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RESUMO

A restauracdo florestal é uma prioridade global por restabelecer servigos
ecossistémicos.

Um dos servicos de grande importancia agricola supostamente restabelecido pela
restauracao florestal € o controle natural de pragas, que ocorreria gracas a acado da
fauna de inimigos naturais que se estabeleceria nas areas em restauracdo. No
entanto, a relagcdo entre a restauragéo florestal e o controle natural de pragas ainda é
pouco estudada. Assim, este estudo teve como objetivos: i) verificar se o processo de
restauracao florestal proporciona o incremento nos indices da comunidade de inimigos
naturais; ii) verificar se 0 aumento destes indices € exclusivo ou se 0 mesmo ocorre
também para outros artrépodes e; iii) relacionar a estrutura da vegetacdo em
restauracdo com os indices da comunidade de inimigos naturais. Foram avaliadas
cinco condi¢cbes (pastagem; areas de restauracdo de trés idades e fragmento de
floresta nativa) em duas paisagens diferentes: Araras-SP e Itu-SP. Em cada condig&o
e para cada paisagem, foram estabelecidas parcelas de 10x10m, nos quais foram
guantificados, entre setembro e outubro de 2016, o niUmero de arvores e regenerantes
e a cobertura do solo pelas copas. Na estacdo seca e chuvosa de 2016 foram
realizadas coletas de artrépodes por meio de armadilhas do tipo pitfall no centro das
parcelas e com guarda-chuva entomoldgico nas quatro arvores mais proximas do
centro da parcela. A riqueza e a diversidade de inimigos naturais aumentam com idade
da restauracao florestal e este incremento em riqueza e diversidade é maior para os
inimigos naturais que para os demais artropodes. O incremento em diversidade.
Entretanto, a abundéancia de inimigos naturais ndo aumentou com a restauragdo
florestal. Cobertura de copa, densidade de arvores e regenerantes se correlacionaram
positivamente com riqueza, abundéancia e diversidade de inimigos naturais nas areas
de estudo, demonstrando que a estruturacdo da vegetacao das areas em processo de

restauracao florestal favorece a comunidade de inimigos naturais.

Palavras-chave: controle natural de pragas, servicos ecossistémicos, restauracao

ecoldgica, mata atlantica



ABSTRACT

Forest restoration is a global priority by make the reestablishment of ecosystem
services. Many of these services have major importance on the agriculture fields, such
as the pest control given by the predators and parasitoids fauna. In the search for a
better understanding of the relation between natural pest control and the forest
restoration, we aimed to: i) verify if the restoration process can increase the
abundance, richness and diversity of natural enemies; ii) verify if these increases are
exclusive to natural enemies or occurs with others arthropods; iii) compare attributes
from the vegetation structure and the natural enemies community. The study was
carried out in two different landscapes in S&o Paulo state, Araras and Itu. In each
landscape, we selected a pasture, a younger, an intermediate and an older restoration
planting, and a forest fragment. In September and October of 2016, five plots of
10x10m we replaced in each area for measuring tree density, sapling density and
canopy cover. A pitfall trap was placed in the center of each plot for the passive
arthropod survey and we used the beat sheet in the four trees nearest to the center of
the plot for an active arthropod survey, we performed these surveys two times, one in
the dry and the other in the rainy seasons. The richness and diversity of natural
enemies enhanced by the process of restoration, and this enhance was higher for
natural enemies than to arthropods in general. The abundance of natural enemies of
restoration sites shows no difference to pastures and forest patches, but pasture shows
less abundance than the forest, we didn’t found difference in the abundance of natural
enemies and the other arthropods though this restoration chrono sequence. Canopy
cover and tree densities were positively correlated to richness, diversity and
abundance of natural enemies, showing that the forest structure reestablishment in the
restoration areas can enhance the natural enemies community.

Key-words: natural pest control, ecosystem services, ecological restoration, Atlantic

Forest.
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1.  INTRODUCAO

As atividades humanas como a agricultura exercem grande pressao nos
ecossistemas naturais, causando fragmentacao, perda de habitat, degradacdo, perda de
biodiversidade e declinio das condicdes basicas destes ecossistemas, que culminam com a
diminuicdo da provisdo de servicos ecossistémicos (BULLOCK et al.,, 2011). Servicos
ecossistémicos sao os beneficios providos pelos ecossistemas para a sustentagdo da vida
humana na terra (MA, 2005). Assim, é inquestionavel que a reducédo da oferta de servigos
ecossistémicos, fruto da degradacdo e perda dos ecossistemas naturais, traz perdas
diversas ao bem-estar humano (CONSTANZA et al., 2014).

Por se tratar do processo de recuperar um ecossistema que foi destruido,
degradado ou danificado, a restauracao ecolégica € um instrumento que pode reverter esse
quadro de degradacdo e perda de servicos ecossistémicos (SER, 2016). Desse modo, a
restauracdo ecolégica tem sido colocada atualmente como uma prioridade global
(ARONSON; ALEXANDER, 2013).Nas ultimas décadas houve uma mudanca na percepc¢ao
dos objetivos da restauracdo, estes passaram a nao ser mais a restauracdo plena da
biodiversidade e passaram a ser a recuperacdo dos servicos ecossistémicos (LE et al.,
2012), como, por exemplo, projetos de restauracdo com a finalidade de gerar créditos de
carbono (MATZEK et al., 2015) ou que visem a melhoria das condi¢des hidrologicas em uma
paisagem (CALDER et al., 2011).

Tanto a pesquisa como a préatica da restauracdo tiveram um grande avanco nas
Ultimas décadas, gerando novas tecnologias, ferramentas e orientagcfes quanto a sua
execucdo, porém, ainda existem muitos desafios em ambas as areas, pesquisa e pratica,
possivelmente por se tratar de uma ciéncia nova, em comparacdo com a escala temporal
dos processos ecolégicos (WORTLEY et al., 2013). Estes desafios tém como inicio o correto
diagnéstico da area. Alguns fatores principais véo definir a escolha estratégica de um projeto
de restauragdo, como a resiliéncia do ecossistema, o histérico de uso da area em questdo e
0 contexto da paisagem em que esta inserida esta area. Tal escolha esta atrelada, ainda,
aos objetivos do projeto de restauracéo (abrigo para fauna, fixacdo de carbono, lazer etc.) e
também aos recursos disponiveis para a execuc¢ao deste projeto (HOLL; AIDE, 2011).

A restauragdo ecolégica pode ocorrer a partir do processo de conducdo da
regeneracdo natural (regeneracdo natural assistida) ou pela aplicacdo de técnicas que
visam a reconstrucdo de comunidades (MCDONALD et al., 2016). Como a restauracao
passiva e a conducdo da regeneracao natural exigem fontes de propagulos proximas e alta
resiliéncia, estas ndo sdo as abordagens de restauracdo utilizadas em paisagens
degradadas e fragmentadas, onde as técnicas de restauracdo ativa voltadas a reconstrucéo
de comunidades sdo mais utilizadas (CHAZDON et al., 2008).



Na restauracdo de ecossistemas florestais tropicais em paisagens degradadas,
usualmente, a restauracdo é realizada por meio de duas estratégias, a primeira € o plantio
pouco diverso de mudas de arvores nativas, focado em espécies de rapido crescimento que
vao formar um dossel capaz de sombrear o solo (cobertura de copa) e, consequentemente,
controlar gramineas, que frequentemente limitam a restauracdo florestal num primeiro
momento (CESAR et al., 2014). A segunda estratégia é a de plantios multidiversos, com
espécies arbGreas comuns a diferentes estagios da sucessao florestal (iniciais e tardias),
simulando as condi¢cfes do ecossistema de referéncia (LAMB et al., 2005;RODRIGUES et
al., 2009).

Independentemente da técnica de restauracdo utilizada, 0 monitoramento é uma
ferramenta importante para avaliar 0 sucesso das iniciativas de restauracao florestal no
restabelecimento da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos. Entretanto, o
monitoramento da restauracédo florestal € focado em indicadores ecoldgicos de estrutura da
vegetagdo e funcionamento da floresta, sem usualmente incluir indicadores que expressem
diretamente a oferta potencial de servigos ecossistémicos a partir da restauracao (CHAVES
et al., 2015; SUGANUMA; DURIGAN, 2015; VIANI et al., 2017; GATICA-SAAVEDRA et al.,
2017).Embora a avaliacdo de servicos ecossistémicos seja complexa (BURKHARD et al.,
2012), ha necessidade de se compreender se a restauracao florestal de fato geraria servicos
ecossistémicos e como esses servicos se relacionariam com os indicadores ecoldgicos
usualmente utilizados para se aferir o sucesso dos projetos de restauracao florestal.

O controle natural de pragas agricolas, ou seja, aquele realizado por predadores,
parasitos e parasitoides sem o auxilio do homem, (MCFAYDEN et al.,, 2015), € um dos
servicos esperados pela restauracdo de florestas em paisagens degradadas e utilizadas
para agricultura (MONTOYA et al.,, 2012). O controle natural de pragas contribui para a
reducao/equilibrio das populactes de pragas e vetores de doencas de plantas cultivadas
(LENTEREN, 2012) e representa uma economia de 13 bilh6es de ddlares ao ano, apenas
para os Estados Unidos (LOSEY; VAUGHAN, 2006).

Este controle natural de pragas € obtido a partir da comunidade de inimigos
naturais presentes no local, sendo assim, sua eficacia necessita da adogcdo de medidas
conservativas nas areas produtivas (PERDIKIS et al., 2011). Promover recursos florais,
fontes de alimento e habitat natural como abrigo sdo algumas destas medidas adotadas em
estudos relacionados sobre o controle natural (JONSSON et al., 2008). A restauracdo pode
ser também considerada uma dessas medidas, ja que a presenca de ambientes naturais ou
seminaturais no entorno das areas produtivas sdo importantes para formar abrigo e fornecer
alimento para inimigos naturais de pragas (NEMEC et al.,, 2014) e estas areas podem,
ainda, suportar um alto indice de abundancia e diversidade destes inimigos naturais
(OLSON;ANDOW, 2008).
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Sendo uma ciéncia relativamente nova, o0 controle natural de pragas possui
algumas duvidas e, como grande parte dos servigos ecossistémicos, sua verificacdo € um
dos principais desafios (BURCKHARD et al., 2012), sendo fundamental o conhecimento dos
mecanismos que regem um servico ecossistémico (CHAPLIN-KRAMER et al.,, 2011),
assume-se gque os indices da comunidade de inimigos naturais estdo entre os principais
indicadores por influenciarem a magnitude e a estabilidade da supressdo de pragas
(RUSCH et al., 2016). Em geral, o aumento nos indices de rigueza dos inimigos naturais
esta associado ao aumento da supresséo da herbivoria (LETOURNEAU et al., 2009).

Por fim, apesar de uma das justificativas da restauracdo florestal ser justamente a
provisdo de servicos ecossistémicos, o conhecimento das relacbes entre areas em
restauracao e esta proviséo ainda é incipiente (AMAZONAS et al., 2011) e se faz necessario
entender 0s aspectos ecologicos e socioecondmicos envolvidos e, assim, definir os
possiveis indicadores destes servicos (HARRISON et al., 2014). O entendimento de como e
guando os servigos ecossistémicos sao providos no processo de restauracao florestal é
importante para definir se esta justificativa é representativa ou ndo com a realidade das
diferentes areas em processo de restauracdo (BULLOCK et al., 2011).

Deste modo, este trabalho tem como objetivo verificar se ocorre o incremento dos
indices de riqueza, abundéancia e diversidade de inimigos naturais durante o processo de
restauracdo, comparar se este incremento, caso ocorra, € similar ou ndo aos demais
artropodes e verificar se a estrutura da vegetacdo (densidade de &arvores grandes,
regenerantes e cobertura do solo pela copa das arvores) se correlaciona com a comunidade

de artrépodes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar se areas em processo de restauracao florestal incrementam a riqueza, a

abundéncia e a diversidade dos artrépodes inimigos naturais de pragas.

2.2. Objetivos especificos

1) Verificar se a riqueza, a abundancia e a diversidade de artrépodes inimigos
naturais tém relacdo com a idade e a estrutura da vegetacdo (densidade de arvores,
densidade de regenerantes e cobertura do solo por copas) dos plantios de restaurac¢éo;

2) Avaliar se as altera¢gfes na riqueza, abundancia e diversidade de artrépodes
inimigos naturais nos plantios de restauracdo ocorrem de modo similar ou ndo ao das
alteracBes na comunidade de artrépodes de modo geral;

3) Verificar se os indicadores da comunidade de artrépodes inimigos naturais em
areas em processo de restauracao florestal se equivalem ao de florestas de referéncia, em

paisagens agricolas

As hipébteses para os objetivos especificos mencionados acima sao:

1) Pequenas alteracbes em um ecossistema podem causar alteragbes nas
comunidades de artrOpodes. Mesmo areas em estagios iniciais da sucessdo florestal
apresentam altos indices de diversidade de artropodes (MELONI;VARANDA, 2015). Assim,
a hipotese para o objetivo 1 € que os indices de riqueza, diversidade e abundancia
aumentem com a idade de restauracao florestal e se relacionam positivamente com a
densidade de arvores e de regenerantes arb6reos e com a cobertura do solo pelas copas
das arvores das areas em restauracdo, pois estes aspectos influenciam o microclima de
modo favoravel aos inimigos naturais.

2) Interagdes interespecificas antagbnicas produzem efeito positivo no sucesso
reprodutivo de uma das espécies (KAMINSKI et al., 2009) em sistemas que nao se
encontram em equilibrio, como &areas degradadas ou em processo de restauracio. E
possivel a coexisténcia de duas ou mais espécies sobre o0 mesmo recurso (GIACOMINI,
2007). Assim, a hipbétese € que existe uma relagdo positiva e significativa entre a
rigueza/guildas de inimigos naturais e a riqueza, diversidade e abundéncia de outros
invertebrados. Invertebrados sdo presas potenciais para a alimentacdo dos adultos e

imaturos de inimigos naturais.
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3) A comunidade de artrépodes inimigos naturais € influenciada positivamente
pela estrutura da vegetacdo e pelo microclima (SARTHOU et al., 2014). Assim, espera-se
incremento dos indices da comunidade de inimigos naturais em areas em restauracao
florestal em relacédo a areas degradadas desprovidas de florestas. Sendo o recobrimento
do solo pelas copas das arvores uma variavel do microclima, espera-se, em tempo, que

esta variavel seja a que mais se correlacione com a comunidade de artr6podes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areas de estudo

O estudo foi realizado em duas paisagens distintas, porém, sob mesmo clima,
estacional, com inverno seco e verdo chuvoso (Cwa) e em regido de ocorréncia da
fitofisionomia da Floresta Estacional Semidecidual, sendo uma no Centro de Experimentos
Florestais da SOS Mata Atlantica em Itu-SP (UTM: 254258 E/7428305 S) e outra no Centro
de Ciéncias Agrarias da UFSCar, em Araras-SP (UTM: 254130 E/7531331 S). Em cada
paisagem foram selecionadas cinco areas: A) pastagem; B) restauracao inicial (até quatro
anos); C) plantio de restauracdo intermediaria (de cinco a sete anos); D) plantio de
restauracdo antiga (de sete al0 anos); E) fragmento de floresta secundéria. Foram
escolhidas trés faixas de idade de restauracdo a fim de se obter uma curta cronossequéncia,
gue possibilitasse entdo responder qual o efeito da sucessdo florestal das areas em
restauracao sobre a comunidade de inimigos naturais e artropodes (Objetivos 1 e 2).

O Centro de Experimentos Florestais, Itu-SP, teve até a década de 1930 o cultivo
do café e posteriormente foi utilizado como pastagem, mantendo algumas &reas de
remanescente florestal. A partir de 2008 houve a iniciativa de transformar toda essa area em
um centro de experimentos florestais, sendo iniciado o projeto de restauracdo florestal de
sua totalidade (526 ha), com plantios anuais, de 2008 a 2012. Em geral, todos esses
plantios de restauracdo foram realizados com espagamento de 3 x 2 m, com alta diversidade

de espécies arboreas nativas.

Figura 1- Imagem aérea das areas estudadas no Centro de Experimentos Florestais de Itu-SP. A)
pastagem; B) plantio de restauracao recente; C) plantio de restauracao intermediario; D) plantio de
restauragdo antigo; E) fragmento de floresta secundaria. Fonte: Google Maps.
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Figura 2-Aspecto geral das &reas estudadas no Centro de Experimentos Florestais de Itu-SP. A)
pastagem; B) plantio de restauracao recente; C) plantio de restauragéo intermediario; D) plantio de
restauragdo antigo; E) fragmento de floresta. Fonte: Autoria propria.

No Centro de Experimentos Florestais, Em Itu-SP, a pastagem (A) € uma pequena
area de 1,34 ha com predominancia de braquiaria (Urochloa sp.), mantida com rogadas
mecénicas esporadicas e sem uso econémico(Figuras 1A e 2A).A area de plantio recente foi
implantada em 2012, possui 9,6ha e se encontra ainda com ocorréncia de gramineas
invasoras, sem, portanto, ter a cobertura florestal restabelecida pelas arvores jovens
(Figuras 1B e 2B). A é&rea de plantio intermediario (C), com 6,63ha, teve seu plantio em

2011, e também se encontra com presenca de gramineas invasoras, porém com melhores
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condigBes de estrutura de vegetagdo (Figuras 1C e 2C). A area de plantio antigo (D) foi
implantada em 2008, possui 1,17ha (Figuras 1D e 2D) e encontra-se com dossel formado
praticamente em sua totalidade. O fragmento de floresta secundaria selecionado como
referéncia neste estudo possui 1,53ha e apresenta algumas clareiras e grande presenca de
trepadeiras. Embora apresente sinais de degradacao, € representativo dos remanescentes
gue predominam na regido, bastante fragmentada (Figuras 1E e 2E).

No Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFSCar, em Araras-SP, a pastagem (A)
(Figuras 3A e 4A), formada por capim-colonido (Panicum maximumJacdg.),possui 2,75 ha e
apresenta grande rotatividade do gado e irrigacdo controlada. A area de plantio de
restauracao recente (B) foi implantada em 2014 (Figuras 3B e 4B), possui 2,24 ha e se
encontra com bom desenvolvimento das plantas, poucos pontos de gramineas e formacéo
de dossel. A area de plantio intermediario (C), com 3,43 ha, foi implantada em 2011 (Figuras
3C e 4C), apresenta pontos com bom desenvolvimento das plantas e outros com presenca
de gramineas invasoras. A area de plantio antigo (D), foi implantada em 2009 (Figuras 3D e
4D), possui 0,98 ha e apresenta baixo desenvolvimento das plantas, com presenca de
gramineas invasoras e alguns pontos de sombreamento. O fragmento de floresta secundaria
(E) (Figuras 3E e 4E) possui 10,6 ha, apresenta algumas clareiras e muitas trepadeiras e,

embora degradado, também é representativo das florestas que ainda persistem na regido.

Figura 3 - Imagem aérea das areas estudadas no Centro de Ciéncias Agrarias de Araras-SP. A)
Pastagem; B) Plantio de restauracéo recente; C) Plantio de restauracdo intermediario; D) Plantio de
restauracdo de antigo; E) Fragmento de floresta. Fonte: Google Maps.
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Figura 4-Aspecto geral das areas estudadas no Centro de Experimentos Florestais de Itu-SP. A)
Pastagem; B) Plantio de restauracéo recente; C) Plantio de restauracéo intermediario; D) Plantio de
restauragdo antigo; E) Fragmento de floresta. Fonte: Autoria prépria.

No CCA, os plantios de restauracdo também foram realizados no de espacamento
3x2 m, com 80 espécies divididas entre espécies de recobrimento (sombreadoras de rapido
crescimento) e de diversidade (sem as caracteristicas de recobrimento), com excec¢do do
plantio mais recente (B), de 2014, realizado com o mesmo espagamento, porém, utilizando
um numero reduzido de espécies, todas de rapido crescimento (14 espécies).

Em ambas as paisagens, os plantios de restaura¢céo selecionados tiveram, nos dois
primeiros anos, aplicacdo de herbicida glifosato para controle de plantas invasoras,

especialmente gramineas e de iscas formicidas a base de sulfluramida para o controle de
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formigas-cortadeiras (Attasp. e Acromyrmex sp.). Nas pastagens e nas florestas de

referéncia, ndo ha registro de qualquer aplicacao de herbicida ou inseticida.

3.2. Desenho experimental

Em todas as &reas de ambas as paisagens foram estabelecidas cinco parcelas
temporarias em cada coleta, quadradas, de 10x10m. Estas foram dispostas no campo de
maneira sistematica, paralelas as estradas, caminhos ou trilhas, distando ao menos 10
metros das outras parcelas e respeitados 15 metros de borda. Foram realizadas duas
coletas, uma em estagcdo chuvosa (fevereiro a marco de 2016) e outra em estagdo seca
(setembro a outubro de 2016), totalizando 10 parcelas por area, ou seja, 50 parcelas
temporarias por paisagem em cada coleta, e 100 parcelas nas duas paisagens e em ambas

as coletas.

3.3. Amostragem de artrépodes

Para amostragem dos artropodes de solo (ou edéficos) e de copa (ou arbéreos)
foram utilizadas, respectivamente, coletas passivas e ativas. As coletas passivas foram
realizadas com armadilhas de solo do tipo pitfall (Figura 5), instaladas no centro de cada
parcela de 10x10m, instaladas também para a amostragem da vegetacéo, totalizando cinco
amostras por area. Essas armadilhas consistiam em copos plasticos de 700 mL, com 11,5
cm de didmetro de abertura. Os copos foram enterrados ao nivel do solo e preenchidos com
200 mL de uma solugdo contendo 80% de &gua, 20% de &lcool a 70% e uma gota de
detergente neutro para a quebra da tensao superficial da agua (PARTAUF et al., 2005). As
armadilhas foram cobertas com uma tampa plastica de 15 cm de didmetro para evitar a
gueda de folhas e pequenos galhos em seu interior e permaneceram por 48 h em campo. A
coleta ativa foi realizada por meio de um guarda-chuva entomoldgico, de 1x1 m, em cada

uma das quatro arvores mais proximas do centro da parcela, com quatro batidas por arvore.
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Figura 5-Armadilha de solo do tipo pitfall em plantio de restauracéo florestal. Fonte: Autoria prépria.

Apés a coleta, os artrépodes foram armazenados em recipientes contendo alcool a
70% para posterior identificacdo no Laboratério de Biologia, do Centro de Ciéncias Agréarias
da UFSCar, campus Araras-SP.A identificacdo seguiu o proposto por Triplehorn e Johnson
(2015) , Rafael et al., (2012), Bacaro et al., (2015), Indicatti (2013) e Lima e Serra (2008), e
foi realizada até o nivel categorico de familia ou até a categoria taxondmica necessaria que

indicasse se o individuo era um inimigo natural ou néo.

3.4. Anédlise de vegetagao

Em cada parcela foram contados separadamente os individuos arbéreos
regenerantes, aqui considerados como os com circunferéncia a 1,3 m do tronco
(CAP)<15cm e altura 250cm, e os individuos arbdreos (CAP >15cm), denominados de
grandes para diferenciar dos regenerantes.

Para verificar a cobertura do solo pelas copas foi utilizado um densidmetro convexo
(Figura 6), que consiste em um espelho convexo com 24 quadriculas. Para se obter a
cobertura de copas percentual com o densidmetro, dividiu-se cada quadricula em
guadrantes, totalizando 96 quadrantes, contando-se o total de quadrantes ocupados por
copa de arvores e multiplicando-se por 1,04 (SUGANUMA et al., 2008). Este processo se
repetiu por quatro vezes no centro de cada parcela, com uma visada direcionada para cada
ponto cardeal. A média destas quatro visadas foi utilizada como a variavel cobertura de solo
pelas copas. Estes atributos foram escolhidos para analise da vegetacdo porque sao
indicadores comumente utilizados para se aferir o sucesso da restauracdo florestal

(CHAVES et al., 2015; SUGANUMA; DURIGAN, 2015).
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Figura 6-Densiémetro convexo utilizado neste estudo. Fonte: Autoria prépria

3.5. Andlise de dados

A quantidade de arvores e de regenerantes por parcela foi multiplicada por 100
para serem transformados em densidade por hectare, completando as variaveis de estrutura
de vegetacdo com a cobertura percentual de copa. Para os dados de inimigos naturais e da
comunidade de artrépodes foram calculados abundéancia, riqueza e diversidade de Shannon
(H) (MAGURRAN, 2005), também por parcela.

Em todos os casos o0s pontos extremos foram excluidos da andlise e, quando
necessario, e, quando os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, foi realizada a
transformacé&o box-cox.

Para verificar se a idade da restauracdo florestal proporciona incrementos na
rigueza, abundancia e diversidade de inimigos naturais (objetivo 1) e se na restauracéo a
comunidade de inimigos naturais difere das de pastagem e da floresta secundaria de
referéncia (objetivo 3), foi realizada uma ANOVA, seguida por um teste de Tukey.
Adicionalmente, foram construidas curvas de rarefacdo de riqueza de inimigos naturais para
complementar a avaliagdo dessa variavel, utilizando-se 1000 aleatorizagfes entre os dados
para gerar cada curva.

Para verificar se as altera¢des na riqgueza, abundancia e diversidade de artropodes
inimigos naturais nos plantios de restauragdo ocorrem de modo similar ou ndo ao das
alteracdes na comunidade de artropodes de modo geral (objetivo 2), foi realizada uma
ANOVA tendo, como dados de entrada de cada parcela, a razao entre inimigos naturais e 0s
demais artropodes para os dados de abundancia, riqueza e diversidade por parcela, desta
forma, resultados acima de um evidenciaria um valor maior para o indice de inimigos
naturais em relacdo aos demais artropodes, j& um resultado inferior a um significaria que o

indice, para os demais artropodes € maior que o de inimigos naturais, um valor igual a um
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mostraria a equivaléncia entre os indices de ambos os grupos. O teste de Tukey foi aplicado
guando os resultados do teste da ANOVA foram significativos.

Por fim, foi realizado um teste de correlacdo de Pearson para verificar se alguma
variavel da estrutura da vegetacado (densidade de arvores, de regenerantes e cobertura de
copa) se correlaciona com as variaveis da comunidade de inimigos naturais (abundéncia,
rigueza e diversidade), com a abundéancia total de artrépodes e com a area de cada
tratamento, em hectares (objetivo 1).

Para as andlises, foram utilizados os freewares PAST®, R-Project® e EstimateS®.

Foi adotado o nivel de significancia (p) de 0,05.
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4. RESULTADOS

Foram amostrados 11.504 individuos de 119 grupos taxonémicos (Tabela 1). O
grupo taxonémico mais abundante foi a subfamilia Myrmicinae (Hymenoptera: Formicidae)
com 3.350 individuos, seguido da familia Staphylinidae e da subfamilia Dorylinae
(Hymenoptera: Formicidae), com 1.498 e 718 individuos, respectivamente. Os inimigos
naturais representaram 31,88% dos individuos amostrados e 44,53% dos grupos
taxondmicos e, portanto, foram menos abundantes que os artrépodes nao inimigos naturais
nas areas avaliadas. Os insetos foram mais abundantes que outros grupos de artrépodes, e,
0s grupos de inimigos naturais mais abundantes foram os coled6pteros da familia
Staphylinidae com 1498 individuos, seguidos pelas subfamilias de Formicidae Dorylinae
com 718 individuos e Ponerinae com 271 individuos, pelos dermapteros da familia
Labiduridae com 197 individuos e aranhas das familias Araneidae e Anyphaenidae, com 153
e 149 individuos, respectivamente.

Quando separado por estagdo, foram amostrados 6.748 individuos e 96grupos
taxondmicos na estacao seca e 4.756 e 100, respectivamente na estacdo chuvosa. Assim, a
estacao seca é a de maior abundancia ea estagdo chuvosa é a de maior riqueza de grupos
taxonémicos.

Os grupos taxondmicos Alleculidae, Anthribidae, Brentidae, Lampyridae, Silphidae,
Spongiphoridae, Forficulidae, Dolichopodidae, Oestridae, Sciaridae, Aphididae, Nepdiae,
Veliidae, Sphecidae, Vespidae, Mantispidae, Actinopodidae, Ctenidae, Dysderidae,
Scytodidae eSicariidaeforam exclusivos a estacdo chuvosa. J4 os grupos taxonémicos
Buprestidae, Acroceridae, Ulidiidae, Cicadelidade, Scoliidae, Siricidae, Sphyngidae,
Phasmatodea, Acari e a subfamilia Ectatomminae foram exclusivos a estagdo seca. Os
inimigos naturais foram proporcionalmente mais abundantes na estacdo seca, que

apresentou 2321 individuos em relagéo aos 1274 individuos da estacao chuvosa.
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Tabela 1- Abundancia de grupos taxondmicos de artropodes numa cronossequéncia de sucessao florestal (PA - pastagem, RR —restauragdo recente, RI -
restauragdo intermediaria, RA - restauracao antiga e FF - fragmento de floresta), para as diferentes paisagens (Araras e Itu), nas diferentes coletas (Estacédo
chuvosa e seca). A coluna IN sinaliza os grupos classificados como inimigos naturais.

Grupo Itu Araras
taxondémico Estacdo chuvosa Estacdo seca Estacdo chuvosa Estacdo seca

N PA‘RR RI ‘RA‘FF PA ‘RR’RI ’RA‘FF PA‘RR‘RI‘RA‘FF PA‘RR‘RI ‘RA‘FF Total
1-INSECTA
1.1 - Orthoptera
Acrididae 4 4 1 4 2 14 2 3 2 36
Gryllidae 18 39 29 2 3 12 37 16 18 5 29 7 10 34 12 6 16 14 307
Romaleidae 9 1 2 6 1 1 1 12 2 26
Tetrigidae 6 1 23 30
Tettigoniidae 1 6 2 2 2 13
1.2 - Phasmatodea 1 1 2
1.3-Dermaptera 0
Labiduridae N 4 13 4 9 2 1 3 1 8 15 51 12 2 1 23 27 13 8 197
Spongiphoridae N 1
Forficulidae N 1
1.3- Isoptera 1 1 4
1.4- Mantodea 0
Mantidae N 3 1 1 1 1 1 6 14
1.5 Blattodea 16 33 26 27 16 6 1 12 13 5 13 12 14 13 18 3 4 232
1.6- Hemiptera 0
Aphididae 3
Cercopidae 4 1 1 6 5 1 2 2 1 1 5 4 3 36
Cicadidae 1 13 5 4 1 15 1 40
Cicadellidae 12 3
Coreidae 2 2 1 30 2 1 2 5 1 1 47
Cydinidae 1 4 1 2 7 1 7 1 11 35
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Tabela 1: Continuagéo

Grupo Itu Araras
taxondmico Estacdo chuvosa Estacdo seca Estagdo chuvosa Estacdo seca
N PA‘RR‘RI ‘RA‘FF PA ‘RR‘RI ‘RA‘FF PA‘RR‘RI‘RA‘FF PA‘RR‘RI ‘RA‘FF Total

Membracidae 17 1 23 1 2 3 1 1 40
Nepidae 1 1
Pentatomidae 1 3 10 3 3 1 1 14 3 1 5 1 4 7 1 68
Psilidae 13 6 19
Pyrrhocoridae 3 4 1 2 2 12
Reduviidae N 1 5 2 1 2 27 11 1 6 4 1 1 62
Rhopalidae 2 1 3
Scutelleridae 2 1 2 5
Tingidae 1 12 1 2 5 4 25
Veliidae 1 1
1.7 - Thysanoptera 11 1 1 2 6 4 3 16 35
1.8- Psocoptera 1 1 1 2 1 1 11 9
1.9- Coleoptera 0
Alleculidae 1 1
Anthribidae 1 1
Bostrichidae 2 9 11
Brentidae 1 2 3
Buprestidae 3 3
Cantharidae N 1 3 3 5 1 1 3 3 14 39
Carabidae N 3 1 2 2 2 4 1 5 2 2| a4 2 271 4 4 65
Cerambycidae 1 1 1 2 2 7
Coccinelidae N 1 2 2 1 1 2 4 5 1 1 20
Chrysomelidae 5 8 15 2 2 3 11 14 2 2 9 2 7 8 100
Curculionidae 19 14 63 20 439 2 12 19 54 52| 15 16 27 63 7| 4 24 31 19 23 885
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Tabela 1: Continuagéo

Grupo Itu Araras
taxondmico Estacdo chuvosa Estacdo seca Estacdo chuvosa Estacdo seca
N PA‘RR‘RI ‘RA‘FF PA‘RR RI ‘RA‘FF PA‘RR‘RI‘RA‘FF PA‘RR‘RI ‘RA‘FF Total

Elateridae 1 2 2 1 1 7
Erotylidae 1 3 5 4 4 1 18
Histeridae 1 2 10 5 18
Lampyridae N 1 1
Lycidae Ny 1 1 1 9 4 5 22
Meloidae IN 1 1 2 4
Melyridae N 3 1 3 1 8
Passalidae 2 1 1 2 6 12
Scarabeidae 1 2 3 7] 1 7 9 8 4| 1 13 1 1 10| 1 5 21 1 9 151
Silphidae 5 5
Staphylinidae Nt 4 31 6 25 24| 84 103 206 34 65| 58 9 14 25 290|237 123 276 35 110 1498
Tenebrionidae 14 12 5 2 1 1 37 2 1 2 2 79
1.10 - Neuroptera 0
Chrysopidae N 7 2 9
Hemerobidae N 1 3 2 6
Mantispidae N 1 1
1.11- Hymenoptera 0
Braconidae IN 6 1 7
Evaniidae N 1 1 1 1 4
Formicidae: Dolichoderinae 13 22 8 5 115 1 20 32 5[110 243 30 1| 40 50 8 3 3 718
Formicidae: Dorylinae Nt 3 1 59 25 150 22 42 11 3 28 33 5 14 3 401
Formicidae: Ectatomminae IN 2 5 7 1 4 1 20
Formicidae: Formicinae 11 32 9 25 3| 30 36 70 82 16| 13 32 57 50 5| 36 61 42 66 26 702
Formicidae: Myrmicinae 109 103 111 107 192 16(; 119 301 92 27| 78 65 39 108 17| 6 90 48 40 91 3350
Formicidae: Ponerinae N 25 57 7 15 17 1 9 4 4| 10 6 7 19 42 12 1 19 16 271
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Tabela 1: Continuagéo

Grupo Itu Araras

taxondémico Estacdo chuvosa Estacdo seca Estacdo chuvosa Estacdo seca

PA ‘RR‘RI ‘RA‘FF PA ‘RR RI ‘RA‘FF PA‘RR‘RI‘RA‘FF PA‘RR‘RI ‘RA‘FF Total

Formicidae:
Pseudomyrmicinae 1 21 11 11 1 6 13 3 9 9 5 2 1

o]
w

Pergidae 1 2 1 3 1
Scelionidae 1 2
Siricidae 1

Scoliidae 1
Sphecidae 1
Tenthredinidae 3 2 1
Vespidae 2
1.12Lepidoptera
Noctuidae 1 4

Pyralidae 1 2 1 1
Sphyngidae 7
1.13- Diptera

P O N U1 ONO R P P Wo

Acroceridae 1

w
Vo]

Culicidae 6 1 9 8 2 2 2 4 1 4

z
[EEN

Dolichopodidae 1
Drosophilidae 2 1 16 1| 8 1 10 7 3| 5 3 15 11 9 3 13 6 114
Muscidae 1 2 5 1 1 10
Oestridae 1 1
Phoridae 27 3 13 32 15| 4 8 12 7 13| 2 2 2 9 6| 3 1 13 10 1 216
Sciaridae 1 1
Tephritidae 1 4 3 8
Ulidiidae 1 1 2




Tabela 1: Continuagéo

Grupo Itu Araras
taxondémico Estacdo chuvosa Estacdo seca Estacdo chuvosa Estacdo seca
N PA‘RR‘RI ‘RA‘FF PA‘RR RI ‘RA‘FF PA‘RR‘RI‘RA‘FF PA‘RR‘RI ‘RA‘FF Total

2 - ARACHINIDA 0
2.1 - Araneae 0
Actinopodidae N 1 1
Anyphaenidae N 6 58 9 1| 7 22 14 11 1 15 5 149
Araneidae N 3 11 5 8 9 4 12 13| 19 7 14 11 1 8 18 10 153
Clubionidae NI 3 12 n 1 2 1 1 31
Corinnidae N 1 2 1 2 6
Ctenidae IN 2 1 4 7
Deinopidae N 1 2 1 5 1 10
Dysderidae N 1 1
Filistadidae Nl 1 2 3| 1 1 5 2 4 1 5 26
Linyphiidae N 1 1 2
Lycosidae Nt 3 4| 4 4 5 2 2| 1 3 5 3 43
Miturgidae NE 1 2 1 127 3 1 6 1 3 2 50
Nephilidae N 4 4 1 2 1 12
Pholcidae N 2 2 4
Pisauridae N 2 1 1 2 3 11 2 1 25
Salticidae N 5 8 3 5 8 6 5 3 10 17 12 20 9 9 4 15 139
Scylodidae N 2 2
Sicariidae N 1 1
Sparassidae N 8 17 3 4 1 16 1 2 52
Tetragnathidae N 1 1 3 7 7 2 2 3 13 3 1 2 45
Theridiidae N 2 16 2 6 13 9 7 2 1 9 4 3 2 76
Thomisidae N 1 9 2 5 6 6 7 3 2 3 1 2 87
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Tabela 1: Continuagéo

Grupo Itu Araras
taxondémico Estacdo chuvosa Estacdo seca Estacdo chuvosa Estacdo seca
N PA‘RR‘RI RA | FF PA‘RR‘RI ‘RA‘FF PA‘RR‘RI‘RA‘FF PA‘RR RI ‘RA‘FF Total

2.2 - Acari 2 8 10
2.3- Opiliones 1 5 1 1 5 1 2 7 5 3 14| 3 1 2 51
3 - CHILOPODA N 1 1 1 0
4-CRUSTACEA 2 11 5 2 2 2 1 3 28
6- DIPLOPODA 1 2 1 1 2 1 8
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A intensidade amostral se mostrou representativa para os dados totais em ambas
as paisagens (Figura 7), uma vez que todas as curvas de rarefacdo de riqueza

apresentaram um rapido crescimento e se estabilizaram, formando um patamar.
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Figura 7 - Curvas de rarefacdo de riqueza para as duas paisagens, nas duas coletas e nos totais
representam a faixa de 95% de confianca. A - pastagem, B — restauracdo recente, C - restauracao
intermediéria, D - restauragdo antiga e E - fragmento de floresta.

A rigueza de inimigos naturais se apresentou um incremento dentro da
cronossequéncia (Figura 8), sendo que todas as areas em restauracao e de fragmento de
floresta (FF) apresentaram indices superiores aos da pastagem (PA), sendo que as areas
em restauracao intermediaria (RI) e antiga (RA) ndo apresentou riqueza de inimigos naturais
diferente do fragmento florestal.

J& para a abundancia de inimigos naturais foi observado diferengas entre as areas
de fragmento florestal (FF) e as areas de pastagem (PA) (Figura 9), para esta variavel as
areas em restauracao nao se diferenciaram das pastagens ou dos fragmentos de floresta.

A diversidade de inimigos naturais apresentou indices inferiores nas éareas de
pastagens (PA) em relacdo as demais (Figura 10), neste caso, as areas em restauracdo nao

apresentaram diversidade de inimigos naturais diferente dos fragmentos de floresta (FF).
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Rigueza de inimigos naturais (S)

Figura 8 - -Riqueza média de inimigos naturais e desvio padrdo dos dados totais, de ambas as
paisagens e periodo sazonal, com os resultados do teste de tukey (p<0,05). PA=Pastagem, RR=
Restauragdo recente, RI=Restauracdo intermediaria, RA=Restauracdo antiga, FF=Fragmento de
floresta.
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Figura 9-- Abundancia média de inimigos naturais e desvio padrdo dos dados totais, de ambas as
paisagens e ambos o0s periodos sazonais, com o0s resultados do teste de tukey (p<0,05).
PA=Pastagem, RR= Restauracao recente, RI=Restauragdo intermediaria, RA=Restauracdo antiga,
FF=Fragmento de floresta.
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Figura 10- Diversidade média de inimigos naturais e desvio padrdo dos dados totais, de ambas as
paisagens e ambos os periodos sazonais, com o0s resultados do teste de tukey (p<0,05).
PA=Pastagem, RR= Restauracao recente, RI=Restauragdo intermediaria, RA=Restauracdo antiga,
FF=Fragmento de floresta.

A razdo entre a riqueza de inimigos naturais e a riqueza dos demais artropodes
apresentou diferencas entre as areas de pastagem (PA), restauracdo recente (RR) e
restauracao antiga (RA) e fragmento de floresta (FF) (Figura 11), sendo que as areas em
restauracdo e os fragmentos de floresta apresentaram indices superiores aos das pastagens
e as areas em restauracao intermediaria (RI) e antiga (RA) ndo se diferenciaram dos
fragmentos de floresta (FF).

A razdo entre a abundancia de inimigos naturais e a abundéncia dos demais
artrépodes ndo apresentou diferenca entre as areas desta cronossequéncia (Figura 12).

Ja para a razdo entre a diversidade de inimigos naturais e a diversidade dos demais
artropodes foi possivel observar diferengas entre as areas de pastagem (PA) e as areas de
restauracao antiga (RA) e os fragmentos de floresta (FF) (Figura 13), as areas em
restauracao recente (RR) e restauracado intermediaria (RI) ndo se mostraram diferentes das

demais.
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Figura 11-Raz&o entre a riqueza de inimigos naturais e a riqueza dos demais artropodes, para 0s
dados totais, de ambas as paisagens e ambos periodos sazonais, com os resultados do teste de
tukey (p<0,05). PA=Pastagem, RR= Restauracdo recente, RI=Restauracdo intermediaria,
RA=Restauracdo antiga, FF=Fragmento de floresta.
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Figura 12- Razao entre a abundéancia de inimigos naturais e abundancia dos demais artropodes, para
os dados totais, de ambas as paisagens e ambos os periodos sazonais, com os resultados do teste
de tukey (p<0,05). PA=Pastagem, RR= Restauracdo recente, RI=Restauracdo intermediéria,
RA=Restauracéo antiga, FF=Fragmento de floresta.
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Figura 13- Razéo entre a diversidade de inimigos naturais e a diversidade dos demais artropodes,
para os dados totais, de ambas as paisagens e ambos periodos sazonais, com os resultados do teste
de tukey (p<0,05). PA=Pastagem, RR= Restauragdo recente, RI=Restauracdo intermediaria,
RA=Restauracédo antiga, FF=Fragmento de floresta.

A correlagdo entre as varidveis de vegetacdo, da comunidade de inimigos naturais,
area e abundancia total de artrépodes (Figura 14) revelou que a abundancia total de
artropodes (AbT) e a area (Area) ndo se correlacionaram com as variaveis da comunidade
de inimigos naturais e a estrutura de vegetacdo. A abundancia de inimigos naturais (Abin)
ndo se correlacionou com a estrutura da vegetacao. A diversidade de inimigos naturais (Din)
e a riqueza de inimigos naturais (Rin) se correlacionaram positivamente com todas as
variaveis da estrutura da vegetacdo, sendo que a diversidade de inimigos naturais (Din)
apresentou correlagdo moderada com a cobertura de copa (Copa) e a densidade de arvores
(Darv), e baixa correlacdo com a densidade de regenerantes (Dreq), ja a riqueza de inimigos
naturais (Rin) apresentou alta correlacdo com a cobertura de copa (Copa) e correlagcéo

moderada com a densidade de arvores (Darv) e a densidade de regenerantes (Dreg).
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Figura 14-Correlacéo entre a abundéancia total de artropodes (AbT), abundancia (Abin), rigueza (Rin)
e diversidade de inimigos naturais (Din), cobertura de copa (Copa), densidade de arvores (Darv),
densidade de regenerantes (Dreg) e area em hectares (Area). Na parte superior encontram-se 0s
coeficientes angulares e na parte inferior as curvas de disperséo entre as variaveis. * para correlagdo
significativa (p<0,05) e cores para qualificar as correlagdes (0 a 0,3 — baixa; 0,31 a 0,7 — moderada;

>0,71 alta).
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5. DISCUSSAO

O grupo taxondmico de maior abundéancia entre os inimigos naturais encontrados
nesse estudo foram os besouros da familia Staphylinidae, besouros predadores generalistas
de solo considerados bons agentes de controle para pragas da laranja (CIVIDANES et al.,
2010). O segundo grupo mais abundante foi o de formigas da subfamilia Dorylinae,
importante inimigo de pragas de raizes (PACHECO et al.,2017). Dentre as aranhas, o grupo
taxondbmico mais abundante foi a familia Araneidae, que ja foi observado predando Tuta

absoluta, importante praga do tomateiro (MEDEIROS et al., 2010).

5.1. A comunidade de inimigos naturais e demais artrGpodes no processo de

restauracado florestal

Os resultados indicam que as areas em processo de restauracao florestal possuem
maior rigueza de inimigos naturais que as areas degradadas, ndo representativas do
ecossistema original, pois, em geral, todas as areas em restauracdo apresentaram maior
namero de grupos taxondbmicos de inimigos naturais que a pastagem. Resultado similar foi
encontrado quando o indice de diversidade foi utilizado para comparacao. Estes resultados,
feitos para inimigos naturais de modo geral, corroboram trabalhos que encontraram, ao
longo de cronosequéncias de restauragao ecoldgica, incremento da riqueza e/ou diversidade
de grupos especificos de inimigos naturais ou artrépodes como parasitoides (GOULD et al.,
2013), abelhas (GRIFFIN et al.,, 2017), hemipteros (MOIR et al., 2005) e escarabeineos
(NEVES et al., 2010).

As areas de restauracao florestal antiga atingiram a riqueza de inimigos naturais
encontradas para florestas de referéncia, corroborando com o encontrado para
escarabeineos no nordeste do estado de Sdo Paulo (NEVES et al., 2010). Assim, areas em
processo de restauracdo florestal, mesmo em estgios iniciais, podem ser similares em
riqueza e diversidade aos ecossistemas de referéncia, corroborando o que ja havia sido
encontrado para a macrofauna do solo (MELONI; VARANDA, 2015; GRIFFIN et al., 2017,
AMAZONAS et al., 2018). Ademais, os resultados sugerem que a recuperacdo para niveis
proximos ao do ecossistema de referéncia seria, na restauracao florestal, mais rapida para a
comunidade de inimigos naturais do que o observado para atributos da vegetacéo
(SUGANUMA; DURIGAN, 2015) e para a ciclagem de nutrientes (AMAZONAS et al., 2011).

Para a abundéancia de inimigos naturais foi possivel observar que as areas em
restauracdo apresentaram resultados que ndo diferiram do fragmento de floresta ou da
pastagem, porém a os dados do fragmento de floresta e da pastagem se diferiram,

sugerindo que estes indices de abundancia de inimigos naturais em areas em restauracao
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demorem mais para se diferenciar do ecossistema degradado que os outros indices, porém
corrobora a hipétese inicial uma vez que a abundancia das areas em restauragdo nao se
diferiu da encontrada no ecossistema de referéncia. Resultado similar foi em hemipteros,
onde areas com quatro e nove anos em processo de restauracdo apresentaram indices de
abundéancia que também nao diferiu do ecossistema de referéncia ou dos plantios mais
novos (MOIR et al.,, 2005). Contradizendo o encontrado para parasitoides da familia
Ichneumonidae em areas do Havai, uma vez que, neste caso, as areas em restauracao
apresentaram abundancia maior que o ecossistema de referéncia e o degradado, neste
caso essa diferenca foi atribuida a presenca de espécies de ichneumonidae exadticas,
provocando desequilibrio na comunidade local (GOULD et al., 2013), isso sugere, ainda,
gue outros aspectos da comunidade de inimigos naturais devem ser avaliados para se inferir

sobre a abundancia de uma melhor maneira.

5.2. Proporcédo de inimigos naturais em relacdo aos demais artropodes no processo

de restauracao florestal

A razao entre a comunidade de inimigos naturais e demais artropodes, para 0s
indices de riqueza e diversidade apresentou o incremento esperado durante o processo de
restauracao, corroborando a hipotese de que a restauragcédo favorece maior incremento da
comunidade de inimigos naturais em relacdo aos outros grupos de artrépodes.

Um alto valor de riqueza de inimigos naturais representa uma maior quantidade de
nichos de predacao/parasitismo preenchidos, ou seja, melhora a qualidade da atividade de
controle realizada pelos inimigos naturais (CROWDER; JABBOUR, 2014), concordando com
o encontrado na literatura que afirma que a funcdo de controle dos inimigos naturais € mais
efetiva em ecossistemas mais complexos, diminuindo a diversidade, riqueza e abundancia
de outros artropodes (PROVEDA et al., 2008), uma vez que a formagdo de um novo habitat
tende a ser mais efetivo para a comunidade de inimigos naturais que para os demais
artropodes (BIANCHI et al., 2013).

Um aumento no valor de riqgueza de inimigos e a consequente melhora na
gualidade da predacao ou do parasitismo tende a diminuir a abundéancia total de artropodes
(CROWDER; JABBOUR, 2014), por isso a razao entre a abundéancia de inimigos naturais e
a abundancia dos demais artropodes ndo mostrou diferenca entre as areas deste estudo,
nao corroborando com a hipotese inicial que esperava um crescimento dos valores desta
relacdo durante a cronossequéncia de restauracdo. Assim, os resultados evidenciam que o
guanto a restauracdo florestal pode incrementar na abundéancia de inimigos naturais em
relagdo aos demais artropodes pode ndo estar relacionada ao tempo do inicio da

restauracdo, possivelmente fruto de variacbes nas condicdes ambientais e de manejo das
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areas em restauracdo, ou ser uma variavel menos efetiva como fonte de variagdo da
abundéancia de inimigos naturais em &reas em processo de restauracdo, como atributos
abioticos (clima, elevacao etc.), atributos espaciais (tamanho e forma) e a interagdo com
outros inimigos naturais (CHAMBERLAIN et al., 2014).

5.3. Fatores que influenciam a comunidade de inimigos naturais

Os resultados indicam que atributos da estrutura da vegetacdo na éarea em
restauracdo afetam positivamente a riqueza e a diversidade de inimigos naturais. Desse
modo, seria possivel inferir indiretamente a restauracdo da comunidade de inimigos naturais
em areas de restauracdo florestal por meio da avaliacdo de indicadores estruturais da
vegetacgao.

Os incrementos na estrutura da vegetacdo ocorridos no processo de restauragao
sdo fundamentais para a recolonizacao das areas pela comunidade de artropodes em geral
(MOIR et al., 2005), confirmando o encontrado na literatura (MOIR et al.,2005; NYAFWONO
et al., 2015; OTTERMANS et al., 2011; AMAZONAS et al., 2018), uma vez que possibilita
habitat para as diferentes espécies e, assim, pode formar novos nichos de predacédo para o0s
inimigos naturais, favorecendo a migracdo de novas espécies (HATTON et al., 2015). Por
outro lado, esses resultados contradizem estudos da comunidade de inimigos em
shelterbelts, que ndo encontraram relacdo entre a estrutura da vegetacdo e a riqueza de
inimigos naturais, e a abundancia apresentou correlagdo negativa com a estrutura da
vegetacdo (GAMES-VIRUES et al., 2010).

Dentre as variaveis de estrutura de vegetacao a cobertura de copa € a variavel que
apresentou os maiores valores de correlagdo com a riqueza e diversidade de inimigos
naturais. A cobertura de copa também é a varidvel da estrutura de vegetacao que melhor
explica os indices de comunidade de carabideos durante o processo de restauragdo, no
municipio de Guaraquecaba-PR (OTTERMANS et al.,, 2011). Além disso, a cobertura de
copa explica a comunidade de borboletas da familia Nymphalidae melhor que as demais
variaveis de estrutura da vegetacao em processo de restauracao na floresta tropical africana
(NYAFWONO et al., 2015).Estes resultados, portanto, reforcam o papel integrativo que o
indicador cobertura de copas possui, justificando a importadncia como um indicador chave
para 0 monitoramento do sucesso da restauracdo florestal (CHAVES et al., 2015;
SUGANUMA; DURIGAN 2015; VIANI et al., 2017).
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6. CONCLUSAO

Com o presente trabalho pode-se concluir que a riqueza, a diversidade e a
abundéncia de inimigos naturais aumentam durante o processo de restauracao florestal,
corroborando a hipétese inicial.

Além disso, ao longo do processo de restauracao florestal, hA aumento na relacéo
da riqueza e diversidade de inimigos naturais sobre a dos demais artropodes, corroborando
a hipétese inicial e a ideia de que as areas em restauracao florestal gerariam um servico
ecossistémico em potencial para cultivos agricolas adjacentes. Porém, esse maior aumento
proporcional ndo foi encontrado para a abundéancia de inimigos naturais, indicando que os
resultados variam, provavelmente em funcéo de varidveis ambientais e de manejo das areas
em restauracao.

Por fim, atributos de estrutura de vegetacdo se correlacionam com os indices de
riqueza e diversidade de inimigos naturais e, em virtude da possivel variagdo entre a
estrutura da vegetacao para areas em restauracdo de mesma idade, representam melhores
indicadores da comunidade de inimigos naturais e artrépodes do que a idade da area em
restauracdo e seriam ainda bons indicadores para se inferir, de modo geral, sobre a

restauracdo da comunidade de inimigos naturais em paisagens florestais.
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