recolhidas. A colheita ocorreu no dia 04 de fevereiro,
totalizando 136 dias apOs o plantio, sendo as vagens levadas ao laboratério de
Ciéncias Bioldgicas da UTFPR, Campus Medianeira. Primeiramente foi feita a
contagem das vagens produzidas em cada planta. Entdo, foi realizada a pesagem das
vagens (peso fresco), que foram secas em estufa a temperatura de 60°C por 72 horas,
buscando deixar todo material nas mesmas condi¢cdes de umidade e entdo foi feita
novamente a pesagem das vagens (peso seco). Em seguida, as vagens foram abertas
para contagem de gréos, e pesagem dos mesmos, para posterior comparacdo de
producdo entre os trés tratamentos adotados para o0 estudo, ou seja, a
autopolinizacédo, a polinizacdo cruzada e o grupo controle.
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4.5 ANALISES DOS DADOS

Inicialmente, realizou-se a identificacdo das familias de artropodes coletadas,
determinou-se entéo arigueza e a abundancia. A riqueza corresponde ao numero total
de morfoespécies coletadas e a abundéancia corresponde a quantidade de individuos
de cada morfoespécie coletada para uma area de estudo ou esforco amostral
(RICKLEFS, 2003). Para verificar a suficiéncia amostral, elaborou-se a curva de
acumulacéo para os quatro transectos em que houve coleta, podendo-se entéo fazer
a comparacao visual entre a curva do coletor para cada transecto. Elaborou-se entéo
graficos referentes a riqgueza de morfoespécies relativas as diferentes distancias do
PNI e abundancia de individuos para cada distancia do PNI.

Os dados das visitas realizadas por artropodes as flores foram comparados
entre os transectos por meio de analise visual de graficos com as quantidades de

flores visitadas e porcentagem de visitas realizadas pelas morfoespécies.

4.5.1 Produtividade da Soja

Para verificar se a quantidade de vagens formadas variou entre os grupos de
plantas (tratamentos e controle), dado a mesma probabilidade de formacé&o de vagens
nas plantas, foi usado o teste Qui-quadrado de aderéncia.

Afim de verificar se a quantidade de sementes por vagem em cada planta variou
entre 0s grupos de plantas, foi usado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (teste
H). Plantas que ndo produziram vagens foram descartadas desta analise.

Para verificar se 0 peso médio das sementes por vagem produzidas variou
entre os grupos de plantas, utilizou-se a ANOVA de modelo misto considerando a
variavel grupo de plantas como fator fixo e distancia do PNI como fator aleatorio. O
teste a post-hoc de Tukey foi utilizado para verificar entre quais grupos de plantas

havia diferenca significativa.
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Todos os testes foram considerados ao nivel de 5% de significancia, sendo
verificada a normalidade dos dados quantitativos, quando necessario, por meio do
teste Kolmogorov-Smirnov. As analises foram feitas utilizando os softwares GraphPad

Prism 5.0 e Excel com suplemento Action verséo 2.8.1.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ARTROPODES

Foram coletados 2.163 artropodes distribuidos em 10 ordens e 59 familias. A
curva do coletor para a coleta com puca demonstra que a amostragem realizada neste
estudo foi representativa, pois as curvas de acumulacdo de espécies atingiram em

sua maioria a assintota (Figura 9).

FIGURA 9 - CURVA DO COLETOR PARA AS ESPECIES ENCONTRADAS NOS QUATRO
TRANSECTOS COM DIFERENTES DISTANCIAS DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU
UTILIZANDO PUGA. AS COLETASFORAM FEITAS ENTRE DEZEMBRO DE 2016 E JANEIRO DE
2017
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FONTE: O autor (2016).

Com relacdo ao método de coleta, a captura ativa com puca obteve maior
abundancia e riqueza de artropodes, seguido por armadilha de interceptacéo de voo
e armadilha de odor, com 1.722 artropodes (81 morfoespécies), 261 (70) e 180 (34),
respectivamente (Tabela 1). O fato da coleta com puca ter sido a mais representativa

neste estudo pode ser atribuido ao esforgo amostral que foi maior. Silva et al. (2014),
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ao testarem diferentes metodologias de coleta, afirmam que a coleta ativa com pucé
ou rede de varredura possui a maior eficiéncia quando o que se investiga séo insetos
associados a uma vegetacao especifica em determinado local.

As armadilhas de interceptacdo de voo, também obtiveram resultado
satisfatorio, pois apesar da abundancia de artropodes ter sido muito inferior se
comparada a coleta ativa com puca, sua eficiéncia foi obtida na riqueza de
morfoespécies, pelo fato de haver uma comunidade mais diversificada de artrépodes
proxima ao PNI. Esses resultados sdo sustentados pelo fato das armadilhas de
interceptacdo de voo serem comumente utilizadas para coleta de diferentes ordens
(Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera) e em diferentes
ambientes (FERREIRA et al., 2006; LUTINSKI e GARCIA, 2006; WOLDAN et al.,
2006; VOJAHN et al., 2016).

Por outro lado, a menor eficiéncia das armadilhas de odor evidenciada neste
estudo se deve a sua seletividade (SILVA et al., 2014). Segundo Melo et al. (2001),
essas armadilhas podem apresentar variacbes na representatividade pelo fato de
atrairem determinados grupos de insetos e repelirem outros. Para Silva et al. (2014),
esse é 0 método mais seletivo de todas as técnicas de coleta de artropodes, obtendo
menor riqueza de espécies comparada aos outros métodos, ou seja, apenas algumas
espécies.

A Tabela 1 apresenta os dados de abundéancia de individuos e riqueza de
morfoespécies de artrépodes que foram coletados por meio de coleta ativa (puca),
coleta passiva (armadilha de odor e armadilha de interceptacdo de voo), além dos
hébitos alimentares das familias identificadas.

Nao foram determinadas morfoespécies para a ordem Araneae, pelo fato de

haver presenca macica de individuos imaturos.
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TABELA 1 - ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS / RIQUEZA DE MORFOESPECIES DE ARTROPODES
COLETADOS NA LAVOURA DE SOJA AVALIADA UTILIZANDO DIFERENTES METODOLOGIAS DE
CAPTURA NO PERIODO DE DEZEMBRO DE 2016EM SERRANOPOLIS DO IGUAGU - PR

(Continua)
Abundéancia de individuos /
Rigueza de morfoespécies
Classe Ordem Familia  Armadilha de érmggllha Total aITrizlr:toar
Puca odor mtgrcepta
cao de
Voo
Anobiidae 1/1 0 0 1/1 Herb.
Cantharidae 713 13/1 16/3 36/4 Oniv.
Carabidae 3/1 0 0 3/1 Pred.
Cerambycidae 1/1 0 2/1 3/2 Herb.
Chrysomelidae 1'1530 / 8/2 18/6 1.156/6 Herb.
Cicindelidae  11/1 0 0 11/1 Pred.
Coccinelidae  8/4 1/1 5/4 14/5 Pred.
Coleoptera  Curculionidae 0 1/1 0 1/1 Herb.
Elateridae 0 1/1 2/1 3/2 Herb.
Lycidae 1/1 0 0 1/1 Herb.
Melyridae 39/1 3/1 0 42/1 Pred.
Passalidae 3/1 0 0 3/1 Herb.
Scarabaeidae 0 0 3/2 3/2 Oniv.
Scolytidae 0 0 1/1 1/1 Herb.
Silphidae 36/1 0 4/1 40/1 Herb./Nec.
Tenebrionidae 2/1 0 3/1 5/1 Nec.
Insecta  Dermaptera Spongiphoridae 0 0 3/1 3/1 Pred.
Agromyzidae 1/1 0 0 1/1 Herb.
Asilidae 1/1 0 0 1/1 Pred.
Lonchaeidae  1/1 0 3/1 4/1 Herb.
Otitidae 0 0 1/1 1/1 Herb.
) Sarcophagidae 9/1 1/1 12/1 221/1 Nec.
Diptera L
Sciaridae 41/1 10/2 8/1 59/2 Herb./Nec.
Syrphidae 18/5 4/3 15/5 3716 Herb.
Tabanidae 1/1 0 0 1/1 Hem./Herb.
Tachinidae  28/4 2/2 244 54/4  Herb./Paras.
Tephritidae 4/1 0 0 4/1 Herb.
Cicadellidae  14/6 1/1 16/6 31/8 Herb.
Alydidae 2/1 1/1 0 3/2 Herb.
Cercopidae 1/1 0 3/1 471 Herb.
Hemiptera  Dictyopharidae 5/1 1/1 4/1 10/1 Herb.
Lygaeidae 14/1 0 3/1 17/1 Herb.
Membracidae  1/1 0 1/1 2711 Herb.

Miridae 4/2 0 2/2 6/2 Herb.
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Pentatomidae  8/2 0 1/1 9/2 Herb.
Reduviidae 29/5 9/3 4/2 4216 Pred.
Tingidae 4/1 0 0 4/1 Herb.
Pompilidae 0 713 1/1 8/3 Pred.
Anthophoridae  3/1 4/1 0 711 Herb.
Apidae 61/3 99 /2 25/2 185/ 4 Herb.
Colletidae 2711 0 271 4/1 Herb.
Hymenoptera Evanidae 1/1 0 0 1/1 Paras.
Halictidae 16/3 0 4/3 20/3 Herb.
Ichneumonidae 9/1 3/2 3/2 15/2 Paras.
Sphecidae 1/1 0 1/1 271 Pred.
Vespidae 1/1 0 5/3 6/3 Pred.
Noctuidae 0 0 22/1 22/1 Herb.
Arctiidae 2/1 3/1 10/1 15/1 Herb.
Lepidoptera .
Nymphalidae 18/4 0 11/3 29/4 Herb.
Pyralidae 6/1 3/1 15/1 24/1 Herb.
Romaleidae  125/3 2/1 1/1 128/3 Herb.
Orthoptera L
Tettigoniidae ~ 12/1 2/1 0 14/1 Herb.
Odonata Libellulidae 0 1/1 0 1/1 Pred.
Neuroptera  Chrysopidae 1/1 0 1/1 2/1 Pred.
Salticidae 3 0 1 4 Pred.
Thomisidae 15 0 2 17 Pred.
Arachnida Araneae Oxyopidae 3 0 0 3 Pred.
Araneidae 14 0 1 15 Pred.
Salticidae 1 0 2 3 Pred.
Total Lre2l agoj3a 2e1/70 2183 .

Pred.: Predadores; Herb.: Herbivoros; Paras.: Parasitoides; Oniv.: Onivoros; Hem.: Hemato6fagos;
Nec.: Necrofagos;
FONTE: O autor (2017).

Coleoptera foi a ordem mais representativa em riqueza de morfoespécies e
abundancia de individuos, seguida por Hymenoptera e Diptera. Odonata foi a ordem
menos abundante. Segundo Casari e Ide (2012), a ordem Coleoptera € a mais
abundante e com maior niumero de espécies dentre todos os insetos do Brasil e
Lawrence et al. (1999) ressalta que essa ordem é a mais representativa do Reino
Animalia. Gonzélez et al. (2016), coletando artropodes em lavouras de soja adjuntas
a fragmentos florestais em Cdérdoba na Argentina, também encontraram Coleoptera
como a ordem mais abundante e com maior riqueza de espécies. De forma similar,

Oliveira e Rando (2017), em coletas realizadas sob plantas em areas agricolas com
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cultivo de milho e algod&o, obtiveram essa mesma ordem como a mais abundante,
destacando a familia Chrysomelidae, que compreende besouros herbivoros
desfolhadores. Copatti e Gasparetto (2012) em coletas realizadas em borda de
Floresta Ombrofila Mista e areas agricolas com cultivo de soja e milho em Campos
Borges - RS também encontraram Coleoptera, Hymenoptera e Diptera com maior
riqueza de espécies, porém Diptera foi a mais abundante, seguida de Hymenoptera e
Coleoptera, e ainda, evidenciaram Odonata como a ordem menos abundante.

Outros autores encontraram resultados similares ao deste estudo com relacao
a maior abundancia e riqueza de artrépodes das ordens Coleoptera, Hymenotera e
Diptera comparado aos demais grupos tanto em areas naturais, quanto em areas
agricolas (RECKZIEGEL e OLIVEIRA 2012; FAVETTI e BUTNARIU, 2009; FAVETTI,
et al., 2012; HOHMANN e CARVALHO, 1989; JOHNSON et al., 2008) demonstrando
a dominancia numérica dessas ordens. Entretanto, segundo Borror e DeLong (1988),
a menor abundancia de outras ordens como Odonata e Neuroptera evidenciada neste
estudo pode ser justificada pelo fato desses organismos serem predadores de outros
insetos, ndo sendo atraidos por iscas de odor e ainda tendo caracteristicas de voo
rapido, sendo assim incomum sua captura pelo método do puca.

A espécie Maecolaspis calcarifera Bechyné, 1954 (Coleoptera: Chrysomelidae)
se destacou pela abundéancia de individuos coletados (1.090 individuos). Besouro de
coloracdo verde-metalica com varias estrias e pontuacdes no dorso (Figura 10), essa
espécie € muito frequente em lavouras de soja, alimentando-se de brotacdes e folhas,
e causando perfuracdes e recortes nas margens das folhas (DEGRANDE e VIVIAN,
2007). M. calcarifera € comumente abundante em coletas realizadas em culturas
agricolas como a soja no estado do Mato Grosso (FAVETTI e BUTNARIU, 2009) e em
outras areas do Brasil (FAVETTI et al., 2012).
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FIGURA 10 - M. CALCARIFERA. PRAGA AGRICOLA ABUNDANTE NAS COLETAS REALIZADAS
EM LAVOURA DE SOJA NO MUNICIPIO DE§ERRANOPQ.LIS DO IGUACU - PR.

FONTE: O autor (2017).

Porém, outras espécies de crisomelideos, como Cerotoma tingomarianus
Bechyné, foram encontrados em maior abundancia por Thomazini (2001) em cultura
de soja no estado do Acre, assim como Didonet et al. (1998) em coletas realizadas
também em lavouras de soja no estado do Tocantins. Entretanto, essa espécie ndo
foi evidenciada neste estudo. Segundo Reckziegel e Oliveira (2012), a diferenca das
espécies mais coletadas pode ocorrer devido a diversos fatores, como temperatura,
umidade e disponibilidade de alimento. Porém quando se trata em coledpteros de
maneira geral, autores afirmam que estes sdo as principais pragas agricolas que
atacam a soja e outras culturas como o feijdo e milho (HOHMANN e CARVALHO,
1989; JOHNSON et al., 2008; GONZALES et al., 2016).

Na ordem Hymenoptera, houve a predominancia de Apis mellifera (Apidae)
(166 individuos). Esse resultado foi similar ao encontrado por Oliveira (2016) em
coletas na soja em Dourados - MS, e também por Wheelock et al. (2016) em lowa nos
Estados Unidos. Essa abelha é considerada, hd mais de duas décadas, uma das
principais polinizadoras de diversas culturas agricolas, por se adaptar a diferentes
climas e visitar varias plantas (FREITAS, 2014). Essa espécie é muito abundante
também em areas de vegetacdo natural como florestas, campos e pomares
(GONCALVES e MELO, 2005; NASCIMENTO et al., 2010). Entretanto, para Favero e
Nogueira-Couto (2000) e D’avilla e Marchini (2005), A. mellifera é a abelha mais
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comumente encontrada em lavouras de soja. O que comprova sua facil adaptagdo em
areas distintas.
Na Figura 11 estdo algumas fotos de artropodes encontrados na area deste

estudo.

FIGURA 11 - ARQUIVO FOTOGRAFICO DA VISUALIZACAO DE ARTROPODES: ARANEAE (A E B),
ROMALEIDAE (C), CICADELLIDAE (D), NYMPHALIDAE (E), e HALICTIDAE (F)

Ll

FONTE: D. Lange (2016); L. Finger (2016).



43

5.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

5.2.1 Inimigos Naturais de Pragas da Soja

Dentre as 59 familias de artropodes capturadas, 16 familias sé&o
predominantemente predadores. As familias de predadores identificados foram da
ordem Coleoptera (Carabidae, Cicindelidae, Coccinelidae e Melyridae), Dermaptera
(Spongiphoridae), Diptera (Asilidae), Hemiptera (Reduviidae), Hymenoptera
(Sphecidae e Vespidae), Odonata (Libellulidae), Neuroptera (Chrysopidae), Araneae
(Salticidae, Thomisidae, Oxyopidae, Araneidae e Saltidadae). Algumas dessas
familias tém sido consideradas importantes inimigos naturais de pragas agricolas.

A familia Reduviidae é uma das maiores detentoras de predadores naturais,
sendo esses percevejos considerados predadores generalistas, alimentando-se de
varios insetos, inclusive besouros, lagartas e outras pragas da cultura da soja
(BRENNAM et al.,, 1999; SILVA, 2013). Os individuos da familia Chrysopidae
alimentam-se de ovos de diversos insetos, além de pulgdes adultos (DAHLSTEN,
2000; SILVA, 2013). Individuos da familia Spongiphoridae s&do considerados
predadores naturais de pragas agricolas (PAULL, 2007). As populares joaninhas, da
familia Coccinelidae, também sao consideradas agentes de controle biolégico devido,
tanto na fase de larva quanto adulta, alimentarem-se de pulgdes, cochonilhas, acaros
e ovos de varios insetos considerados pragas agricolas (SILVA, 2013). Por esse
motivo, Prescott e Andow (2016) elegeram os coccinelideos como o possivel controle
natural mais eficaz para o pulgdo da soja nos Estados Unidos. Na ordem
Hymenoptera, individuos da familia Vespidae s&o considerados relevantes
predadores de pragas agricolas, embora adultos também possam ser agentes
polinizadores (SILVA, 2013). A familia Pompilidae € constituida por predadores,
porém sdo mais especificos em suas presas, dando preferéncia a aranhas
(WAICHERT et al., 2012). Estudos apontam que a abundancia de insetos predadores
na soja e em outras culturas como milho e algoddao podem afetar a dinamica
populacional de pragas (FULLER, 1988; BECHINSKI e PEDIGO, 1981; HSIN et al.,
1979).
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Além dos predadores naturais, o PNI poderia também ser refagio de outros
insetos que ajudam no controle bioldgico de pragas agricolas, como os parasitdides,
pois durante as coletas na cultura da soja foram capturados individuos da familia
Tachinidae e Ichneumonidae nas armadilhas de interceptacdo na borda do PNI, ou
seja, podem estar utilizando-se da mata como refagio. Para Carvalho (2007), o
parasitismo exercido pelas espécies da familia Tachinidae (Diptera), € um dos
principais agentes de controle natural de percevejos da soja. Portanto, neste estudo,
tanto predadores e parasitoides quanto herbivoros (inclusive polinizadores) e onivoros
foram encontrados. A Figura 12 apresenta a abundéancia de individuos e riqueza de
espécies de herbivoros, predadores e outros coletados.

FIGURA 12 - HABITOS ALIMENTARES: ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS (a) E RIQUEZA DE
MORFOESPECIES (b) ENCONTRADOS NAS COLETAS REALIZADAS EM DEZEMBRO DE 2016 NA
BORDA E NOS QUATRO TRANSECTOS COM DIFERENTES DISTANCIAS DO PARQUE NACIONAL
DO IGUAGU UTILIZANDO PUCA, ARMADILHA DE ODOR E ARMADILHA DE INTERCEPTAGCAO
COMOMETODOLOGIA DE COLETA
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* No gréfico (b) ndo foram considerados os individuos da ordem Araneae pois ndo foram
morfoespeciadas.
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FONTE: O autor (2017).

Neste estudo, foi evidenciado maior abundancia de individuos pertencente as
familias predominantemente de herbivoros (87,7%) comparado a de predadores
(8,46%) e de outros (3,84%). A maior abundancia de herbivoros deve-se ao local em
que foram realizadas as coletas, sendo a cultura da soja um ambiente que abriga um
elevado numero de espécies de insetos considerados pragas devido a maior
disponibilidade e concentragéo de alimento (SIMONATO et al., 2014).
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Vieira et al. (2013), avaliando a presenca de predadores em resposta ao
tratamento das sementes com diferentes inseticidas, observaram uma abundancia de
predadores variando entre 8,3 e 10,7% do total de insetos coletados. Por outro lado,
Gonzales et al. (2016) observaram que 44% de todos os insetos coletados na borda
de fragmento florestal/soja tratavam-se de herbivoros. A consorciagdo de diferentes
culturas ou a proximidade de diferentes ambientes (como por exemplo soja/mata)
podem influenciar na presenca maior ou menor de insetos predadores (RISCH et al.,
1983). Cividanes e Yamamoto (2002), coletando insetos em soja e soja consorciado
com milho, perceberam que a presenca de predadores foi mais acentuada na soja
isolada, comparada a consorciacao. Cividanes e Barbosa (2001) do mesmo modo
concluem que o consorcio de culturas proporciona maior ocorréncia de inimigos
naturais. Dentre os predadores coletados, estdo as aranhas. Para Didonet et al. (2003)
na regiao de Gurupi em Tocantins e Santos et al. (1979) em coletas no centro-sul do
estado do Parand, as aranhas foram os predadores mais abundantes em lavouras de
soja, sendo que para o segundo trabalho citado ndo foram coletados outros insetos

predadores.

5.2.2 Polinizadores da Soja

Dentre os herbivoros coletados, foram identificados os possiveis polinizadores.
Baseando-se em literatura encontrou-se como possiveis polinizadores na familia
Apidae, os géneros: Exomalopsis (Spinola, 1853), Augochloropsis (Cockerell, 1897),
Ceratina (Latreille, 1802) e Oxaea Klug, 1807, além das espécies Apis mellifera
Linnaeus, 1758 e Tetragonisca angustula Latreille, 1811. Também foram coletadas
Augochlora pura (Halictidae) e Tetrapedia Klug, 1810 (Anthophoridae).

Raw (1976), em seus estudos com polinizadores, percebeu esporadicamente a
presenca de polen de soja e de feijdo aderido no corpo de abelhas do género
Exomalopsis, porém suas coletas foram realizadas préximas a areas de cultivo de
café, e o pdlen dessa cultura foi 0 mais encontrado nas abelhas. As abelhas Oxaeae
sao citadas em estudo de Montagnana (2014) como polinizadores do feijdo. Como
feijdo e soja ambos séo da familia Fabaceae, as abelhas Oxaeae poderiam também

ser agentes polinizadores da cultura da soja, porém sem confirmacéo cientifica. As
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abelhas do género Augochloropsis coletadas em lavouras de soja em lowa nos
Estados Unidos apresentaram pdllen da cultura na escopa e corbicula (GILL e
O'NEAL, 2015) e Oliveira e Fernandes (2016) também atribuiram a quatro
morfoespécies do género o status de visitante floral de duas variedades de soja, sendo
uma transgénica e outra convencional no estado do Mato Grosso.

Monasterolo et al. (2015) constataram visitas de espécies do género
Augochloropsis nas flores de soja na Provincia de Chaco na Argentina. Abelhas do
género Augochlora foram constatadas visitando flores de soja por Monasterolo et al.
(2015) na Argentina e Féon et al. (2015) do mesmo modo em lavouras na Argentina e
Wheelock et al. (2016) em lowa — EUA. J& com relacdo a abelha doméstica (A.
mellifera), h4 um consenso de que a mesma é um potencial polinizador da cultura da
soja por ser comumente coletada nas lavouras e conter pélen aderido ao corpo
(TOLEDO et al.,, 2011; OLIVEIRA e FERNANDES, 2016; KENGNI et al., 2015;
MONASTEROLO et al., 2015; WHEELOCK et al., 2016).

Quanto a T.angustula, Tetrapediae Ceratina, ndo foram encontrados trabalhos
gue relacionem estas espécies diretamente com as atividades de polinizacdo em soja.
Portanto, de acordo com a literatura e espécies e grupos de abelhas coletadas, as
possiveis polinizadoras da soja na area deste estudo sdo abelhas do género

Exomalopsis, Augochloropsis, Augochlora, e a abelha A. Mellifera.

5.2 RELACAO ENTRE A DISTANCIA DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU E
ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ARTROPODES

Dentre os transectos, 0 mais proximo do PNI (distéancia de 5 m) foi o que teve
a maior riqueza de espécies e menor abundancia de individuos. O transecto mais
distante do PNI (600 m) teve menor riqueza de espécies. Ja o distante 300 m teve
maior abundancia de organismos. Esses resultados demonstram a relacdo negativa
entre rigueza de morfoespécies e abundancia de individuos, a relacao negativa entre
riqueza de morfoespécies e distancia do PNI e positiva entre abundéancia de

artrépodes e distancia do PNI (Figura 13).
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FIGURA 13 - RIQUEZA DE MORFOESPECIES (a) E ABUNDANCIA DE ARTROPODES (b)
ENCONTRADOS NOS QUATRO TRANSECTOS COM DIFERENTES DISTANCIAS DO PARQUE
NACIONAL DO IGUACU UTILIZANDO PUCA E ARMADILHA DE ODORCOMO METODOLOGIA DE
COLETA. AS COLETASFORAM FEITAS EM DEZEMBRO DE 2016
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FONTE: O autor (2017).

Entende-se que a proximidade do PNI influenciou positivamente a riqgueza de
morfoespécies coletadas. Tal fato ja havia sido evidenciado durante as atividades de
campo, onde percebia-se que nos transectos a 300 e 600 m do PNI a diversidade de
insetos era inferior, porém, a quantidade de individuos capturada era superior, devido,
principalmente, a presenca de muitos coledpteros, como M. calcarifera, espécie
considerada praga da soja (BECHYNE, 1954).

Existe um consenso de que habitats naturais tendem a conter uma maior
riqueza de espécies pela disponibilidade de diferentes recursos e habitats para
nidificacdo, e areas de monocultura conter comunidades mais simplificadas e pobres
em riqueza de espécies (ALMEIDA et al., 2011; EKROOS et al., 2010; KNOPS et al.,
1999; MEDAN et al., 2011). Além disso, segundo Geslin et al. (2016), a diversidade
de insetos diminui conforme aumenta o isolamento da area de cultivo, como pomares
de manga, em relacéo a habitats naturais.

Similarmente aos resultados encontrados neste estudo, Mitchell et al. (2014)
na provincia de Québec no Canada e Gonzalez et al. (2016) em condicdes
semelhantes na provincia de Cordoba na Argentina, também evidenciaram uma
reducdo na riqueza de espécies de insetos voadores e aumento na abundancia de
individuos em coletas realizadas em soja conforme acrescia a distancia da borda de

fragmentos florestais.



48

Nesse sentido, uma importante estratégia seria a consolidacdo de
agroecossistemas, 0 que permitiria atender as demandas de alimento e recursos por
parte da sociedade e ao mesmo modo garantir a conservacao de recursos naturais,
além de proporcionar a viabilidade econémica e social das comunidades agricolas
(CAPORAL et al., 2009; KAUFMANN, REINIGER, WISNIEWSKI, 2018).

5.3VISITANTES FLORAIS

A ocorréncia de visitante florais também foi inversamente proporcional aos
transectos distantes do PNI, sendo que durante as 12 horas de observacdes, foram
vizualizados 53 artrépodesvisitando flores da soja. Do total de visitas, 22 (41,5%)
foram observadas no transecto distante 5 m do PNI, 15 (28,3%) no transecto a 50 m
do PNI, 7 (13,2%) no de 300 metros e 9 (17%) no de 600 mde distancia (Figura 14a).
Com relacéo a identidade dos visitantes, durante as observacdes, esses ndo foram
coletados para identificacdo, buscando nao interferir na amostragem, no entanto, foi
possivel identificar in loco a presenca e frequéncia de Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) (Figura 14b). Com apenas esses dados, é possivel verificar que a riqueza de
visitantes diminuiu nos transectos mais distantes do PNI. Tal fato pode ser explicado,
por algumas espécies ndo forragearem a grandes distancias, ficando mais préximas
ao PNI. Esse fato também explica os resultados obtidos nas coletas ativas de

artropodes deste estudo.
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FIGURA 14 - VISITAS EM FLORES DA SOJA NOS QUATRO TRANSECTOS COM DIFERENTES
DISTANCIAS DO PARQUE NACIONAL DO IGUAGU EM 12 HORAS DE OBSERVAGAO. A
OBSERVAGCAO FOI REALIZADA EM DEZEMBRO DE 2016. (a) QUANTIDADE DE FLORES
VISITADAS. (b) TAXA DE VISITA DE ESPECIES NAS FLORES
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FONTE: O autor (2017).

Cerca de 14 morfoespécies foram observadas visitando flores de soja. Apis
melliferavisitou 45,30% das visitas registradas.Osdados corroboram os encontrados
por Monasterolo et al. (2015), os quais observando em lavouras de soja proximas a
fragmentos florestais na Argentina, também encontraram maiores indices de visitagcao
da A. mellifera e a presenca desta em todos os pontos equidistantes da floresta
analisados e ainda observaram a visitacdo das abelhas em flores em area de floresta.

Neste estudo, a ordem mais observada visitando flores da soja foi
Hymenoptera, com destaque para a A. mellifera (Figura 15). Toledo et al. (2011)
evidenciaram resultado semelhantes ao deste estudo, afirmando que 85% dos
visitantes florais observados eram abelhas A. mellifera em lavoura de soja em Ribeiréo
Preto - SP. Kengni et al. (2015) observando a visitacédo de flores da soja, relataram
gue 98% das visitas foram de himendpteros, com destague também para A. mellifera,

e Oliveira (2016) também observou uma maior presencga de A. mellifera.
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FIGURA 15 - REGISTRO FOTOGRAFICO DE A. MELLIFERA VISITANDO FLORES DE SOJA
EMPROPRIEDADE RURAL PROXIMA AO PARQUE NACIONAL DO IGUAGU EMSERRANOPOLIS
DO IGUACU - PR EM DEZEMBRO DE 2016

FONTE: C. Camara (2016); D. Lange (2016); L. Finger (2016).

Por outro lado, Féon et al. (2016) observando apenas abelhas selvagens em
paisagens agricolas na Argentina relataram a presen¢a macica de espécies da familia
Halictidae. Os resultados apontam que maiores distancias da borda do PNI
influenciaram na presenca de visitantes florais, sendo que A. mellifera tornou-se
predominante. Monasterolo et al. (2015), avaliando diferentes distancias da borda de
fragmento florestal (5, 50 e 100 m), também observaram tal fato e perceberam que
abelhas silvestres diminuiram conforme a distancia da borda aumentava, e ainda, que
o tamanho das abelhas influenciou na distancia de forrageamento, sendo espécies
menores restritas aos locais préximos da floresta. Hagler et al. (2011) apontam que
avaliando as distancias que as abelhas A. mellifera forrageiam longe de suas
colmeias, encontraram espécimes a 5.983 m da colmeia, e com distancia média de
800 m. Osborne et al. (2001) e Pedersen et al. (1972) asseguram que A. mellifera faz
parte de um seleto grupo de abelhas que tendem a forragear maiores distancias em

busca de recursos florais.
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5.4 PRODUTIVIDADE DA SOJA

N&o houve diferenca significativa na porcentagem de flores que produziram
vagens entre os grupos de plantas avaliados (controle, autopolinizagéo e polinizagéo
cruzada) (x? = 0,70; p>0,05 — Figura 16).

FIGURA 16 - PORCENTAGEM DE FLORES QUE PRODUZIRAM VAGEM PARA CADA GRUPO DE
PLANTAS:CONTROLE, AUTOPOLINIZACAO E POLINIZACAO CRUZADA. “ns” REPRESENTAO
RESULTADO DO TESTE QUI-QUADRADO DE ADERENCIA (X2 = 0,70; p>0,05; N=30 PARA CADA
GRUPO DE PLANTAS)
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FONTE: O autor (2017).

Contrapondo-se a alguns estudos citados a seguir, as taxas de abscisdo de
flores e frutos na soja neste estudo foi inferior. A maior taxa de abscisdo de flores e
vagens foi constatada no tratamento autopolinizagéo (43%), seguida de polinizacao
cruzada (30%) e controle (26%).

McBlain e Hume (1981), avaliando a soja, observaram abscisado de 64% das
estruturas reprodutivas, e Dall’Agnol (1980) obteve cerca de 84% de abscisao, e ainda
apontou que cultivares de ciclo mais longo produziam mais flores, no entanto, as taxas
de aborto eram maiores, o que pode ter influenciado nos indices de abscisédo deste
estudo, pois a variedade em estudo era superprecoce. Marchezan e Costa (1983)

relatam uma abscisdo de 83%, com variagdo na abscisdo de flores e vagens nos
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ramos (81%) e no caule (86%). Contudo, Schaik e Probst (1958) ressaltam que essa
perda de flores e/ou vagens pode variar significativamente, sendo encontradas pelos
mesmo autores, taxas de abscisdo de 32 a 83%, e assinalam que a abscisdo de
vagens é relativamente menor que de flores.

Portanto, os valores encontrados neste estudo sdo menores que o0s da literatura
consultada. Este fato poderia estar relacionado com as condicbes em que se
encontram os solos. Segundo Ventimiglia et al. (1999), a caréncia de fosforo no solo
pode manifestar maiores indices de aborto de flores e legumes na soja. Além disso,
Navarro e Costa (2001) enumeram outros fatores que podem influenciar nos indices
de abscisédo de flores que seriam fatores ambientais como agua, luz e temperatura, e
até mesmo, caracteristicas anatdémicas da variedade, e fatores genéticos. Avaliando
seis variedades de soja, os autores perceberam que houve indices diferentes de
florag&o e abscisao de flores e frutos.

Com relacdo a quantidade de sementes por vagem, o grupo de plantas do
tratamento com polinizacdo cruzada obteve valores maiores, seguido pelo controle e
pela autopolinizacdo (Figura 17) (H = 9,352; p<0,05). Percebe-se que o grupo de
plantas controle ndo apresentou diferenca significativa de producdo de sementes por
vagem comparado aos outros tratamentos, porém o tratamento autopolinizacdo diferiu

do tratamento polinizagéao cruzada.

FIGURA 17 - MEDIA E DESVIO PADRAO DA QUANTIDADE DE SEMENTES PRODUZIDAS POR
VAGEM PARA OS TRES GRUPOS DE PLANTAS AVALIADOS. AS LETRAS REPRESENTAM O
RESULTADO DO TESTE POST-HOC DE DUNN
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FONTE: O autor (2017).
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Chiari et al. (2005a) em Maringa - PR, avaliando a producdo de sementes em
trés tratamentos (soja em area aberta, soja em area fechada com gaiolas contendo A.
mellifera, e soja em area fechada com gaiolas sem polinizadores), perceberam que
de maneira geral houve um aumento de 58,86% comparando a area sem
polinizadores com a area contendo A. mellifera, corroborando dados de Moreti et al.
(1998) que em condi¢gbes semelhantes observaram aumento ainda mais expressivo
no numero de sementes (82,31%). No entanto, entende-se que para este estudo a
diferenca nédo foi tdo expressiva, e poderia alcancar semelhanca com resultados
apontados por Erickson (1975) e Erickson et al. (1978) que obtiveram aumento na
producéo de sementes de 5% e 20% respectivamente, comparando area coberta com
abelhas e area coberta sem abelhas.

Foi evidenciada diferenca no peso médio das sementes entre 0s grupos de
plantas (F = 12,91; p < 0,001) com maiores valores para polinizagéao cruzada, seguido
pelo controle e pela autopolinizacdo. A polinizagdo cruzada teve maiores valores em
trés (50, 100, 300 e 600 m) das cinco distancias avaliadas, tendo o grupo controle
maiores valores na distancia de 5 m e valores iguais para controle e polinizacédo
cruzada no transecto a 600 m (Figura 18). Esse resultado pode ser explicado pela
variacdo do peso médio das sementes entre as distancias para todos grupos de
plantas (X? = 4,11; p < 0,05). Somente o grupo autopolinizacdo teve menor variagéo

de valores entre as distancias.

FIGURA 18 - MEDIA E ERRO PADRAO DOS VALORES DE PESO DAS SEMENTES
PRODUZIDASEM CADA DISTANCIA DO PNI E GRUPO DE PLANTAS AVALIADOS
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FONTE: O autor (2017).
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O teste post-hoc de Tukey, apontou que os trés tratamentos exibiram diferenca
quanto ao peso das sementes. Percebe-se que 0os maiores pesos foram no tratamento

polinizacdo cruzada, seguido de grupo controle e autopolinizacdo (Figura 19).

FIGURA 19 - MEDIA E DESVIO PADRAO DO PESO DAS SEMENTES PRODUZIDAS NOS TRES
GRUPOS DE PLANTAS AVALIADOS. AS LETRAS REPRESENTAM O RESULTADO DO TESTE
POST-HOC DETUKEY
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FONTE: O autor (2017).

Do ponto de vista dos grupos de plantas, vale ressaltar que o controle estava
disponivel para os polinizadores, porém n&o sabe-se ao certo se houve ou ndo visita
de polinizadores, 0 que poderia influenciar na produtividade.

Toledo et al. (2011), em Ribeirdo Preto - SP, avaliaram a diferenga do peso dos
gréos entre areas abertas para visitacdo de insetos e areas sem o livre acesso,
percebendo que o peso médio das sementes foi maior onde houve a presenca de
abelhas. Os resultados obtidos por Moreti et al. (1998) foram semelhantes com o peso
das sementes sendo inferiores no tratamento em que utilizaram saquinhos de filé para
nao permitir visitantes florais. Issa et al. (1984) avaliando duas variedades de soja,
perceberam aumento de 81% no peso das sementes da variedade IAC-5115 e 9%
para a variedade IAC-3, quando da acéo de polinizadores. Chiari (2002) evidenciou o
aumento de 50% para a variedade BRS-133 e Juliano (1976) obteve um aumento de
40% no peso das sementes resultante da introducéo de visitantes florais. Entretanto,
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Chiari et al. (2005b) perceberam que plantas que produziram em média um numero
inferior de sementes por vagem, formaram sementes maiores e mais pesadas, e que
o tratamento autopolinizacédo produziu sementes em média mais pesadas do que na
polinizacdo por abelhas e Chiari et al. (2008) ndo verificaram diferenca no peso das
sementes. A maioria dos trabalhos encontrados na literatura, avaliou a producao
através do numero de vagens, ou niumero de sementes, sendo o peso dos graos um
tema com déficit de informacdes.

Estudos apontam que a introdugdo de abelhas A. mellifera em culturas
agricolas tem aumentado a producgdo, porém, ainda ndo se sabe o real motivo,
podendo ser a auséncia de polinizadores nativos ou sua maior atividade de
polinizacdo. Entretanto, torna-se necessaria a realizacdo de estudos sobre a
polinizacdo das culturas e a presenca de espécies nativas e seu potencial polinizador
(D’AVILA e MARCHINI, 2005).

De forma geral, encontram-se divergéncias na literatura, sobre o quanto os
agentes polinizadores poderiam contribuir com os niveis de producédo de vagens,
sementes e peso dos graos da soja. Segundo Gazzoni (2016), a soja estando sob
condicdes ideais de temperatura, umidade, e nutrientes no solo poderia suportar um
incremento na producédo, porém o que pode ocorrer, € que sob condi¢cdes adversas a
producédo da soja decai e o efeito dos polinizadores ficaria entdo ofuscado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nas coletas e observacdes em diferentes distancias da
borda do Parque Nacional do Ilguagu mostram evidéncias de que este atua como fonte
de polinizadores para as culturas agricolas, além de fornecer abrigo e recursos para
outros artropodes como 0s inimigos naturais de pragas agricolas.

Ao identificar as familias e os possiveis habitos alimentares destas, observou-
se que o PNI pode estar atuando como fonte de inimigos naturais das pragas
agricolas, influenciando de forma positiva na produc¢éo agricola. Dessa forma, surge
mais um pressuposto para a busca da protecao e preservacdo das UCs como o PNI.
A utilizacdo de métodos alternativos no controle de pragas agricolas deve ser
estudada e utilizada, causando a diminuicédo de custos de producéo e menor utilizacao
de agrotoxicos.

Além da abelha A.mellifera, outras abelhas coletadas foram apontadas como
potenciais polinizadores da soja, com destaque para 0s géneros Exomalopsis,
Augochloropsis e Augochlora. Ao constatar que a presenca destes tende a ser mais
abundante e com maior riqueza de morfoespécies em menores distancias do PNI,
entende-se que a manutencao de areas remanescentes de mata é fundamental para
a sustentacdo das comunidades de polinizadores. Tal evidéncia destaca a urgéncia
de politicas de conservacdo de areas naturais, frente ao declinio global de
polinizadores nos ultimos anos.

No presente estudo, as plantas submetidas a polinizacdo cruzada e aquelas do
tratamento controle (no qual a polinizacdo cruzada possivelmente pode estar
ocorrendo) apresentaram melhores resultados tanto em relacdo ao numero de
sementes por vagem como em relacdo ao peso das sementes, quando comparados
a autopolinizacdo. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
polinizacdo cruzada, autopolinizagcdo e controle em relagcdo a taxa de abscisdo de
flores. Esses resultados, permitem inferir que, embora a autopolinizacdo seja o
processo predominante na cultura da soja, a polinizacdo cruzada pode propiciar
incrementos na produtividade. Considerando que em condi¢cdes ndo experimentais a
polinizacédo é viabilizada por agentes naturais, notadamente os insetos, a manutencao
de areas de refugio, como é o caso do PNI, pode ser uma estratégia favoravel ao

aumento da produtividade.
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Sugere-se que sejam realizados outros estudos ao longo de toda a interface
PNlI/lavoura buscando entender a influéncia do PNI na presenca dos polinizadores e
inimigos naturais de pragas agricolas e a relacdo destes com as culturas agricolas,

além de estudos visando métodos de conservacdo das comunidades destes

artropodes.
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ANEXO A — Dados de produtividade.

(continua)
N° médio Peso Peso
N° de Peso total Peso médio N° flores % flores
Transecto Planta Tratamento Flor vagens vagens ~ =
vagens sementes graos (g) graos (g) abortadas abortadas
verdes (g) secas (g)
por vagens
5 1 Controle 3 2 3 1,596 0,484 0,741 0,124 1 33,33
5 2 Autopolinizacéo 3 2 2 1,554 0,497 0,438 0,110 1 33,33
5 3 Controle 3 2 3 1,296 0,493 0,799 0,133 1 33,33
5 4 Autopolinizacéo 3 2 3 1,215 0,403 0,596 0,099 1 33,33
5 5 Polinizacao 3 2 3 1,110 0,414 0,708 0,118 1 33,33
Cruzada
Polinizacéo
5 6 Cruzada 3 i i i i i i i
50 7 Controle 3 1 3 1,506 0,467 0,338 0,113 2 66,67
50 8 Autopolinizacéo 3 1 3 1,206 0,370 0,270 0,090 2 66,67
50 9 Controle 3 3 3,33 1,476 0,510 0,877 0,088 0 0,00
50 10 Autopolinizacéo 3 1 2 0,771 0,247 0,166 0,083 2 66,67
50 11 Polinizacao 3 2 3 1,578 0,567 0,958 0,160 1 33,33
Cruzada
50 12 Polinizagdo 3 2 3 1,841 0,652 0,959 0,160 1 33,33
Cruzada
100 13 Controle 3 2 3 1,152 0,396 0,786 0,131 1 33,33
100 14 Autopolinizacéo 3 2 15 0,849 0,281 0,317 0,106 1 33,33
100 15 Controle 3 2 3 1,469 0,489 0,720 0,120 1 33,33
100 16 Autopolinizacéo 3 3 3 1,495 0,538 0,998 0,111 0 0,00
100 17 Polinizagdo 3 3 3 1,577 0,525 1,265 0,141 0 0,00
Cruzada
100 18 Polinizagdo 3 3 3 1,577 0,563 1,303 0,145 0 0,00

Cruzada
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(concluséo)

—
Neo N°medio de Peso Peso Peso total Peso médio Ne° flores % flores
Transecto Planta Tratamento Flor sementes vagens vagens ~ ~
vagens graos (g9) graos (g9) abortadas abortadas
por vagens verdes (Q) secas (g)
300 19 Controle 3 2 2,5 0,871 0,347 0,509 0,102 1 33,33
300 20 Autopolinizagio 3 1 3 0,792 0,424 0,302 0,101 2 66,67
300 21 Controle 3 2 2 0,842 0,382 0,577 0,144 1 33,33
300 22 Autopolinizagdo 3 2 3 0,482 0,385 0,655 0,109 1 33,33
300 23 Polinizacéo 3 2 3 0,636 0,483 0,752 0,125 1 33,33
Cruzada
300 24 Polinizacao 3 1 3 1,198 0,549 0,420 0,140 2 66,67
Cruzada
600 25 Controle 3 3 3 1,356 0,510 1,187 0,132 0 0,00
600 26 Autopolinizagdo 3 3 2,33 1,231 0,508 0,792 0,113 0 0,00
600 27 Controle 3 3 3 1,190 0,474 1,199 0,133 0 0,00
600 28 Autopolinizacéo 3 - - - - - - - -
600 29 Palinizac&o 3 3 3 1,511 0,527 1,243 0,138 0 0,00
Cruzada
600 30 Polinizagao 3 3 3,33 1,108 0,477 1,291 0,129 0 0,00

Cruzada






