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RESUMO

GUIMARAES, José Luis Ciotola. Potencial da Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze
(Fabaceae), no estadio de florescimento pleno, na conservacao de artropodes benéficos no
cerrado mineiro retratado pela fotografia digital. 2022. 80 p. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Agricultura Orgéanica). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

Além da producdo de alimentos, fibras e/ou energia e geracdo de trabalho e renda, os desenhos
dos agroecossistemas de base agroecoldgica, incluindo a agricultura orgéanica, dependem de
praticas que conservem e incrementem as funcionalidades da biodiversidade, de modo a torna-
los mais resilientes e rentaveis. Para tanto, a diversidade vegetal que compde um sistema de
produgdo agroecologico deve incluir plantas que reativem ou otimizem servigos ecossistémicos,
estimulando os componentes biologicos que exercem, por exemplo, a fixagdo bioldgica de
nitrogénio, a polinizacdo e o controle biologico. Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze
(Fabaceae), popularmente conhecida como cratilia, ¢ uma espécie perene, com flores com
nectarios, polinifera, nativa no Cerrado brasileiro, e com usos agricolas multiplos (e.g., adubo
verde, forragem e recuperadora de areas degradadas). Este trabalho objetivou conhecer a
artropodofauna benéfica associada a cratilia durante seu pleno florescimento na regido central
de Minas Gerais, usando a fotografia digital, para revelar seu potencial na conservacdo desses
organismos. O estudo foi conduzido no periodo de florescimento da cratilia de abril a agosto de
2020 e abril a julho de 2021. Os registros fotograficos dos artropodes benéficos foram feitos
usando as cameras fotograficas digital Canon EOS TS5 e T6, observando-se plantas de cratilia
cultivadas na Fazenda da Mata no municipio de Fortuna de Minas/MG, em um sitio privado na
comunidade rural de Fazenda Velha e na Embrapa Milho e Sorgo (Bosque dos Empregados),
ambos no municipio de Sete Lagoas/MG. As observacdes foram feitas a cada 14 dias, entre
9:00 e 11:00 horas e 13:00 e 15:00 horas, alternando os periodos entre os locais. Em 2020 e
2021, além da abelha exotica Apis mell fera L. (Hymenoptera: Apidae), as abelhas nativas da
mesma familia fotografadas foram as dos géneros Centris Fabricius, Plebeia Schwarz,
Tetragona Lepeletier & Serville, Tetragonisca Latreille, Trigona Jurine e Xyloccpa Latreille.
As imagens das abelhas revelaram também a presenca dos géneros Megachile Latreille
(Hymenoptera: Megachilidae) e Oxaea Klug (Hymenoptera: Andrenidae). Fotografou-se ainda
aranhas (Arachnida: Araneae) e insetos predadores de diferentes ordens. Entre os insetos com
alguma fase de vida predadora, registrou-se com frequéncia adultos de joaninhas (Coleoptera:
Coccinellidae), crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), moscas-das-flores (Diptera:
Syrphidae), louva deus (Mantodea: Mantidae) e percevejos (Hemiptera: Reduviidae e
Phymatidae). Também foram fotografados adultos de parasitoides das familias Braconidae e
Ichneumonidae (Hymenoptera) e moscas parasiticas da familia Tachinidae (Diptera). Vespas
(Hymenoptera: Vespidae) foram também registradas, sendo algumas predadoras e outras
possiveis polinizadoras. Diante dos resultados encontrados conclui-se que diversos artrépodes
benéficos visitam as flores e outras partes da cratilia, de modo a representar um local de abrigo
e fonte de alimentos durante seu pleno florescimento, que ocorre durante o periodo de estiagem
no Cerrado Mineiro. Portanto a cratilia tem potencial para seu uso como estratégia de
conservacdo “on farm” de artropodes benéficos, mormente insetos polinizadores
(principalmente abelhas) de espécies vegetais de importancia agricola, e de artropodes
predadores e parasiticos, considerados importantes agentes de controle biologico de pragas
agricolas.

Palavras-chave: cratilia; servicos ecossistémicos; polinizadores; agentes de controle
bioldgico; imagem fotografica.
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ABSTRACT

GUIMARAES, José¢ Luis Ciotola. Potential of Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze
(Fabaceae), at the full-flowering stage, in the conservation of beneficial arthropods in the
Cerrado of Minas Gerais portrayed by digital photography. 2022. 80 p. Dissertation
(Professional Master in Organic Agriculture). Instituto de Agronomia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

In addition to the production of food, fiber and/or energy and the generation of work and
income, the designs of agroecologically based agroecosystems, including organic agriculture,
depend on practices that conserve and enhance the functionalities of biodiversity, in order to
make them more resilient and profitable. Therefore, the plant diversity that makes up an
agroecological production system must include plants that reactivate or optimize ecosystem
services, stimulating the biological components that exert, for example, biological nitrogen
fixation, pollination and biological control. Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze (Fabaceae),
popularly known as cratilia, is a perennial, pollen-bearing, nectary-bearing species, native to
the Brazilian Cerrado, and with multiple agricultural uses (e.g., green manure, forage and area
recovery degraded). Here, our aim was to know the beneficial arthropod fauna associated to
cratilia during its full bloom in the central region of Minas Gerais, using digital photography to
reveal its potential in the conservation of these organisms. The study was conducted during the
cratilia flowering period from April to August 2020 and April to July 2021. We made
photographic records of beneficial arthropods using Canon EOS TS5 and T6 digital cameras,
observing cratilia plants grown in the Fazenda da Mata in the municipality of Fortuna de
Minas/MG, on a private site in the rural community of Fazenda Velha and at Embrapa Milho e
Sorgo (Bosque dos Empregados), both in the municipality of Sete Lagoas/MG. We made
observations every 14 days, between 9:00 a.m. and 11:00 a.m. and 1:00 p.m. and 3:00 p.m.
alternating periods between sites. In 2020 and 2021, in addition to the exotic bee Apis mell fera
L. (Hymenoptera: Apidae), we photographed the following native bees belong to the genera
Centris Fabricius, Plebeia Schwarz, Tetragona Lepeletier & Serville, Tetragonisca Latreille,
Trigona Jurine and Xyloccpa Latreille. The bee images also revealed the presence of the genera
Megachile Latreille (Hymenoptera: Megachilidae) and Oxaea Klug (Hymenoptera:
Andrenidae). We also photographed spiders (Arachnida: Araneae) and predatory insects of
different orders. Among insects with a predatory life stage, adult ladybirds (Coleoptera:
Coccinellidae), lacewings (Neuroptera: Chrysopidae), hover flies (Diptera: Syrphidae), praying
mantis (Mantodea: Mantidae) and bed bugs (Hemiptera: Reduviidae). We also photographed
parasitoids, such as Braconidae and Ichneumonidae (Hymenoptera) and parasitic flies from the
family Tachinidae (Diptera). We also recorded wasps (Hymenoptera: Vespidae), some being
predators and others possible pollinators. In view of the results, several beneficial arthropods
visit the flowers and other parts of the cratilia, in order to represent a place of shelter and
alternative food source during its full bloom. Therefore, the cratilia has potential for use as an
on-farm conservation strategy for beneficial arthropods, especially pollinating insects (mainly
bees) of agriculturally important plant species, and predatory and parasitic arthropods, many of
which are considered important biological control agents of agricultural pests.

Keywords: Cratylia; ecosystem service; pollinators; predatory; parasitoid; photographic
image.
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Figura 33. Adultos de Vespidae em Cratylia argentea no Bosque da Embrapa
(20/08/2020, 03/09/2020, 24/06/2021, 14/07/2021), sitio na Fazenda Velha
(21/05/2021, 09/06/2021, 25/06/2021,15/07/2021), Sete, Lagoas-MG, e na Fazenda
da Mata, Fortuna de Minas-MG (09/06/2021, 25/06/2021, 15/07/2021).....cccccoveeuennenne.
Figura 34. Adultos de moscas Syrphidae em Cratylia argentea na Fazenda Velha (A.
11/06/2020, B. 10/07/2020), Sete Lagoas-MG, na Fazenda da Mata, Fortuna de
Minas-MG (C. 09/06/2021) e no Bosque da Embrapa, Sete Lagoas-MG (D.
24/06/2021 ). e e e e
Figura 35. Adultos de formigas em Cratylia argentea. A - Bosque Empregados
Embrapa 28/05/2020; B - Fazenda Velha 29/05/2020; C - Fazenda Velha 11/06/2020;
D - Embrapa 25/06/2020; E - Embrapa 09/07/2020; F- Fazenda Velha 09/06/2021; G
— Fazenda Velha 25//06/2021; H - Embrapa 14/07/2021; 1 - Fortuna de Minas
25/06/2021; J - Fortuna de Minas 25/06/2021; K - Fazenda Velha 16/07/2021; L —
Fazenda Velha 11/06/2020.........cooooiiiniiiieie e e e
Figura 36. Parasitoides Hymenoptera visitando Cratylia argentea no cerrado mineiro
em 2020 e 2021. A-H. Adultos, I. Pupas envoltas em casulo de seda............c.ccccueeneenne.
Figura 37. Parasitoides visitando Cratylia argentea no cerrado mineiro em 2020 e
2021. A-B. Adultos de moscas Tachinidae (Diptera), C-D-E-F-G-H. Adultos de
parasitoides HYmenoptera. ... ..ccooiv i e e

41

43

44

44

45

46

47

48

49

50

51

52

1X



Figura 38. Adultos de moscas Tachinidae em Cratylia argentea. Bosque da Embrapa
(A. 28/05/2020, B. 10/06/2020, D. 24/06/2020) e Fazenda Velha (C. 10/07/2020),
Sete Lagoas-MG.......oooiii e

Figura 39. Visitantes das cicatrizes de botdes florais de Cratylia argentea, ap6s sua
abscisdo. A-B-C. Tetragonisca clavipes, E-F-G. Tetragonisca angustula, 1.
Braconidae, J. Chalcididae, K-L. Ichneumonidae, M. Exeusta sp. (Diptera: Otitidae),
N-O-P-Q. Formicidae, R-S. Lepidoptera, T. Vespidae (Hymenoptera)..........cccceeevnee

Figura 40. Liquido exsudado de cicatrizes surgidas apds a queda dos botdes florais
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1 INTRODUCAO

A agricultura organica de base ecologica que trabalha a diversidade vegetal dos seus
cultivos e em nivel de paisagem do entorno contribui para o desenvolvimento de sistemas de
produgdo de alimentos saudaveis, fibra e/ou energia de forma sustentavel, aliada a preservacéo
do meio ambiente e com maior valorizagdo do trabalho do produtor rural. No Brasil, a legislacdo
que rege a agricultura orgdnica tem, entre suas diretrizes, preservar a diversidade biolégica dos
ecossistemas naturais e recompor ou incrementar a diversidade biolégica dos ecossistemas
modificados em que se insere o sistema de producdo (BRASIL, 2018).

A artropodofauna benéfica ¢ um dos componentes da diversidade biologica que trazem
beneficios aos sistemas de producio através da provisdo de servigos ecossistémicos, ao permitir
que exercam suas funcionalidades, tais como, a poliniza¢do entomofila (i.e., pelos insetos) dos
cultivos e o controle bioldégico de pragas.

Muitas sdo as estratégias desenvolvidas pelos seres humanos através dos tempos, para
aumento da abundancia e riqueza de espécies de agentes de controle bioldgico natural dos
insetos fitofagos em favor da sustentabilidade economica e ambiental dos agroecossistemas,
mas que deixaram de ser majoritariamente implantadas com a ado¢o do pacote tecnoldgico da
Revolugdo Verde que entre suas caracteristicas prima pela monocultura vegetal nos sistemas
produtivos, o que promove desequilibrios ecoldgicos e consequentemente superpopulacdes de
insetos fitofagos que posteriormente sdo controlados com grandes quantidades de agrotoxicos.

Contudo, as estratégias em favor da sustentabilidade dos sistemas de producéo agricola
vém sendo resgatadas, mas mormente pela criagdo e inclusdo de insetos polinizadores
(apicultura e meliponicultura itinerante, por exemplo) e de agentes de controle bioldgico
(controle bioldgico aplicado: classico e aumentativo).

As abelhas podem também ser, por sua vez, criadas pelo ser humano, desenvolvendo
atividades como a apicultura e a meliponicultura, mas em geral, na busca por seus produtos,
sobretudo o mel (BARBOSA et al., 2007; MARACAIJA, 2012). Contudo, abelhas e outros
polinizadores trazem enormes contribui¢des para a agricultura mundial através do servigo da
polinizagdo. As estatisticas globais sdo escassas, mas mostram que as populacdes de
polinizadores em varias partes do mundo estdo em declinio acentuado. Isso ¢ especialmente
critico, considerando que 75% de todas as culturas agricolas dependem de polinizadores, sendo
que os rendimentos podem cair até 90% sem polinizagdo (ROUBIK, 2018a,b).

Os insetos como agentes de controle bioloégico podem também ser, por sua vez,
produzidos em biofabricas, porém apresentam vida de prateleira reduzida, diferentemente dos
agentes de controle microbiano. Além disso, as biofabricas, em geral, estdo distantes dos
agricultores familiares, o que exige uma logistica eficiente, embora ainda incipiente. A
estratégia de controle bioldgico conservativo, criando ilhas de biodiversidade (faixas ou
corredores de vegetacdo nativa, por exemplo) nas areas extensivas pode contribuir para o
controle bioldégico natural (ALTIERI et al., 2003; NICHOLLS, 2008; ALTIERI et al., 2020).

No entanto, outras estratégias favorecem a comunidade desses organismos nativos pelo
manejo da paisagem, como o controle biolégico conservativo (ou natural), inclusdo de pastos
apicolas, corredores ecologicos em faixas dentro das areas de cultivo comercial, ou ainda, pela
manutencio e ampliagio de Areas de Protecdo Permanentes (APPs) e de Reserva Legal (RL).
Tais estratégias ndo dispensam o conhecimento sobre a biodiversidade benéfica para o
aperfeicoamento dos sistemas produtivos de base agroecologica. Considerando a grande
biodiversidade brasileira, o processo de urbanizagdo e o distanciamento cultural gerado, um
desafio estd em identificar e tornar publica e de forma regionalizada tal riqueza bioldgica,
preferencialmente, de forma participativa, inclusiva.

Assim, enquanto os sistemas de produgdo intensivos, com até trés safras, criam “pontes
verdes”, que favorecem a multiplicagdo e dispersdo de populagdes de fitofagos entre os cultivos



sucessivos, a presenca ou a implantacdo de corredores ou faixas laterais com plantas floriferas,
cujos recursos florais sejam acessiveis aos polinizadores e/ou insetos entomoéfagos, ou servirem
de refugio, abrigo e/ou locais de reproducdo, podera favorecer a polinizacdo e o controle
biologico natural conservativo e/ou nas areas de cultivo (VENTURINI et al., 2017; ALTIERI
et al., 2020). Hortalicas e culturas perenes também poderdo ser favorecidas pelos
corredores/faixas/bordaduras/cercas floriferas.

As plantas multifuncionais, que além de alimenticias, contribuem para que os servigos
ecossistémicos possam ser um mecanismo que favorega a adocdo mais facil pelos produtores
rurais para o controle de pragas. Desse modo, identificar e selecionar tais plantas exige
conhecimento da fauna visitante.

Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze (Fabaceae), conhecida popularmente como
cratilia, ¢ uma planta florifera que pode ser inserida nos sistemas produtivos devido aos seus
usos agricolas multiplos (e.g., forrageira, adubo verde, recuperadora de areas degradadas e
fitoterapica), mas também como uma planta indicadora de qualidade ambiental (COOK et al.,
2005; ARGEL et al., 2000; MATRANGOLO et al., 2018; 2019). Ademais, o plantio da cratilia
pode se tornar uma estratégia de conservacdo “on farm” de agentes de controle biologico e de
polinizadores nativos, ou ainda, essa leguminosa atuaria como um “biorreator natural”,
particularmente durante a estacdo seca na regido do Cerrado Mineiro, quando grande parte das
espécies vegetais entram em repouso vegetativo, que induz ao caducifolismo foliar
(MALHEIROS, 2016; MATRANGOLO et al., 2019; SILVA; MATRANGOLO, 2019). Ainda
segundo Matrangolo (2018), a cratilia pode apresentar aspectos distintos de crescimento
definidos pela luminosidade que recebe, sua proximidade com arvores e cercas e tipo de poda,
podendo tornar-se um arbusto prostrado ou uma trepadeira quando seus galhos encontram apoio
em cercas e arvores.

Como estratégia para popularizacdo dos agentes de controle biologico junto a
comunidade de agricultores familiares da bacia do Ribeirdo Jequitiba, MG, Matrangolo et al.
(2019) apresentaram, na forma de publicacdo técnica, alguns registros esporadicos fotograficos
de agentes de controle biologico e abelhas associados a cratilia. Silva & Matrangolo (2019)
elaboraram um guia técnico com registros fotograficos de inimigos naturais abrigados pela
cratilia na regido central de Minas Gerais. No entanto, esses ultimos autores nio retrataram a
fauna dos insetos polinizadores. Dessa forma, aprofundar as informagdes sobre os organismos
benéficos associados a cratilia pode auxiliar no desenvolvimento de sistemas produtivos
sustentaveis.

Segundo McCullough et al. (2013), os recursos digitais servem como um recurso
inexplorado para a expansdo e fortalecimento da pesquisa sobre insetos. Através do tempo, a
fotografia tornou-se um meio artistico que ajudou a ciéncia a capturar detalhes dos insetos e
outros artropodes para guias de identificacdo e cole¢des de referéncia on-line (DECKER, 2014).
Contudo, a fotografia desses organismos tem sido mais usada em “colegdes digitais” e se
tornado cada vez mais populares em sites de taxons especificos (e.g., Insect Photography by
Alex Wild - https://www.alexanderwild.com/) ou de insetos em geral (e.g., BugGuide.Net -
https://bugguide.net/node/view/15740) ou, mesmo, nas midias sociais, através de perfis de
fotografos amadores ou profissionais (e.g., @biodiversidadecratilia,
@abelhas do brasil oficial e @abelhaorg no Instagram). Por outro lado, a fotografia nfo tem
sido tdo valorizada como uma ferramenta importante capaz de medir a biodiversidade dos
artropodes associados as plantas em estudos cientificos, eliminando-se a necessidade da
remocdo do exemplar de seu habitat através de coleta ou captura ativa ou passiva
(McCULLOUGH et al., 2013; GRILLO, 2018). Ademais, a fotografia ultrapassa a barreira do
idioma e da alfabetizagdo, contribuindo para a difusdo efetiva dos conhecimentos acerca da
sociedade e da natureza (GUILLOBEL et al., 2018).



Nesse contexto, esse estudo testou as seguintes hipoteses: (1) a cratilia, como uma
espécie nativa, perene e que se mantém verde, enfolhada o ano todo e que em floragdo por longo
periodo (em geral, por seis meses corridos) durante a estacdo da seca na regido do Cerrado de
Minas Gerais, contribui com servigos ecossistémicos para manutencdo de populagdes de
polinizadores e agentes de controle biolégico em sua area de ocorréncia e, (2) a fotografia
digital ¢ um meio oportuno de registrar momentos Unicos das interacdes da cratilia com essa
fauna benéfica durante o florescimento.

Este trabalho teve o objetivo de conhecer a artropodes benéficos constituida pelos
insetos polinizadores, particularmente as abelhas, e os insetos predadores associada a cratilia
durante seu pleno florescimento na regido central do Cerrado de Minas Gerais, através da
fotografia digital, a fim de revelar mais um potencial da cratilia, ou seja, seu potencial na
conservagdo desses organismos.






produtor rural, criando grandes oportunidades para os agricultores familiares (ASSIS, 2005;
NEVES; NEVES, 2007; NIGGLI et al., 2007; NIGGLI, 2014; AGUIAR-MENEZES, 2017).

No Brasil, a Lei N° 10.831, de 23/12/2003 disp&e sobre a agricultura organica e da outras
providéncias, sendo regulamentada pelo Decreto N° 6.323, de 27/12/2007 (BRASIL, 2018). De
acordo com o Capitulo I (Das Defini¢des), inciso XVII, deste decreto, considera-se “sistema
organico de produgdo agropecuaria: todo aquele em que se adotam técnicas que otimize do uso
dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdémica e ecoldgica, a
maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizag@o da dependéncia de energia ndo-renovavel.
Empregando métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais
sintéticos, a eliminagdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes
lonizantes, em qualquer fase do processo de produgdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializagdo, e a protecdo do meio ambiente” (AGUIAR-MENEZES, 2017;
BRASIL, 2018).

Nesse decreto, ¢ importante também enfatizar que entre as diretrizes norteadoras da
agricultura organica expostas no Capitulo II (Das Diretrizes), particularmente a descrita no
inciso VI, estd a seguinte diretriz: “preservacdo da diversidade bioldgica dos ecossistemas
naturais e a recomposi¢do ou incremento da diversidade biologica dos ecossistemas
modificados em que se insere o sistema de producdo, com especial atengdo as espécies
ameacadas de extingdo” (AGUIAR-MENEZES, 2017; BRASIL, 2018). Nesse aspecto, a
agricultura organica se alinha com os principios fundamentais da Agroecologia (GLIESSMAN,
2001; AQUINO; ASSIS, 2005).

A biodiversidade associada aos processos produtivos agropecudrios teve papel
fundamental na construg@o historica da agricultura e, por certo, serd imprescindivel para a
renovacdo de processos que buscam minimizar os impactos negativos gerados pelo atual
modelo de agricultura industrial. Um dos desafios a serem superados refere-se ao aspecto
cultural, que em geral ¢ antropocéntrico e conflituoso para com a biodiversidade
(MATRANGOLO et al., 2019). Para Santilli (p. 92, 2009), “a agrobiodiversidade, ou a
diversidade agricola, constitui uma parte importante da biodiversidade e engloba todos os
elementos que interagem na producdo agricola: os espacos cultivados ou utilizados para a
criacdo de animais domésticos, as espécies direta ou indiretamente manejadas, como as
cultivadas e seus parentes silvestres, as ervas espontineas, os parasitas, as pestes, 0s
polinizadores, os predadores, simbiontes (organismos que fazem parte de uma simbiose, ou
seja, que vive com outros etc.), e a diversidade genética a eles associada — também chamada
diversidade intraespecifica”. E ainda Santilli (p. 94) quem define: “A agrobiodiversidade é
essencialmente um produto da interveng¢do do ser humano sobre os ecossistemas: de sua
inventividade e reatividade na intera¢do com o ambiente natural”.

Para Toledo e Barrera-Bassols (2015, p. 235), “[... ] o desenvolvimento da civilizagdo
humana baseou-se no reconhecimento, no aproveitamento e na criagdo de diversidade, o que
pode ser interpretado como uma maneira de atuar em sintonia, e ndo em conflito, com as leis
naturais”. A producdo agropecudria depende de inimeros processos naturais que interagem e
podem indicar desequilibrios, gerados por intervengdes antrdpicas ou néo.

Sistemas agricolas intensificados promovem a reducéo deliberada da diversidade. Isso
ndo resulta necessariamente em comprometimento dos servigos ecossistémicos de relevancia
direta para o usuario da terra, a menos que o limiar hipotético de diversidade-funcéo seja
violado pela eliminagio de um grupo ou espécie funcional chave. As principais fungdes também
podem ser substituidas por energia de petroquimicos para obter eficiéncias percebidas na
produgdo de bens especificos. Isso pode resultar na manutencgéo de servigos ecossistémicos de
importancia para a producdo agricola em niveis de biodiversidade abaixo do 'limiar funcional’






A biodiversidade planejada se refere a biota produtiva, isto é, as culturas e animais de
criacdo propositadamente incluidos no agroecossistema pelo(a) agricultor(a), sendo
determinada pelo tipo de manejo adotado, por exemplo, tipo de insumos (sintéticos e externos
a unidade de producdo, ou localmente produzidos), monocultivo ou policultivo e seus arranjos
no tempo e no espago, integracdo ou ndo lavoura-pecuaria, enquanto a biodiversidade associada
diz respeito a biota de recursos, que inclui toda flora e fauna do solo e epigeia (fitofagos,
carnivoros, decompositores, polinizadores etc.), colonizando o agroecossistema, em geral,
vindos dos ambientes circundantes (biodiversidade dos ambientes do entorno) e que poderio
ter sucesso em estabelecer-se nesse sistema dependendo de seu manejo e estrutura,
influenciando em seu funcionamento, como por exemplo, na regulagdo de insetos, polinizagdo,
ciclagem de nutrientes, fixacdo biologica de nitrogénio etc. (VANDERMEER;PERFECTO,
1995; AGUIAR-MENEZES, 2004; NICHOLLS, 2008).

A 1nstabilidade dos agroecossistemas tem sido observada com o agravamento de muitos
problemas com fitéfagos, os quais estdo muito relacionados a expansdo das monoculturas as
custas da perda da vegetagdo natural, ao nivel da propriedade rural e do seu entorno, reduzindo
assim a biodiversidade do habitat local. No processo de simplificacdo dos ambientes agricolas,
as caracteristicas intrinsecas da autorregulacdo dos ecossistemas naturais proporcionadas pela
biodiversidade sdo perdidas em funcdo das perturbagdes inerentes ao processo produtivo, as
quais alcangam sua forma extrema de simplificacdo nas monoculturas de larga escala e, assim,
requerendo intervengdes humanas constantes (ALTIERI; LETOURNEAU, 1982; NICHOLLS
et al., 1999; AGUIAR-MENEZES, 2004).

A reducdo na biodiversidade das plantas afeta os componentes da diversidade bioldgica
e, portanto, as fungdes dos ecossistemas, com consequéncias negativas sobre a produtividade
agricola e a sustentabilidade dos agroecossistemas. Portanto, na agricultura sustentavel, uma
estratégia-chave ¢ reincorporar a diversidade vegetal na drea de producio bem como ao nivel
de paisagem agricola, e maneja-la de forma mais efetiva (GLIESSMAN, 2001; ALTIERI et al.,
2003; AGUIAR-MENEZES, 2004; NICHOLLS, 2008).

A diversificagdo dos cultivos pode ser feita através da adocdo de consoércios culturais,
rotacdes de culturas e faixas de cultivos intercalares ou policultivos. Sempre que possivel,
devem ser utilizadas plantas de cobertura do solo ou adubos verdes, quebra-ventos e cercas
vivas. Também pode se deixar areas em pousio para formar “ilhas de mato” ou manter a
vegetacdo espontanea nas entrelinhas de cultivo, e ainda podem ser adotados sistemas
agroflorestais, que possibilitam arranjos mais complexos entre as espécies cultivadas, e ao nivel
de paisagem agricola, podemos adotar faixa de vegetacio marginal, corredores de vegetagdo
(ou corredor biologico) e bordas de cultivos (ALTIERI et al., 2003; NICHOLLS, 2008; SUJII
et al.,, 2010; PARKER et al., 2013).

O controle natural de fitéfagos € um dos servicos ecossistémicos muito importante nos
agroecossistemas e tem sido associado ao aumento da complexidade do habitat (BIANCHI et
al., 2006). Demonstra-se que agroecossistemas diversificados aumentam a abundéancia natural
de inimigos naturais e melhoram o controle de insetos fitéfagos (LANGELLOTTO; DENNO,
2004; BIANCHI et al., 2006). A abundancia de fitofagos e os danos as culturas também sdo
menores em agroecossistemas mais diversificados em comparacdo com culturas de menor
diversidade (LETOURNEAU et al., 2011). Os mecanismos ecoldgicos subjacentes que
explicam a agregacdo e o aprimoramento de inimigos naturais em habitats mais diversificados
ndo sdo completamente explorados (LANGELLOTTO; DENNO, 2004). A principal explicacdo
sugerida até o momento ¢ a disponibilidade de refiigios, condi¢des microclimaticas favoraveis
e apresenca de presas/hospedeiros e alimentos alternativos para os inimigos naturais dos insetos
fitofagos (GURR et al., 2003, LANGELLOTTO; DENNO, 2004, LANDIS et al., 2005;
BIANCHI et al., 2006; LIXA et al., 2010; RESENDE et al., 2017).






ser descritos em escalas que variam desde o nivel subcelular por todo o organismo e populacdes
de espécies ao efeito agregativo destes ao nivel do ecossistema (SCHULZE; MOONEY, 1993).

Resiliéncia € um conceito que requer considera¢des em diferentes escalas espaciais. A
resiliéncia de qualquer sistema local, apds eventos extremos que levam a perda local de
diversidade, depende fortemente da capacidade dos organismos de recolonizar a partir da
vizinhanca e, portanto, na distancia ao habitat adequado mais préoximo e a dispersdo dos
organismos em questdo (SWIFT et al., 2004).

Contudo, habitats artificiais incorporados a paisagem agricola, como os quebra-ventos,
cercas vivas e os corredores biologicos, podem servir de verdadeiros reservatorios de inimigos
naturais (DAMBACH, 1948; VAN EMDEN, 1965; NICHOLLS et al., 2001). Por exemplo, no
Havai, Topham e Beardsley (1975) observaram que a presenca de plantas nectariferas, como
Euphorbia hirta L. (Euphorbiaceae), nas margens dos canaviais resultou no aumento dos niveis
populacionais e na eficiéncia de Lixcphaga sphencphori (Villeneuve) (Diptera: Tachinidae),
um parasitoide da broca da cana-de-acucar da Nova Guiné, Rhabdoscelus obscurus (Boisduval)
(Coleoptera: Curculionidae). Esses autores verificaram ainda que a dispersdo efetiva dos
adultos do parasitoide dentro dos canaviais estava limitada a cerca de 45 a 60 m de distancia
das plantas nectariferas presentes na faixa de vegetacdo das margens dos canaviais,
provavelmente por causa do fornecimento de néctar para o parasitoide. A eliminagdo dessas
plantas por herbicidas levou a uma diminui¢do na eficiéncia de controle da broca devido a
reducdo acentuada das taxas de parasitismo ao longo do tempo.

A antropizacdo pode causar alteragdes nos ecossistemas nos mais variados niveis, que
inclui efeitos sobre os individuos, interferindo na dinamica de populagdes e das comunidades e
nos processos do ecossistema (RODRIGUES et al., 2014). Todavia, ambientes antropizados
como os urbanos, incluindo os jardins residenciais, podem servir de refigio para insetos
benéficos (REBEK et al. 2005; REBEK; BERRO, 2017). Egerer et al. (2016) observaram que
jardins cercados por uma area menos natural (jardins embutidos em paisagens urbanas)
possuiam maior abundancia e riqueza de joaninhas, sendo que jardins embutidos em paisagens
com mais quantidades de areas com vegetacdo natural, podem se tornar mais importante para
manter a abundancia e a riqueza desses insetos benéficos. Morales et al. (2018) estudaram 29
jardins em dois locais das cidades de Califérnia, USA e Chiapas, México, e observaram, por
exemplo, que a abundancia de joaninhas ndo diferiu entre locais, mas ela diminuiu com o
tamanho do jardim e com a cobertura das arvores e aumentou com riqueza herbacea e
abundancia de flores.

Ballare et al. (2019) descobriram que os niveis de uso regional da terra tém impacto
diferenciado na abundancia e diversidade de abelhas, dependendo da gestdo local do habitat.
Eles observaram que em locais com uso agricola, a riqueza de abelhas foi maior com o aumento
do habitat seminatural no nivel da paisagem, enquanto em locais de pastagem, a riqueza de
abelhas era semelhante, independentemente da cobertura do habitat seminatural. Além disso,
os autores descobriram que os locais com uso agricola sustentavam abundancias maiores, mas
ndo a riqueza de abelhas que fazem ninhos abaixo do solo, enquanto os locais de pastagem
sustentavam maiores abundancias de abelhas que fazem ninhos acima do solo e maior riqueza
de espécies de grande porte. A riqueza floral do local foi significativamente relacionada ao
aumento da abundancia geral de abelhas, bem como a abundancia e riqueza de abelhas
pequenas. No geral, os autores sugerem que os gestores locais da terra devem promover a
diversidade floral nativa, que foi especialmente critica em espagos agricolas altamente urbanos,
para que possam apoiar a abundancia e a diversidade de abelhas.






sdo alguns outros insetos predadores de insetos e acaros fitofagos comumente encontrados nos
agroecossistemas (PARRA et al., 2021).

Os insetos predadores “atipicos” incluem aquelas espécies que predam apenas na fase
imatura, portanto, os adultos ndo s@o carnivoros e seus principais alimentos sdo os recursos
florais, embora alguns possam também se alimentar das fezes agucaradas de hemipteras
(honeydew). Neste tipo encontramos os insetos das familias Chrysopidae (Neuroptera) e
Syrphidae (Diptera), cujas larvas sdo predadoras avidas de pulgdes, enquanto pdlen e néctar sdo
os alimentos principais dos adultos (COLLEY; LUNA, 2000; WACKERS et al., 2005;
TOOKER et al., 2006; ALBUQUERQUE, 2009; HAENKE et al., 2009; LUNDGREN, 2009;
AGUIAR-MENEZES et al., 2013). Portanto, a conservacdo desses predadores nos
agroecossistemas ¢ dependente da presenca desses recursos florais.

Adultos de Chryscperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) sdo
glicopolinivoros, isto €, alimentam-se de néctar floral ou extrafloral, honeydew excretado por
insetos hemipteros e pdlen, mas suas larvas sdo predadoras de pulgdes, cochonilhas, ninfas de
moscas-brancas, além de ovos e larvas de primeiros instares de lepidopteros; alguns dos quais
sdo pragas de culturas agricolas (ALBUQUERQUE, 2009; DEVETAK; KLOKOCOVNIK,
2016). Venzon et al. (2006) observaram, em condi¢des de laboratorio, que fémeas e machos de
C. externa alimentados com dietas com polen de Fabaceae, guandu (Ccjanus ccjan L.) ou
crotalaria (Crotalaria juncea L.), acrescentadas com mel, apresentaram maior tempo de vida
(longevidade) e que fémeas produziram maior numero de ovos, em comparacio com os adultos
nutridos com dietas compostas por esses polens sem mel, sendo o valor obtido para o conteudo
de proteina dos polens foi de 24,9% e 25,6%, respectivamente. Esses autores concluem que o
ideal para conservagdo desse crisopideo nos agroecossistemas € incorporar plantas possuidoras
de nectarios e poliniferas.

Os parasitoides sdo insetos que sdo somente carnivoros na fase imatura, quando se
alimentam do hospedeiro, que pode ser, por exemplo, um inseto fitéfago. Na fase adulta, em
geral, sdo considerados de vida livre (ndo parasitica), podendo se alimentar de recursos florais,
como néctar e polen, e honeydew. Desse modo, plantas provedoras desses recursos florais para
os parasitoides sdo de extrema importancia para conservacio desses inimigos naturais nos
agroecossistemas. A maioria das espécies de parasitoides conhecidas pertence as ordens
Hymenoptera  (familias  Ichneumonidae,  Braconidae,  Chalcididae,  Encyrtidae,
Trichogrammatidae, Scelionidae e Bethylidae) e Diptera (Tachinidae e Phoridae) (WACKERS
et al., 2005; LUNDGREN, 2009; AGUIAR-MENEZES et al., 2013; PARRA et al., 2021). A
maioria dos programas bem-sucedidos de controle biolégico de insetos agricolas no mundo
foram alcancados com o uso de microhimenodpteros parasitoides (AGUIAR-MENEZES et al.,
2013; PARRA et al., 2021).

Dessa forma, adultos de parasitoides e de certos insetos predadores sdo antéfilos, ou
seja, visitam flores. Ha varias espécies animais (vertebrados e invertebrados) que visitam flores,
ndo so os insetos, com diferentes propodsitos (TOREZAN-SILINGARDI, 2013). No caso dos
insetos entomoéfagos, as visitas as flores tém o propodsito exclusivo de obter néctar e/ou polen
(GULLAN; CRANSTON, 2012).

Outros insetos visitantes de flores que merecem destaque sdo os insetos polinizadores.
A maioria das plantas, cultivadas ou nativas, € polinizada por animais e depende destes para
sua reproducdo, ou seja, para a produgdo de frutos e sementes (KLEIN et al., 2007,
OLLERTON et al., 2011; ROUBIK 2018a,b). Considerando-se apenas as plantas cultivadas
polinizadas por animais, 70% do total de 1.330 cultivos nas regides tropicais produz frutos e
sementes em maior quantidade e/ou com melhor qualidade quando polinizadas adequadamente
(KLEIN et al., 2007; ROUBIK, 2018a,b).

Ao longo do tempo evolutivo, os insetos polinizadores interagiram com as plantas de
forma que beneficiou a ambos, isto ¢, as plantas é garantida sua reproducéo pela atividade dos
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insetos polinizadores, ou seja, aqueles que conseguem transferir os graos de poélen dessa planta
até o estigma receptivo de uma flor da mesma espécie. Em contrapartida, as plantas garantem
alimento aos insetos polinizadores, particularmente p6len e/ou néctar florais e, por vezes, outros
atrativos ou recompensas florais, como odores, 6leos e resina (FIGUEIREDO, 2000; AGUIAR
et al., 2003; TOREZAN-SILINGARDI, 2013). Essas interacdes insetos-plantas associadas com
a polinizagdo sdo, portanto, marcadamente mutualisticas, sendo a sindrome da polinizagdo
denominada de entomofilia, onde os insetos polinizadores sdo os responsdveis pelo maior
numero de casos e tipos dentro da zoofilia (GULLAN; CRANSTON, 2012; AGUIAR-
MENEZES et al., 2013; TOREZAN-SILINGARDI, 2013).

Apenas seis ordens de insetos apresentam espécies que se associam com a polinizacio
(Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Thysanoptera), num total de 32
ordens de insetos atualmente conhecidas (FIGUEIREDO, 2000; GULLAN; CRANSTON,
2012; TOREZAN-SILINGARDI, 2013; SILVA; PANIZZI, 2019). Silva & Panizzi (2019)
citaram que as abelhas representam 40% das espécies de polinizadores conhecidas no mundo,
totalizando cerca de 40 mil espécies. Todavia, alguns insetos predadores, como os adultos das
moscas Syrphidae, podem polinizar as flores que visitam (FIGUEIREDO, 2000; GULLAN;
CRANSTON, 2012; KLECKA et al., 2018).

Na Europa, onde o monitoramento ¢ mais avancado do que em outras partes do mundo,
ha evidéncias de declinios paralelos nos polinizadores selvagens e nas plantas que dependem
deles. Nas ultimas décadas, os agricultores comerciais confiaram nas abelhas domesticadas
como polinizadores, mas, para algumas culturas, elas simplesmente ndo sdo tdo eficazes quanto
seus irmaos selvagens (FAO, 2020).

Estima-se que mais de 80% das espécies de angiospermas sdo polinizadas por animais,
sobretudo pelos insetos, com consequentes trocas de “recompensas” entre essas plantas e os
visitantes de suas flores (FIGUEIREDO, 2000; SILVA; PANIZZI, 2019). Da mesma forma, as
espécies vegetais cultivadas no mundo sdo polinizadas em sua maioria por abelhas (66,3%),
seguida pelos besouros (9,2%), borboletas e mariposas (5,2% cada), vespas (4,4%), passaros
(4,4%), moscas (2,8%) e morcegos (2%) (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005;
AGUIAR-MENEZES et al., 2013; WOLOWSKI et al., 2019). Silva & Panizzi (2019)
apontaram que quase 50% das espécies de angiospermas no mundo nos sistemas agricolas
dependem muito mais dos polinizadores em relagdo ao qualquer outro fator, como fertilidade
do solo e clima, por exemplo. As abelhas sdo consideradas o grupo de polinizadores mais
abundante na agricultura, pois visitam mais de 90% dos 107 principais cultivos agricolas ja
estudados no mundo (KLEIN et al., 2007).

Duas, trés ou mais sindromes de polinizagdo podem ser encontradas em uma Unica
familia botanica, dependendo das interagdes ecoldgicas que evoluiram ao longo do tempo. Na
familia Annonaceae, por exemplo, a fruta-do-conde e a graviola sdo dependentes da polinizagdo
feita pelos besouros da familia Nitidulidae, enquanto a mamangava do género Xyloccpa
Latreille (Hymenoptera: Apidae) ¢ o principal polinizador do maracujazeiro (Passifloraceae),
sendo que essas abelhas também visitam flores da Crotalaria spectabilis Roth (Fabaceae), que
¢ uma leguminosa comumente usada como adubo verde nas propriedades agricolas (GULLAN;
CRANSTON, 2012; AGUIAR-MENEZES et al., 2013; TOREZAN-SILINGARDI, 2013). Na
Caatinga, outras espécies nativas da familia Fabaceae sdo visitadas por abelhas, auxiliando na
perpetuacdo das espécies (MAIA-SILVA et al., 2012).

A polinizacdo efetuada pelos insetos polinizadores ¢ um servigo ecoldgico de extrema
importancia nos sistemas naturais e agricolas, principalmente quando efetuada pelas abelhas
(melitofilia), entre elas Apis mell.fera L. (Hymenoptera: Apidae) e as abelhas sem ferrdo, a
exemplo da jatai [Tetragonisca angustula, Latreille (Hymenoptera, Apidae)], mandagaia
[Melipona quadr fasciata Lepeletier (Hymenoptera, Apidae)] e urucu do Nordeste (Melipona
scutellaris Latreille (Hymenoptera, Apidae)]. (PRICE, 1997; FIGUEIREDO, 2000; FREITAS;
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vestigios de taninos em comparacio com outras leguminosas arbustivas tropicais (COOK et al.,
2005). Para esses autores, C. argentea ¢ indicada para pastagem em consércio com gramineas,
bem como para banco de forragem durante estacdo seca. Argel et al. (2000) relatam a
importancia de ensilado com folhas da cratilia como suplemento para vacas leiteiras em
propriedades familiares. O potencial da cratilia como alimento aos suinos € destacado por Sarria
e Martens (2013). Silva et al. (2017) registraram o potencial da C. argentea no combate a
verminoses em caprinos via ingestao.

Além do potencial como planta forrageira e fitoterapica, a cratilia pode ser utilizada na
recuperacdo de areas degradadas, na adubacdo verde e no manejo de plantas espontaneas. Essa
multiplicidade de uso favorece a inclusdo da cratilia em sistemas produtivos (MATRANGOLO
et al., 2019). Estudos preliminares sobre potencial de C. argentea como adubo verde, como
pasto apicola, no favorecimento de populacdes de insetos agentes de controle biologico e na
recuperacdo de areas degradadas foram apresentados por Matrangolo et al. (2018). Esses
autores relataram que C. argentea pode contribuir para a sobrevivéncia e multiplicagdo de
organismos benéficos em arranjos distintos. Matrangolo et al. (2019) salientaram que as
diversas interacdes existentes entre os organismos benéficos, como polinizadores e agentes de
controle biologicos e as plantas nativas costumam ser negligenciadas, apesar da grande
interdependéncia entre esses seres Vivos.

Silva & Matrangolo (2019) elaboraram um guia ilustrado dos inimigos naturais
abrigados pela C. argentea na regido central de Minas Gerais, a partir de levantamentos
realizados por nove anos (2009 a 2017), mas com registros fotograficos esporadicos de
vertebrados e invertebrados conhecidos como agentes de controle bioldgico. Os artropodes
predadores observados incluiram os aracnideos e insetos pertencentes a diferentes ordens, entre
eles, os dipteros, coledpteros, hemipteros, mantédeos, himenodpteros, neurdpteros e
dermapteros. Também foram encontrados insetos fitofagos de diferentes ordens, incluindo
Hymenoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera, Orthoptera e Thysanoptera. Essas
informagdes mostram o potencial da C. argentea como planta bioindicadora e repositorio de
artropodes benéficos nos sistemas agricolas, possibilitando seu uso no controle bioldgico
conservativo.

Kleinert e Silva (2020) listaram a C. argentea, entre outras espécies de plantas,
compondo a paisagem dos jardins do Instituto de Biociéncias da USP (IBUSP) e do Museu
Catavento na cidade de Sdo Paulo-SP, recomendando sua preservacéo e inclusdo em projetos
paisagisticos urbanos devido sua funcionalidade na conservacgéo de abelhas sociais e solitarias,
como foi observado nessa cidade.

A transicdo de sistemas produtivos convencionais para sustentdveis implica na
ampliacdo da biodiversidade dos agroecossistemas. Varios sfo os indicadores dessa
sustentabilidade, entre eles, a diversidade de abelhas e de agentes artropodes de controle
bioldgico, cuja nutricdo em parte depende de uma ampla gama de recursos florais disponiveis
ao longo do ano. Dessa forma, entendendo que a ampliagdo da percep¢do da importancia
ambiental e econdmica dos organismos benéficos ¢ fundamental para essa transicdo, ¢é
indispensavel que a diversidade e as funcionalidades desses organismos sejam percebidas pelos
agricultores.

Nesse contexto, a C. argentea se apresenta com grande potencial como indicadora de
biodiversidade no Cerrado. Nesse bioma, C. argentea apresenta boa retencdo de folhas no
periodo seco, ao contrario das espécies tipicas do Cerrado que perdem suas folhas nesse
periodo, de modo que a observagdo das interacdes entre insetos € outros organismos € essa
planta pode demonstrar o seu papel na conservagdo dos componentes bioldgicos nativos do
Cerrado Mineiro nesse periodo mais desfavorecido pela seca (MATRANGOLO et al., 2019).
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aos letrados como aos analfabetos, a informacgdo pela percepcdo visual (MAUAD, 1996;
GUILLOBEL et al., 2018).

Ao longo da histéria da fotografia, é reconhecido existir dois adventos que a
revolucionaram: (1) o desenvolvimento do negativo pelo cientista William Henry Fox Talbot
(Melbury, Dorset, 11/02/1800 — Lacock, Wiltshire, 17/09/1877, Inglaterra), em 1840, que
permitiu a copia positiva da imagem, bem como a reproducdo infinita da mesma, e (2) o
desenvolvimento da fotografia digital a partir de 1970 (GUILLOBEL et al., 2018). Na primeira
década do século XXI, houve, portanto, a popularizagdo da fotografia digital de modo que as
cameras fotograficas analdgicas foram praticamente quase que completamente substituidas
pelas digitais (ALMEIDA, 2015).

Nesse novo cenario, a acessibilidade das cameras digitais, desde cameras compactas
amadoras presentes em telefones celulares, como os smariphones, as cameras semiprofissionais
e profissionais, com as full frame, somada a facilidade de compartilhamento de imagens digitais
na Internet, particularmente em redes sociais especificas, tais como Instagram, Pinterest, 500px
ou Flickr, sdo considerados dois fatores que modificaram profundamente a relacio de uma
grande camada da populacdo com a fotografia (TARGA, 2010; ANDRIJIC, 2013; SANCHES,
2018).

A fotografia é considerada ter um papel fundamental nas atividades humanas, visto que
ultrapassa as barreiras linguisticas, e assim, tem inclusive permitido registrar atos e
compromissos assumidos pela sociedade através dos tempos (GUILLOBEL et al., 2018).

Segundo Mauad (1996), a fotografia constitui-se em uma prova infalsificavel nos mais
diferentes campos de estudos, como a entomologia. Essa ciéncia contou com ilustracdes ou
desenhos cientificos de insetos, feitos por naturalistas que marcaram a sua historia, como as de
Maria Sibylla Merian (1647-1717), uma das primeiras naturalistas a estudar os insetos vivos e,
aos 13 anos, fez suas primeiras ilustracdes detalhadas de insetos (particularmente lepidopteros)
e plantas. A sua obra Metamorphosis insectorum Surinamensium influenciou diversos outros
naturalistas da sua época com suas vividas ilustra¢des de insetos tropicais, particularmente do
Suriname (DECKER, 2014).

A riqueza de detalhes das ilustragdes de Maria Sibylla demonstra a importancia de se
ter uma representacdo precisa. Contudo, através do tempo, a fotografia tornou-se um meio
artistico que ajudou a ciéncia a capturar detalhes dos insetos para guias de identificagdo e
colecdes de referéncia on-line (DECKER, 2014). A fotografia digital também tem sido inserida
como uma importante ferramenta para o estudo dos insetos, sem a necessidade da remogéo do
exemplar de seu habitat, ou seja, através de coleta ou captura (McCULLOUGH et al., 2013;
GRILLO, 2018).

McCullough et al. (2013), usando uma camera digital Canon EOS 60D DSLR acoplada
com uma lente macro (Canon EF 180 mm {/3.5 L USM), demonstrou que a fotografia digital,
usando um método modificado do caminhamento de Pollard (POLLARD, 1977) foi mais
eficiente em determinar a diversidade de polinizadores de trés familias de Hymenoptera
(Apidae, Vespidae e Sphecidae) em seis locais do municipio de Mecklenburg, Carolina do
Norte (EUA), do que a coleta de espécimes, sendo ainda possivel a identificagdo especifica da
maioria dos insetos fotografados. Entre os tdxons fotografados, foi possivel identificar as
seguintes espécies: Bombus impatiens Cresson (Hymenoptera: Apidae), Ceratina dupla Say
(Hymenoptera: Apidae), Isodontia auripes (Fernald) (Hymenoptera: Sphecidae), Polistes
exclamans Viereck (Hymenoptera: Vespidae) e Xyloccpa virginica L. (Hymenoptera: Apidae),
cujas fotografias correspondentes foram inseridas no artigo cientifico desses autores publicado
na American Entomologist.

Grillo (2018) utilizou uma camera digital SLR Canon EOS 555 D acoplada com lente
EF-S de 18-55mm f/3.5-5.6, para determinar a composicdo da fauna de artrépodes visitantes de
um touceira de Chrysanthemum leucanthemum ( Lam.) (Asteraceae), conseguindo registrar 21
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artropodes, sendo oito aranhas e 13 insetos distribuidos em quatro ordens (Diptera, Coleoptera,
Hemiptera ¢ Hymenoptera), sendo que pelo menos trés insetos foram fotografados
alimentando-se do néctar, outros trés transportando poélen, cinco aranhas escondendo-se entre
ou abaixo das pétalas e uma aranha encontrada entre as folhas. A autora salienta que a fotografia
digital foi capaz de registrar uma variedade de interagdes entre os artropodes e as plantas.

Borges et al. (2010) observaram que a fotografia digital de elementos da natureza foi
um instrumento eficaz para educacdo ambiental em diversas faixas etarias e diferentes niveis
de ensino. Em uma atividade com criancas que utilizaram a maquina fotografica digital nas
aulas de Ciéncias, para registrar fatos em relacdo a trés temas: ciéncia, meio ambiente e solo,
Faria e Cunha (2016) concluiram que a fotografia pode ser uma boa ferramenta de ensino de
ciéncias, porque ela possibilitou a inser¢do de atividades de observagdo e descricdo mais
detalhada de seus fendmenos. Segundo Guillobel et al. (2018), a fotografia ultrapassa a barreira
do idioma e alfabetizacdo, contribuindo para a difusdo efetiva dos conhecimentos acerca da
sociedade e da natureza. Um fato relevante sobre trabalhos semelhantes é que os organismos
ndo sdo capturados e mortos para a identificacdo, evitando que a pesquisa exerca impacto
ambiental negativo. A producdo de ciéncia sem a imposi¢do de sofrimento € uma premissa cada
vez mais constante nas diferentes areas de conhecimento.
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As plantas da cratilia foram observadas durante duas horas no periodo da manha (09:00
as 11:00 horas) e da tarde (13:00 as 15:00 horas), alternando os periodos entre os locais. As
observacdes foram feitas em 10 plantas escolhidas ao acaso por local de estudo, com duracgéo
de 10 minutos por planta, totalizando 100 minutos de observacdo efetiva, e os artropodes
visitantes das plantas de cratilia foram, entdo, fotografados. O restante do tempo foi usado no
traslado entre plantas.

3.3 Armazenamento das Fotografias Digitais dos Artropodes e sua Identificacao

As imagens dos artropodes fotografados e armazenadas na camera, referentes a cada
local e data, foram transferidas para o disco rigido de um computador. As imagens foram, entdo,
arquivadas em pastas nomeadas com local e data. As imagens dos artropodes arquivadas foram
observadas na tela do monitor ou impressas, quando necessario, para a identificacio até o menor
nivel taxondmico possivel, com o auxilio da literatura cientifica disponivel (HARTERREIN-
SOUZA et al., 2011; SOUZA; ZANUNCIO, 2012; SILVA, 2013; SILVA; MATRANGOLO,
2019; CARMO et al., 2020; KLEIN et al., 2020).

As fotografias obtidas foram também comparadas com imagens digitais disponiveis em
sites como iNaturalist (https://www.inaturalist.org/), A.B.E.L.H.A (https://abelha.org.br/) e do
aplicativo Guia InNat (Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ). Imagens fotograficas de
artropodes foram também enviadas a taxonomistas de grupos especificos para identificacdo de
pelo menos do género, como, por exemplo, Dr* Favizia Freitas de Oliveira (UFBA, Salvador,
BA), especializada em abelhas nativas, Dr. Marcos Magalhdes de Souza (IF Sul de Minas,
Campus Inconfidentes), especialista em vespas, Dra. Angelica Maria Penteado Martins Dias
(UFSCAR - SP) e a Dr*. Genna Sousa (Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB),
também estudiosa de abelhas sem ferréo.

3.4 Analise dos Artropodes Fotografados

Ap6s a identificagdo dos artropodes fotografados, informagdes sobre os seus habitos
alimentares, mormente se possuiam habito polinivoro (ou polinifago), nectarivoro e/ou
carnivoro (entomofagos), foram levantadas em consultas a fontes bibliograficas disponiveis em
formato impresso e/ou digital, bem como solicitadas a taxonomistas consultados.

As imagens dos artropodes arquivadas no computador foram separadas de acordo com
o grupo funcional a qual pertenceram: “agente de controle biologico” ou “polinizador”. O
primeiro grupo foi ainda subdividido em “inseto predador” e “parasitoide”. As fotografias
(imagens) que melhor ilustraram os artropodes visitando as flores de cratilia ou outras partes
dessa planta foram selecionadas para ilustrar os taxons. As fotografias foram manipuladas,
sofrendo cortes para permitir aproximacdo do objeto fotografado (i.e., o artropode), usando o
proprio editor de imagem do Word®.

3.5 Obtencao dos Dados Meteoroldgicos

Os dados meteorologicos referentes as temperaturas maximas e minimas, umidades
relativas do ar maxima e minima do municipio de Sete Lagoas durante os anos de 2020 e 2021
foram obtidos pelo Banco de Dados Meteoroldgicos no site do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) (http://www.inmet.gov.br/portal/) do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, através do uso da Tabela de Dados de Estacdo pelo sistema TEMPO
(https://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/A569).

Os dados de precipitagdo pluviométrica mensais foram fornecidos pelo Dr. Daniel
Pereira Guimaries (Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG). Todavia, esses
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dados ndo foram encontrados para o municipio de Fortuna de Minas (INMET, 2021). A
distancia entre Sete Lagoas e Fortuna de Minas ¢ de aproximadamente 30 km, o que tornou
plausivel considerar que os dados meteorologicos fossem considerados iguais para ambos os
municipios.
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A presenca de predadores e parasitoides em um agroecossistema interfere diretamente
nas populagdes de presas e hospedeiros modificando as interagdes troficas no habitat das
comunidades influenciando em sua organizagdo interna. Price et al. (1986) discutem essas
influéncias em que predadores, parasitoides ou, mesmo, patdogenos, atuam como mediadores de
interacdes entre populagdes. Efeitos competitivos podem ocorrer através desse tipo de
mediacdo permitindo que espécies que tenderiam a se excluirem, coexistam em um mesmo
habitat (PAINE, 1966; ROUGHGARDEN; FELDMAN, 1975). Assim sendo, a oferta ou
escassez de alimentos que podem ser presas, hospedeiros ou fontes de néctar e polen, em um
agroecossistema pode influenciar diretamente em variagdes de tamanho populacional entre
fitéfagos e agentes de controle bioldgicos.

Segundo Bianchi et al. (2006), o controle natural de fitofagos ¢ um dos servigos
ecossistémicos mais importantes e tem sido associado ao aumento da complexidade do habitat.
A abundancia de herbivoros e os danos as culturas também s3o menores em agroecossistemas
mais diversificados em comparacdo com culturas de menor diversidade (LETOURNEAU et al.,
2011). A principal explicacdo sugerida até o momento ¢ a disponibilidade de refagios,
condi¢des microclimaticas favoraveis e a presenca de presas e alimentos alternativos para
inimigos naturais (GURR et al., 2003, LANGELLOTTO; DENNO, 2004, LANDIS et al., 2005;
BIANCHI et al., 2006; LIXA et al., 2010; RESENDE et al., 2017).

Alimentos alternativos tal como polen e néctar sdo utilizados por parasitoides e
predadores para sobrevivéncia nos periodos de escassez de presa ou hospedeiro, podendo
aumentar a longevidade, a fecundidade, a capacidade de dispersdo e a eficacia como agente de
controle bioldgico (TYLIANAKIS et al., 2004; LANDIS et al., 2005; JAMONT et al., 2013).
Nishida (1956) revelou que a fémea de Cpius fletcheri recém-emergida ndo sdo atraidas para o
habitat do hospedeiro, sendo trés dias apds a emergéncia uma vez que ndo havia fonte de pdlen
e néctar para sua dieta alimentar, o que pode causar imigracdo dos agentes de controle biologico
da area onde se encontram presas e hospedeiros. Néctar e pdlen, que nem sempre estdo
disponiveis nas areas onde emergem os adultos, representam, em muitos casos, as fontes
principais de nutrientes exigidos pelas fémeas, segundo Garcia (1991).

O uso do Controle Biologico vem aumentando, no mundo, na ordem de 10-15% ao ano
para controle de pragas agricolas, segundo van Lenteren (2018). No Brasil, embora o aumento
de utilizagdo do CB, nos ultimos anos, seja até maior do que o incremento mundial, ainda
prevalece a “cultura de quimicos” no controle de pragas agricolas (PARRA, 2014). Apenas
esses dados ja bastariam para que os ciclos de vida e as formas de conservacdo de agentes de
controle biologicos dentro de agroecossistemas produtivos fossem mais estudados no Brasil. O
uso de inimigos naturais para controle de fitéfagos ndo € algo recente, pois os chineses ja
usavam predadores no século III a. C., no caso, formigas da espécie Oeccphylla smaragdina
(Fabr.) para controle de desfolhadores e coleobrocas de citros (CLAUSEN, 1956; van den
BOSCH et al., 1982).

O controle biolégico conservativo ¢ uma estratégia baseada na modificagdo ou
manipulagdo do ambiente e da adocdo de praticas culturais para favorecer e conservar a atuagio
dos inimigos naturais na reducdo dos efeitos negativos das pragas (BARBOSA, 1988;
EILENBERG et al., 2001). Essas interacdes ecologicas entre insetos fitofagos e seus predadores
e/ou parasitoides também sdo chamados de servigos ecossistémicos. A pratica do controle
bioldgico conservativo requer conhecimento sobre estrutura e o funcionamento da teia
alimentar presente no sistema, a fim de se utilizar estrategicamente as técnicas que visem ao
aumento e a conservacdo daquelas espécies desejaveis (VENZON et al., 2021).
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5 CONCLUSOES

Diversos artropodes benéficos visitam as flores e outras partes da Cratylia argentea (cratilia)
nos municipios de Sete Lagoas e Fortuna de Minas, na regido central de Minas Gerais,
representando um local de abrigo e fonte de alimentos durante seu pleno florescimento, de tal
modo que apresenta potencial para ser manejada para a conservagdo desses organismos.

A possibilidade da existéncia de nectarios extraflorais na Cratylia argentea em seus botdes
florais a tornaria ainda mais interessante para a composicdo de paisagens biodiversas na regido
do cerrado mineiro, mas isso ainda necessita de mais estudos para a sua comprovacao.

Além da abelha exotica Apis mell. fera L. (Hymenoptera: Apidae), as abelhas nativas da familias
Andrenidae e Megachilidae visitam a cratilia durante seu estagio de florescimento pleno nesses
municipios, como as dos géneros Centris Fabricius, Plebeia Schwarz, Tetragona Lepeletier &
Serville, Tetragonisca Latreille, Trigona Jurine e Xyloccpa Latreille, Megachile Latreille
(Hymenoptera: Megachilidae) e Oxaea Klug (Hymenoptera: Andrenidae).

Os artropodes que visitaram a cratilia em seu pleno florescimento nesses municipios foram as
aranhas (Arachnida: Araneae) e predadores tipicos e atipicos de diferentes ordens, entre eles
cita-se joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae), crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), moscas-
das-flores (Diptera: Syrphidae), louva-a-deus (Mantodea: Mantidae) e percevejos (Hemiptera:
Reduviidae, Phymatidae), e parasitoides, como vespinhas Braconidae e Ichneumonidae
(Hymenoptera) e moscas parasiticas da familia Tachinidae (Diptera).

As vespas (Hymenoptera: Vespidae) foram as visitantes florais mais frequentes encontradas em
cratilia, durante seu pleno florescimentos, sendo algumas predadoras e outras possiveis
polinizadoras.

A fotografia ¢ uma ferramenta capaz de capturar a diversidade da artropodofauna em associagdo
a cratilia.

Pela observacdo das floradas de cratilia, fica favorecido o registro digital das abelhas e agentes

de controle biologico, em prol do estreitamento dos lagos entre comunidades e biodiversidade
local.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Certas plantas da familia Apiacae, Leguminosae (Fabaceae) e Asteraceae tém
desempenhado um papel ecologico importante por hospedarem e suportar um complexo de
artropodes benéficos que ajuda na supressio de populagdes de pragas (ALTIERI;
WHITCOMB, 1980). Diversos estudos tém demonstrado que € possivel estabilizar as
comunidades de insetos de agroecossistemas (re)desenhando e construindo arquiteturas
vegetais que suportam populagdes de inimigos naturais ou que tenham efeito deterrente direto
sobre herbivoros pragas (ALTIERI et al., 2003). Essas afirmacdes, apesar de terem sido feitas
ha bastante tempo, até hoje sdo de grande relevancia. A diversidade de polinizadores e agentes
de controle bioldgicos registrados no dossel da C. argentea sugere que ela podera apoiar o
redesenho da paisagem de sistemas agricolas produtivos que almejam a sustentabilidade ao
longo do tempo.

Manter uma alta diversidade de inimigos naturais na propriedade ndo € sinénimo de
controle de pragas efetivo, segundo Venzon (2021). E necessario prover recursos e condi¢des
que favorecam a colonizagdo dos cultivos pelas espécies que podem efetivamente atuar no
controle biologico de pragas especificas. Nesse contexto, pode se afirmar que a C. argentea
deve ser incluida em agroecossistemas produtivos como fonte fornecedora de polen, néctar,
presas alternativas, sitios de oviposi¢do e acasalamento, abrigo para agentes de controle
bioldgicos como ficou claro nos registros fotograficos deste estudo.

A diversificag@o de habitat hd muito tempo vem sendo promovida como uma tética para
conservar inimigos naturais e aumentar o controle biolodgico de insetos pragas e/ou como um
método integrado para desenvolver sistemas sustentaveis de controle de pragas na produgio
agricola (ALTIERI et al., 2003). Ambos os enfoques argumentam que a diversificacdo de
habitat pode fornecer recursos essenciais para inimigos naturais, tais como locais de
alimentacdo, hospedeiros e presas alternativas ou refugios, aumentando assim sua abundancia
no ambiente agricola, prevenindo surtos de pragas (HERZOG; FUNDERBUCK, 1985). A
atracdo e manutencdo de agentes de controle bioldgicos e também de presas alternativas foram
registradas nesse estudo, mas falta agora uma pesquisa complementar, participativa, com
agroecossistemas produtivos redesenhados, tendo a C. argentea como um dos componentes e
entfio confirmar (ou ndo) sua eficiéncia no controle bioldgico conservativo e no aumento da
polinizagdo dos cultivos comerciais.

Ademias, a transig@o de sistemas produtivos convencionais para sustentaveis implica a
ampliacdo da biodiversidade dos agroecossistemas. Varios sdo os indicadores dessa qualidade
ambiental, entre eles a diversidade de abelhas e de artropodes agentes de controle bioldgico,
que em grande medida dependem, para sua nutricdo, de ampla gama de recursos florais
disponiveis ao longo do ano. Apesar da grande interdependéncia entre tais organismos e as
plantas nativas, as diversas interagdes existentes costumam ser negligenciadas. Considerando
que a ampliacdo da percep¢do ambiental para com organismos benéficos ¢ fundamental para
essa transi¢do, ¢ indispensavel que a diversidade e as funcionalidades desses organismos sejam
percebidas pelos agricultores.

A biodiversidade brasileira ¢ um patrimoénio ainda muito desconhecido e nela se incluem
as plantas e a fauna que interagem e que cumprem servigos ecossistémicos importantes para a
agricultura sustentdvel. Esse desconhecimento ¢ agravado pela auséncia de contato da
sociedade com a natureza devido a intensa urbanizacdo e a fobia por determinados grupos de
pequenos animais (e.g., medo de insetos e aranhas), gerando distor¢cdes danosas, entre elas,
agricultores que combatem agentes de controle biologico (ACB) nativos, ao desconhecé-los,
pensando que sdo pragas (e.g., joaninhas predadoras confundidas como besouros desfolhadores
dos cultivos). O analfabetismo ecologico pode ser mitigado pela educacdo ambiental
contextualizada. Tais informagdes expostas sugerem que C. argentea pode ser usada como
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planta bioindicadora e contribuir para a oferta de artrépodes benéficos nos sistemas agricolas,
disponibilizando pasto apicola e fomentando o controle biologico conservativo.

Os resultados obtidos indicam que a cratilia tem potencial para ser usada no redesenho
da propriedade agricola e de sua paisagem visando o Controle Biolégico Conservativo e que a
fotografia digital auxilia no conhecimento da diversidade da fauna do Cerrado.
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