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RESUMO

Microrganismos eficazes (EM) é um produto biolégico composto por bactérias e
fungos que podem ser coletados em &reas preservadas e cultivados com baixo custo, e tem por
objetivo interferir de maneira positiva no solo e na planta através de acéo direta ou indireta.
Tithonia diversifolia ou Margaridao, é uma planta com multiplas aplicac6es, sendo uma delas
a composicéo de barreiras vegetais. A multifuncionalidade dos elementos que pertencem a um
agroecossistema é um fator chave para a compreensdo da complexa rede de interagdes e sua
dindmica através do tempo. O uso do EM e do margariddo como barreira vegetal sdo praticas
comuns entre os agricultores que trabalham com o método da agroecologia em Campo Grande
— MS. A partir da importancia de conhecer a multifuncionalidade das técnicas em uso na
agroecologia, este trabalho pretendeu investigar os impactos que o uso do EM provoca na
entomofauna de barreiras vegetais compostas por T. diversifolia. O trabalho ocorreu em area
de cultivo organico de base familiar e teve também por objetivo considerar a dimensédo
socioambiental na interpretacdo dos dados. O trabalho foi realizado em Campo Grande — MS
e foi constituido por questionario socioambiental, entrevista por gravacdo de voz e
experimento composto de 8 pontos de coleta, 4 para cada tratamento, separados em dupla, em
4 regides distintas da barreira vegetal. O primeiro tratamento consistiu na aplicacdo de EM na
parte aérea das plantas seguido da instalacdo das armadilhas. O segundo foi constituido
apenas da instalacdo das armadilhas. Essas eram em numero de 3 por ponto de coleta sendo
uma Pitfall, uma Mcphail e outra Moericke, todas adaptadas e possuindo em seu interior
substancia atrativa. Quarenta e oito horas apos, era realizada a retirada do material do campo
com posterior condicionamento em alcool 70 e identificacdo a nivel de familia. As coletas
eram mensais e ocorreram de janeiro a junho, sendo que cada uma delas teve seu aferimento
de temperatura, umidade relativa e pluviosidade mensal média. Para a interpretacdo dos
resultados foram utilizadas as anélises do nimero de individuos, familias, diversidade
(Shannon-Wiener e Simpson), indice de Sorensen, equitabilidade e correlacdo com o clima.
Os dados mostram a possivel relacdo do EM com o aumento no numero de individuos e
menor flutuacdo do numero de familias. Esse efeito parece condicionar o impacto ecoldgico
conforme o indice de equitabilidade, ou seja, quanto maior a dominancia de alguma familia
no ambiente menor sera a diversidade provocada. Além disso, em condi¢bes de pico
populacional, a familia Formicidae, se apresenta em menor nimero em areas com aplicacdo

do EM. Através das analises socioambientais, o agricultor foi identificado no nivel 3 de



transicdo agroecoldgica, ou seja, 0 estagio de manejo por redesenho do agroecossistema. Tal
condigdo reforca a importancia do EM como ferramenta multifuncional: sua aparente
interferéncia na entomofauna pode ser utilizada para 0 manejo dos distirbios provocados

pelos manejos da biodiversidade local.

Palavras chave: Agroecologia; Impacto ecoldgico, Multifuncionalidade

ABSTRACT

Efficient Microrganisms (EM) is an biological product formed by bactérias and
fungi that can be colected in preserved &reas and can be cultivated with low cost. The
objective of this technic is causa a positive benefit in the soil and plant through the direct or
indirect action of the microrganisms. Tithonia diversifolia is an plant that can be used in
multiple ways and one of that is to be component of plant barriers. The Multifunctionality of
the elements that belong an agroecosystem is an key factor to understand the complex web of
interactions and the dynamics through the time. The uso of EM and Margarid&o in the plant
barriers are common practices between the agroecological farmers in Campo Grande — MS.
Starting with the importance of the knowlegment about the multifuncionality of the technics
used in agroecological systems, this study has the objective to understand the impact of EM in
the entomofauna of plant barriers composed by T. diversifolia.The work has been executed in
an area of organic agriculture and the social and environmental dinamics has been
considerated in the interpretation of the results. The work has been realized in Campo Grande
— MS and was constituted by social and environmental questionary, interview by voice
recording and na experiment compost by 8 points of collect, 4 for each tratament, separated in
pairs, in 4 different areas of the plant barrier. The first tratament consisted in an EM aplication
in the plants followed by the instalation of the insect traps. That are 3 traps for each point of
collect, 1 Pitfall, 1 Mcphail and 1 Moericke all adapted and with attractive substance inside.
48 hours after, the traps are removed with posterior storage in 70 alcool and identification in
level of family. The collects were monthly made and occurred in January to June, with each
month caracterized in the index of temperature, relative umidity and rainfall. To interpret the
results were used analysis of number of insects ,familys, diversity ( Shannon-Wiener and
Simpson),index of Sorensen,Pielou and the correlation with climate data. The work showed
an possible relation between the use of EM and the grows of the number of insects and an

balance in the flotation of families number. This effect looks to influence the ecological



impact in an direct relationship with the index of Pielou: If the index was high, the diversity
grows, if the index is low the diversity decreases. Besides that, in the condiction of high
population of ants, the EM seems to provoque an relactive balance. The social and
environmental analysis shows that the farmer is in the third level of agroecological transition:
The redesign of agroecossystem level. That condiction reforce the importance of
multifuncionality in the EM use. That interference in the entomofauna dynamics can be used

in the control of ecological disorders provoked by the management of local biodiversity.

Key words: Agroecology; Ecological impact, Multifuncionality



INTRODUCAO

"Querer que tudo, absolutamente tudo, em uma paisagem, um recanto, uma
civilizagdo pertenca a um sistema formado por relagbes contraditorias, ndo seria um sonho de
filosofo centralizador? N&o valeria mais a pena aceitar que esta paisagem, este recanto, esta
civilizacdo foram formados na sucessdo de longas sedimentacdes histdricas, de elementos que
pudessem ter tido relacdes de causalidade ou de interdependéncia, mas que pudessem também
nao ter tido, e se justapuseram muitas vezes ao preco de desgastes mutuos? (...) Sera que 0s
geografos — entre outros — ndo deveriam ver o mundo como fecundo em questdes e ndo como
um sistema do qual acreditam possuir a chave?" (GOUROU, 1984 apud MAZOYER e
ROUDAR, 2006)

A dindmica ecologica de um agroecossistema é fruto de um processo adaptativo,
reflexo das inumeras interagbes com 0 meio e entre seus elementos constitutivos. Sendo
assim, um agroecossistema pode ser descrito como um sistema aberto possuidor de uma
coeréncia estrutural. Isso significa que essa estrutura pode ser reconhecida como detentora de
uma correspondéncia mutua que se manifesta de forma dindmica. O meio seleciona a
mudanca estrutural do organismo, e 0 organismo, através de sua atividade, seleciona a
mudanca estrutural do meio. (FLORIANI e FLORIANI, 2010)

A agricultura natural é detentora de inGmeras praticas que reconhecem a
interdependéncia e multifuncionalidade dos elementos de uma paisagem. As técnicas oriundas
deste modelo agricola sdo de ampla utilizacdo entre os agricultores que seguem o sistema
agroecologico de producdo. O uso de Microorganismos Eficazes (EM) € uma dessas técnicas
e se caracteriza como a utilizacdo de microorganismos presentes em areas ecologicamente
diversas com fins de condicionar de maneira positiva a dinamica de um espaco de cultivo.

Considerando as condi¢des socioecondmicas proprias dos agricultores familiares
que trabalham com cultivos agroecoldgicos, podemos identificar uma busca constante a
maximizacdo da eficiéncia. Ou seja, é necessario que 0 agroecossistema expresse uma elevada
produtividade para que 0 mesmo seja sustentavel também economicamente. Dessa forma, a
multifuncionalidade dos manejos envolvidos possui uma evidente importancia. Técnicas
como o uso de barreiras vegetais possuem carater multifuncional e a utilizacdo de espécies
como a Tithonia diversifolia podem até trazer beneficios relativos a dindmica de insetos.

O EM pode ocasionar impactos no ambiente além daqueles que sdo seu motivo de

uso? O conhecimento da entomofauna € capaz de descrever o impacto antrépico que um meio
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esté sujeito. E também imprescindivel o adequado manejo da comunidade de insetos para uma
agricultura produtiva e sustentvel. Portanto, esse trabalho buscou compreender de que
maneira 0 uso do EM atua na comunidade de insetos presentes em barreiras vegetais
compostas por T. diversifolia. O estudo também tem o objetivo de relacionar essa dindmica

com o contexto social e econdmico expresso através do indice de transi¢do agroecoldgica.

PROBLEMATICA AMBIENTAL, ECONOMICA E SOCIAL NA
AGRICULTURA

A historia da agricultura mundial, nas ultimas décadas, é constituida por
constantes transformacdes nas atividades produtivas. Estas foram e continuam a ser
impulsionadas pela ciéncia e pela intensificacdo do conhecimento tecnologico aplicado. A
resultante expansdo da capacidade produtiva caminha junto com uma crescente demanda de
alimentos em todo o planeta (LOPES et al, 2014).

Para a massa dos camponeses que fazem uso de cultivos de menor investimento
de capital, principalmente nos paises em desenvolvimento, a reducdo dos pregos agricolas
reais que ocorre ha mais de meio século, levou a uma diminuicdo de seu poder de compra. A
grande maioria destes se viu rapidamente na incapacidade de investir em tecnologias mais
eficientes e até, por vezes, na incapacidade de aquisicdo de insumos basicos. Podemos
observar que a queda dos precgos agricolas se expressou em um bloqueio no desenvolvimento
da grande maioria dos camponeses, em todo o mundo. (MAZOYER e ROUDART, 2006).

A atividade agricola esta diretamente relacionada a din&dmica social e ambiental

do meio rural. Uma agricultura uniformizante e simplificadora ocasiona elevado desequilibrio

entre 0os componentes da paisagem. Grandes s&o os danos gerados pela monocultura em areas
onde esta faz uso mais intenso de investimentos de capital e de insumos, sendo, portanto, um
perfeito exemplo do paradigma contemporaneo que vivemos. (ALTIERI, 2002)

A degradacdo do ecossistema agricola aliado ao enfraquecimento da forca de
trabalho, conduz também os camponeses a simplificar seus sistemas de cultivo. A diversidade
e a qualidade dos produtos vegetais diminuem e caréncias alimentares em proteinas, em
minerais e vitaminas afetam grande parte das pessoas, principalmente as mais pobres. Assim,
a crise dos estabelecimentos agricolas estende-se a todos os elementos do sistema agrario. A

inviabilidade econémica do sistema produtivo leva a ndo durabilidade ecologica do
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ecossistema cultivado (MAZOYER e ROUDART, 2006).

A producao de alimentos, tema estratégico para o Brasil e para o mundo, requer
um processo de constante reflexdo, que considere os elementos importantes para a
sustentacao
da producao a longo prazo. Promovendo a sustentabilidade, ou seja, o atendimento das
demandas de ordem econ&mica, ambiental e social da geracao presente sem afetar as
geracOes futuras. No Brasil, hoje grande produtor e exportador, porém com grande
quantidade de agricultores pobres, a relevancia do tema é decisiva (GUEDES et al, 2014).

A discussdo em torno das novas formas de praticar e viver a agricultura insere-se,
nestes ultimos anos, no debate da sustentabilidade do desenvolvimento. Tal fato indica um
objetivo social e produtivo, ou seja, a ado¢do de um padrdo tecnologico e de organizagédo
social e produtiva que ndo faca um uso predatorio dos recursos naturais nem modifique
profundamente a natureza. Busca-se, entdo, compatibilizar um padrdo de producédo agricola
aos objetivos sociais, econdmicos e ambientais (ALMEIDA, 2008, apud ALTIERI, 2002, p.9)

PENSAMENTO COMPLEXO E ECOLOGICO NA PRODUCAO DE
ALIMENTOS

Assis, (2005), aponta diversas formas de agricultura que tentam responder a dificil
pergunta “Em uma atividade onde as grandes mudancgas técnicas acarretam inimeros
impactos correlacionados, qual seria um exemplo de caminho mais prudente a ser seguido?”
Segundo o autor, esse movimento pode ser tratado em oito principais grupos: agricultura
organica, agricultura biodinamica, agricultura biologica, agricultura natural, agricultura
alternativa surgida da década de 1970, permacultura e agricultura regenerativa.

A agroecologia, ciéncia que congrega estas tantas “agriculturas”, é capaz de
fornecer uma estrutura metodoldgica de trabalho eficiente na compreensdo mais profunda da
natureza dos agroecossistemas e dos principios, segundo os quais eles funcionam (ALTIERI,
2002). Em sua constituicdo epistemoldgica, abraca importantes questdes que ja afetam
diversos campos do conhecimento humano. Faz isso ao considerar a perspectiva da
complexidade das interagcdes proprias da realidade e por isso é capaz de profundas reflexdes

que tendem a fugir do estabelecimento de conhecimentos rigidos e intransponiveis.
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Cada elemento constitutivo da paisagem tem uma relagdo complexa com 0s
demais e essa pode, basicamente, ser positiva ou negativa para a manutencdo do sistema como
um todo (MORIN, 1977). O balango positivo das interacbes tenderd a favorecer a
permanéncia das atividades, reorganizando-as e perpetuando o sistema através do tempo. Ja o
balango negativo favorece a dissipagédo e a ndo continuidade deste.

A abordagem sistémica visa o estudo do desempenho total de sistemas, em vez de
se concentrar isoladamente nas partes. Na agricultura, esse tipo de enfoque tem-se tornado
cada vez mais necessario devido a crescente complexidade dos sistemas organizados e
manejados pelo homem. A sanidade dos vegetais e animais e a qualidade de seus produtos
dependem ndo sé das técnicas adotadas, mas da aplicacdo reflexiva do conhecimento dos
processos vitais proprios dos agroecossistemas e da natureza de seus problemas (populagéo de
insetos que acarretam prejuizos, ocorréncia de doencas de maneira descontrolada, etc.) que
necessitem ser resolvidos (VILANOVA e SILVA JUNIOR, 2009).

Sendo a agroecologia um saber ambiental complexo, isto €, fundamentada em um
novo paradigma que exige a abordagem inter e transdisciplinar, 0 método de interpretac&o
dos fendmenos da realidade atravessa uma discussao que dialoga com as dimensdes fisica,
bioldgica e antropossocial (FLORIANI e FLORIANI, 2010), sendo capaz, a principio, de agir
positivamente e de maneira ponderada nos inimeros elementos do universo agrario.

Ao enfatizar a filosofia holistica da agroecologia, devemos considerar que 0
contexto social deve ser observado como imprescindivel para uma adequada compreensdo
dos fendbmenos dentro de um agroecossistema. As acdes devem procurar o dialogo com o
saber popular e a visdo de mundo dos agricultores. Para que as inovacdes validadas e
adaptadas tenham ampla apropriacdo, € importante o envolvimento e participacdo da

comunidade de agricultores desde a etapa de planejamento até a avaliag&o dos experimentos

(CAMPOLIN e FEIDEN, 2011).
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AGROECOLOGIA E AGRICULTURA NATURAL

Os sistemas de producao agricola, nos quais o ambiente desempenha um
reconhecido papel moderador, embora n&o apresentem consenso em relacdo as suas
terminologias, tém como principio uma relacdo de profunda ateng&o com o0s sistemas
naturais. Assim, do ponto de vista pratico, existe um entendimento entre as diversas
correntes, no sentido de que o fortalecimento da ideologia e do setor dependem da uni&o e do
trabalho conjunto de agricultores, consumidores, processadores e comerciantes. Para isso, Sao
estabelecidos acordos sobre os critérios comuns adotados por todos 0s segmentos, como ja
ocorre, por exemplo, no caso de um reconhecimento por parte do Estado, de
organizacdes/empresas certificadoras de produtos organicos

Do ponto de vista do processo da producdo em si, que corresponderia ao que
Mazoyer e Roudart (2006) denominam ecossistema cultivado, as agriculturas alternativas
estdo proximas da ecologia ou do que esses autores denominam ecossistema natural. Segundo
Dulley (2003), para que essa aproximagdo ocorra, 0 sistema social produtivo necessita
procurar identificar e/ou utilizar os principios basicos da ecologia. Tal sistema € estreitamente
ligado ao ambiente, pois percebe, descobre, da importancia e trabalha com as inter-relagdes
dos elementos nele existentes; reconhece, valoriza, respeita, convive, sofre e aprende com sua
complexidade. Em funcdo dessa postura, poderia ser denominado sistema de producédo
ecoldgico ou agroecologia.

Conforme Altieri (2002), os sistemas agroecoldgicos devem sempre incluir:
“Cobertura vegetal como medida de conserva¢dao do solo e agua; suprimento regular de
matéria organica e promocao da atividade biotica do solo; mecanismos de reciclagem de
nutrientes; controle de insetos indesejados priorizando técnicas de controle biol6gico; maior
capacidade do uso multiplo da paisagem; manutencdo da producdo sem uso de insumos
quimicos que degradem o ambiente; uso eficiente da irrigacdo; formacdo de barreiras
vegetais; adubacdo organica; manejo nutricional do plantio; emprego de biofertilizantes e
caldas fertiprotetoras; calagem e gessagem e uso de espécies e variedades adequadas as
condi¢oes do ambiente de cultivo”.

Diferentes formas de fazer uma agricultura mais sustentavel atuam e, como afirma
Goncalves e Engelman (2009), cada vez mais seus praticantes desenvolvem estudos e
iniciativas de viabilidade técnica econdmica e sobre tudo, ecoldgica e social. Agricultura

organica, agricultura biodindmica, agricultura natural, agricultura ecoldgica e permacultura

14



sdo alguns exemplos dessa diversidade pratica.

Em 1935, no Japdo, desenvolveu-se um movimento de caréter filos6fico e
religioso, cuja figura central foi Mokiti Okada. Era um movimento que defendia que a
purificacdo do espirito deve ser acompanhada pela purificagdo do corpo, dai a necessidade de
se evitar o consumo de alimentos produzidos com substancias toxicas. Essa proposta advem
do principio de que as praticas na agricultura devem potencializar 0s processos naturais,
evitando perdas de energia no sistema, motivo pelo qual ficou conhecida como agricultura
natural. Na Australia essas idéias deram origem a um novo método, conhecido como
permacultura (PRESTES de LIMA e do CARMO, 2006). Hoje em dia, as técnicas utilizadas
na agricultura natural estdo presente sem varios agroecossistemas de todo o mundo.

Xavier (2014) conduziu um estudo levantando o conjunto de técnicas adotadas
pelos agricultores do sul de Minas Gerais. Dentre os entrevistados, 60% apresentaram
técnicas oriundas da agricultura natural. Além disso, em levantamento sobre o
desenvolvimento agroecologico na bacia do Alto Tiete, (CARVALHO et al, 2005),
identificaram também a presenca de areas com adoc¢do de praticas proprias deste modelo
agroecologico. A agricultura natural pode ser seguida a partir da utilizacdo de composto,
cobertura morta, adubacdo verde, microrganismos do solo, controle biolégico de insetos e
controle biomecéanico de plantas espontaneas. O método da Agricultura Natural ndo emprega
produtos quimicos ou esterco animal. E feito o uso de sobras de vegetais que conservam a
pureza do solo e permitem a reciclagem dos nutrientes. O método de cultivo natural tem
implicacBes sociais e ecoldgicas: Proporciona aos produtores/consumidores vantagens
espirituais e econdmicas devendo ser praticavel por qualquer pessoa, ter carater permanente e
conservar o meio ambiente.

O uso do EM (Microorganismos eficazes) € um exemplo de prética oriunda da
agricultura natural e amplamente utilizada no manejo agroecologico. O EM é uma calda
biolégica composta por grupos de microrganismos, dentre 0s quais podemos citar bactérias
produtoras de 4acido latico, leveduras, actinomicetos, fungos filamentosos e bactérias
fotossintéticas encontrados na natureza (10 géneros e 80 espécies) (FUNDACAO MOKITI
OKADA, 1998). Os beneficios de seu uso estdo relacionados ao aumento na produtividade,

qualidade e na protecdo das plantas contra pragas e doencas (HIGA e WIDIDANA, 1989).
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MULTIFUNCIONALIDADE NA AGROECOLOGIA

Um importante conceito utilizado na sistematica agroecolégica é o de
multifuncionalidade. Palavra essa que ja nos remete ao holismo inerente a ciéncia citada e que
acertadamente se encaixa na realidade empirica dos agroecossistemas atuais (FLORIANI e
FLORIANI, 2010). Multifuncionalidade nos remete a uma soma de interagfes funcionais com
0 meio e vai de encontro com a idéia de compreensdo de um objeto, independente de suas
relagbes imediatas. Dessa forma, entende-se a composicdo da paisagem de um
agroecossistema como uma soma de elementos multifuncionais organizados de maneira que o
sistema perpetue sua eficiéncia.

Existem muitas estratégias alternativas de diversificacdo que apresentam efeitos
benéficos para a fertilidade do solo, protecdo das culturas e produtividade. O uso de um ou
mais desses sistemas alternativos de producdo aumenta a possibilidade de interacdes
complementares entre 0s varios componentes do agroecossistema resultando em efeitos
positivos como: fechamento dos ciclos de nutrientes, conservagdo do solo e da agua e uso
eficaz dos recursos locais, ampliacdo da capacidade de multipla utilizacdo da paisagem,
producdo sustentada do cultivo sem o uso de insumos que degradam o ambiente, aumento do
controle bioldgico de pragas através da diversificacdo (ALTIERI, 2002).

O controle biologico conservativo utiliza plantas atrativas a inimigos naturais,
associadas ou ndo ao controle biolégico aplicado, pela liberacdo de inimigos naturais obtidos
em laboratério. A diversificagdo vegetal das areas de cultivo organico pode promover a
abundancia, riqueza e diversidade de inimigos naturais, contribuindo para a reducdo das
populacdes de insetos indesejados. As plantas atrativas podem fornecer abrigo, alimento,
hospedeiros alternativos e microclimas adequados para 0s inimigos naturais mantendo-0s no
ambiente (HARO, 2011).

A barreira vegetal também é uma tecnologia amplamente utilizada e que possui
muitas vezes varias funcdes para 0 agroecossistema onde esta presente. Observamos barreiras
com objetivo de controle de extremos abidticos e também bi6ticos, barreiras que possuem
funcbes de adubo verde e até aquelas produtivas: fornecedoras de madeira, energia, frutos e
etc. (COSTA et al, 2011). E também componente indispensavel a areas de transicdo e/ou ja
aptas a realizar a certificacdo organica

Ricalde et al (2016) apontam que o conhecido margaridao (Tithonia diversifolia)
tem potencial para atrair diversos grupos de inimigos naturais, podendo ser utilizada na

diversificacdo em sistemas orgénicos de producdo, desde que associada a culturas que ndo séo
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hospedeiras de cicadelideos. A Tithonia diversifolia € uma planta de carater herbaceo da
familia Asteraceae, originaria da America Central e posteriormente introduzida em varios
ambientes predominantemente tropicais ao redor do mundo. Possui diversas denominagdes:
girassol mexicano, margariddo amarelo, boldo japonés dentre outros. Ha evidencias que esse
vegetal acumula nitrogénio em suas folhas tanto quanto plantas leguminosas alem de possuir
altos niveis de fosforo, apresentando um grande volume radicular capaz de recuperar 0s
escassos nutrientes de solos mais degradados (GUALBERTO et al, 2011).

O margaridado possui uma ampla faixa de adaptacgéo tolerando condicdes de acidez
e baixa fertilidade do solo. Pode suportar ainda podas ao nivel do solo e até queimadas,
possuindo boa capacidade de producdo de biomassa e rapido crescimento com baixa demanda
de insumos e manejo. Os usos desse importante vegetal incluem alimentacdo animal, adubo
verde, atracdo de insetos, cerca viva e quebra vento, atividade farmacologica e atividade
alelopatica (GUALBERTO et al, 2011), sendo, portanto, uma planta altamente recomendada
para cultivo em barreiras vegetais e aléias, possuidora de qualidades positivas ao controle
biologico e outras praticas de matriz multifuncional. A manipulagdo de habitats é uma
importante etapa de transicdo agroecologica capaz de conservar a diversidade local e
favorecer a regulacdo das populacdes de insetos indesejados por meio do aumento de seus
inimigos naturais (SOUZA et al, 2015).

MICRORGANISMOS EFICAZES (EM) E IMPACTO ECOLOGICO

O principio da utilizacdo de biofertilizantes e caldas biologicas deve ser a
obtencdo do equilibrio nutricional das plantas e consequentemente da resisténcia as doencas e
pragas conforme ressaltado por Chaboussou (1987) através da teoria da trofobiose. Alem
disso, socioeconomicamente enfatiza-se a importancia do valor bioldgico dos alimentos,
definido como a capacidade da planta de sintetizar todas as substancias de acordo com o seu
potencial genético, desde que se desenvolva sob condicdes de equilibrio nutricional
(GONCALVES et al, 2004). O uso de compostos biolégicos e biofertilizantes sdo atualmente
de ampla utilizacdo nas diversas formas de agricultura.

O EM é um composto formado pela comunidade de microrganismos encontrados
naturalmente em solos férteis e em plantas que coexistem em meio liquido. O EM é utilizado
em diversos paises e em todos os continentes, e possui 0 objetivo de beneficiar as relacbes
ecoldgicas. A utilizacdo do EM foi iniciada experimentalmente no Brasil na Funda¢do Mokiti

Okada em Atibaia - SP. Foi introduzida inicialmente entre os praticantes da Agricultura
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Natural e hoje é de importante utilizacdo em sistemas de agricultura organica (BONFIM et al,
2011)

Zavala et al (2016) estudaram os determinantes sociais de Seu uso entre
agricultores camponeses de Chiapas no Peru. Como fator importante no uso do EM, destacou-
se a simplicidade de sua utilizacdo bem como o baixo custo desta: reduzida necessidade
material e facil acesso a matéria prima. J& Xavier et al (2015) utilizou com sucesso 0 ensino
das técnicas de producdo, armazenamento e uso dos microrganismos eficientes como
ferramenta na préatica educativa em prol da transi¢do agroecologica no assentamento Deus me
Deu, em Belmonte na Bahia.

Essa técnica, porém, ndo possui consenso quanto sua eficacia agrondmica, pois
ainda ha varios experimentos que apresentam resultados controversos. Mayer et al (2010)
apontaram a ineficiéncia do EM como promotor de culturas tratadas com 0 mesmo e tambem
dos parametros microbianos do solo. Okorski et al (2008) encontraram efeitos positivos do
EM na reducdo de doengas, aumento da taxa fotossintética e tratamento combinado de
sementes em feijoeiro.

Ao constatarmos a imprecisdo quanto a eficiéncia de algumas praticas
agroecologicas podemos observar também sua amplitude multifuncional no meio. Goncalves,
(2004) estudou o impacto de biofertilizantes na populacdo de tripes em cultivo organico de
cebola. Seu trabalho demonstrou que ao contrario do esperado, a acdo inseticida dos
biofertilizantes ndo era significativa. Ja Megali et al (2014) demonstraram, através de estudo
com tomateiro, que o uso de microorganismos benéficos a cultura afetava negativamente as
defesas da planta contra insetos prejudiciais. Stark et al (2009) em estudo sobre a influéncia
do EM aplicado no dossel foliar na cultura do arroz, demonstraram que o EM € capaz de
aumentar o teor de proteina dos graos sem prejudicar a producdo dos mesmos dispensando
assim gastos necessarios com adubo nitrogenado. Fica evidente, assim, nosso
desconhecimento quanto as numerosas intera¢fes de importantes ferramentas muito utilizadas

nos agroecossistemas atuais.

ENTOMOFAUNA COMO FERRAMENTA DE ANALISE.

O estudo das caracteristicas dos organismos, dentro dos sistemas onde estdo
inseridos, tem sido uma das ferramentas utilizadas para avaliar as mudancas que ocorrem
nesses sistemas. Entre 0s muitos organismos estudados, o0s insetos tém se mostrado

indicadores adequados para essa finalidade. Isso se deve em parte por sua diversidade e
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capacidade de produzir varias geragdes, em média, em curto espaco de tempo (SILVEIRA
NETO et al, 1995)

Conhecer a diversidade e abundancia da entomofauna permite a compreensao de
algumas hipoteses ecoldgicas como correlagdo entre complexidade estrutural dos habitats e
diversidade de insetos auxiliares; a disponibilidade de recursos controla o aumento das
populacgdes, por outro lado, a densidade de alguns insetos leva a uma diminui¢do no numero
de suas presas. O manejo associado a agricultura ecoldgica trata como de elevada importancia
a manutencdo das populacées equilibradas de artropodes. (SANTOS et al, 2005)

E importante reconhecer a populacio de insetos de certas areas para que ocorra
um constante acompanhamento dos impactos da ac¢do antropica nessas comunidades ja que o
numero de ordens, familias e espécies diminui conforme se eleva o nivel de antropizacdo do
ambiente (AZEVEDO et al, 2011). Compreendendo, por exemplo, a entomofauna de uma
regidao como dependente do numero de hospedeiros ali existentes, 0s insetos podem se tornar
indicadores ecoldgicos para a avaliagdo do impacto que venha a ocorrer nessa regiao.
SILVEIRA NETO et al, 1995).

Os inventarios e a identificacdo de insetos nos ecossistemas contribuem na
prevencdo e remediacdo de diferentes tipos de impactos nos mais diversos ambientes. Por
exemplo, a medida que ocorre o resgate da diversidade vegetal e do equilibrio do
agroecossistema, também os insetos respondem em diversidade e densidade, cumprindo sua
funcdo indicadora (AZEVEDO et al, 2011). Trabalhos como o de Araujo et al (2005) em
cana, Klenk (2010) em areas de manejo organico e Laranjeiro (2003) em areas com eucalipto
evidenciam que os artropodes constituem uma fracdo importante da biodiversidade estrutural
e funcional dos habitats terrestres.

SO € possivel conservar 0s processos ecoldgicos associados aos artropodes
promovendo a gestdo correta de seus habitats (SANTOS et al, 2005). Sendo, portanto, o
estudo da entomofauna um importante meio de entender o impacto gerado no ambiente e seu
mais adequado manejo.

O objetivo desse trabalho foi & compreensdo do impacto ecoldgico que a
utilizacdo de EM, em aplicacéo foliar, exerce na entomofauna de barreiras vegetais compostas
de Tithonia diversifolia, em agroecossistema de base familiar. Visando um adequado dominio
e, portanto, uma maior eficiéncia de uma préatica agronémica de baixo custo, facil acesso e

amplamente utilizada.
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MATERIAL E METODOS

A érea estudada esta localizada no municipio de Campo Grande — MS a uma
altitude de 514 metros. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, situa-se na faixa de
transicdo entre o sub-tipo Cfa — mesotérmico Umido sem estiagem — em que a temperatura do
més mais quente é superior a 25°C, tendo 0 més mais seco mais de 30 mm de precipitacdo e o
sub-tipo Aw — tropical Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno (ALVAREZ et
al, 2013). Os métodos correspondentes a agricultura organica sao aplicados a mais de 5 anos e
a propriedade possui certificacdo. O produtor responsavel possui mao de obra de base familiar
e experiéncia acima de 20 anos neste tipo de agricultura. As barreiras vegetais estdo presentes
em toda a area, conforme as regras proprias da certificadora, sendo compostas pela Tithonia
diversifolia, conhecida popularmente como margaridao.

O trabalho foi conduzido em 4 repeticdes (B1, B2, B3 e B4) com 2 tratamentos
cada: T1 com aplicagéo de calda EM foliar e TO sem aplicacdo. Cada tratamento consiste de 3
metros de barreira vegetal e possuem distancia de 10 metros entre si. A calda EM foliar
consiste em um preparado de 500ml de agua sem cloro + 2,5ml de vinagre + 1ml de EM por
tratamento (BONFIM et al, 2011). As aplicacdes foram feitas pela manha. Para captura da
entomofauna, foram utilizadas armadilhas do tipo Pitfall, Mcphail e Moericke todas adaptadas
e possuindo em seu interior 4gua + detergente + melado de cana para atracdo e captura
(AZEVEDO et al, 2011). Os insetos coletados eram posteriormente armazenados em alcool
70 até sua identificacdo e contabilizacdo (COSTA, 2013). Cada tratamento foi sujeito a todos
0s métodos de captura descritos sendo que as armadilhas eram instaladas ap6s a aplicacdo de
EM foliar e retiradas 48 horas depois, junto da coleta manual. Foram feitas 8 coletas, 1 a cada
més, compreendendo os meses de Janeiro a Agosto.

Para uma adequada compreensdo da realidade do agricultor e efetividade na
utilizacdo do conhecimento a ser adquirido, foi utilizado o método de entrevista por meio de
questionario e gravacdo de voz. Este método tem por objetivo correlacionar os resultados
obtidos na analise entomofaunistica com as possibilidades de manejo atuais do
agroecossistema. Tal acdo foi realizada utilizando-se da metodologia de avaliacdo e
quantificacdo da transicdo agroecoldgica proposto por Feistauer (2012), que utiliza trés niveis
de transicdo agroecoldgica para a certificacdo organica: o primeiro nivel foi denominado
"como substituicdo de técnicas convencionais por técnicas eficientes”, o segundo nivel de

transicdo foi denominado como “substituicdo de insumos sintéticos por organicos e
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implantagdo de préticas alternativas”, e o terceiro nivel de transicdo agroecoldgica foi
denominado como "redesenho dos agroecossistemas”. A categorizacdo da propriedade em
cada nivel de transicdo agroecoldgica seguiu o roteiro de entrevista e observacdo direta
baseado em Feistauer (2012):

Niveis de transi¢do agroecoldgica Valor

NIVEL 1

1.1. Praticas do controle de plantas espontaneas e manejo de limpeza de area para plantios

agricolas.
() Utiliza herbicida ou fogo regularmente (quase todos os anos) 0
() Utiliza herbicida ou fogo associado a capina e rogadas 1
() Utiliza herbicida ou fogo em areas isoladas associado a capina e rogadas 2
() Utiliza apenas a pratica cultural da rogada e capina manual ou mecanica 3
1.2. Praticas de adubacao nas culturas agricolas
() Utiliza adubos sintéticos regularmente nos cultivos agricolas 0
() Utiliza adubos sintéticos associados a adubos organicos(esterco, biofertilizantes e 1
compostagem), na maioria dos cultivos
() Utiliza adubos sintéticos isoladamente apenas em alguns cultivos, nem todos 0s anos 2
() Nao utiliza adubos sintéticos, apenas adubos organicos em todos os cultivos 3
1.3. Préticas de controle de pragas e doencas. (substituicdo de fungicidas e inseticidas
sintéticos por praticas de manejo ecoldgico de pragas e doencas).
0

() Utiliza agrotoxicos (fungicidas e inseticidas) regularmente 1
() Utiliza agrotdxicos apenas em casos isolados, ndo sendo préatica de rotina 2
() Utiliza agrotoxicos associado a defensivos ecoldgicos e promocdo de inimigos naturais 3
() Néo utiliza agrotdxicos, apenas defensivos ecoldgicos e promocéo de inimigos naturais
1.4. Préticas de preparo do solo para os cultivos agricolas.

. i < 0
() Utiliza a pratica da aragdo e gradagem regularmente nas culturas 1

() Utiliza a pratica da aragdo e gradagem em alguns cultivos isoladamente, ndo sendo
pratica de rotina

() Utiliza a pratica da aragdo e gradagem associada ao uso de plantas descompactadoras 3
() Néo utiliza a prética da aracéo e gradagem nos cultivos, apenas o plantio direto

N

1.5. Préticas de cobertura do solo (morta ou viva) nos canteiros e demais areas de cultivo.

() Mantém o solo totalmente exposto e sem nenhum tipo de cobertura

() Mantém o solo com pouca palhada e sem sinais de decomposicéo

() Mantém o solo com fina camada de palha e cobertura do solo acima de 50%

() Mantém o solo totalmente coberto com restos vegetais em diferentes estagios de
decomposicao

WO

1.6. Uso de préticas conservacionistas do solo (cultivo em nivel, controle de erosao,
cobertura do solo).

() Néo utiliza praticas conservacionistas do solo

() Utiliza praticas conservacionistas do solo em &reas isoladas da propriedade, ndo sendo
uma pratica de rotina

() Utiliza vérias préaticas conservacionistas associadas e a pratica da aracdo e gradagem
apenas em alguns cultivos isolados
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() Utiliza praticas conservacionistas do solo em sistema de plantio direto sem o

revolvimento do solo (aracéo e gradagem) 3
Somatoério nivel 1 = X (valores itens 1.1 + 1.2+ 1.3+ 1.4+ 1.5+ 1,6) * 1
NIVEL 2
2.1. Préticas de utilizacao de insumos de base ecolégica: esterco, urina de vaca,
biofertilizante, compostagem, adubacé&o verde com espécies leguminosas, calda bordalesa e
outros.
() Néo utiliza insumos de base ecoldgica 0
() Utiliza um tipo de insumo de base ecologica 1
() Utiliza entre dois até trés tipos de insumos de base ecolégica 2
() Utiliza mais de trés tipos de insumos de base ecoldgica 3
2.2. Préticas de rotacédo de culturas nos cultivos agricolas.

0
() Néo utiliza rotacdo de culturas 1
() Utiliza rotacédo de culturas em algumas areas e culturas (ou glebas), ndo sendo a maioria | »
() Utiliza rotacdo de culturas na maioria das areas (ou glebas) e culturas 3
() Utiliza rotacdo de culturas em todas as areas (ou glebas) da propriedade
2.3. Praticas de uso da biodiversidade funcional e de componentes da paisagem no manejo
produtivo das culturas agricolas.
() Nao mantém cercas vivas ou corddes vegetados 0
() Apenas a cultura principal é circundada por cercas vivas ou corddes vegetados 1
() Mais de uma das culturas agricolas sdo cercadas por cercas vivas ou corddes vegetados,
apenas com funcéo de barreira vegetal. 2
() Todas as culturas agricolas sdo cercadas por cercas vivas ou corddes vegetados, com
utilizacdo produtiva e ecoldgica (quebra-vento, melifera, forrageira e outras) 3
2.4, Adoc&o de técnicas de controle bioldgico de pragas e doencas
() Néo utiliza técnicas de controle biolégico de pragas e doengas 0
() Utiliza uma técnica ou agente de controle bioldgico para uma cultura especifica ou &rea 1
isolada
() Utiliza mais de uma técnica ou agentes de controle biolégico, porém apenas em culturas | 5
isoladas
() Utiliza mais de uma técnica ou agentes de controle biolégico em diversas culturas, sendo 3
uma pratica de rotina na propriedade
2.5. Eficiéncia no uso da energia e insumos baseados na reciclagem de nutrientes.
() Utiliza apenas insumos externos a propriedade rural. 0
() Utiliza na maioria dos casos insumos externos e, em casos isolados, utiliza insumos
internos baseados na reciclagem de nutrientes (ex: adubagdo verde, esterco, silagem, 1
compostagem, banco de forrageiras, sistemas agroflorestais ou silvipastoris).
() Utiliza insumos externos associados a insumos internos baseados na reciclagem de 2
nutrientes (ex: adubacéo verde, esterco, silagem, compostagem, banco de forrageiras,
sistemas agroflorestais ou silvipastoris).
() Utiliza apenas insumos internos baseados na reciclagem de nutrientes (ex: adubagao 3

verde, esterco, silagem, compostagem, banco de forrageiras, sistemas agroflorestais ou
silvipastoris).

Somatorio nivel 2: X (valores itens 2.1 +2.2+23+24+2.5)*2
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NIVEL 3
3.1. Producéo de sementes proprias (ou mudas)

() Utiliza sementes transgénicas

() N&o produz nenhum tipo de sementes prdprias ou crioulas

() Produz até trés tipos de sementes proprias para as culturas principais ou comerciais (ex.
milho, arroz, feijao, hortalicas, frutiferas)

() Produz mais de trés tipos de sementes na propriedade para as culturas principais ou
comerciais (ex. milho, arroz, feijdo, hortalicas, frutiferas)

3.2. Adogéo de policultivos agricolas e Sistemas Agroflorestais.

() Utiliza apenas a pratica da monocultura

() Utiliza monocultura na maioria dos cultivos e policultivos em algumas culturas ou areas
(glebas) isoladas

() Utiliza a pratica de policultivos ou sistemas agroflorestais na maioria dos cultivos, mas
ainda utiliza a pratica da monocultura em algumas culturas em areas (glebas) isoladas

() Utiliza apenas a pratica de policultivos ou sistemas agroflorestais.

3.3. Manejo da paisagem — uso da biodiversidade funcional do agroecossistema através de
espécies vegetais ou animais no sistema de producéo agricola (cercas vivas, plantas
atrativas, plantas repelentes, organismos de controle biolégico, entre outras).

() Desconhece e néo utiliza a pratica de uso da biodiversidade funcional

() Utiliza a pratica de uso da biodiversidade funcional apenas em casos isolados de manejo
de pragas e doencas ou por necessidade das hormas de producdo organica

() Utiliza a prética de uso da biodiversidade funcional nos cultivos principais

() Utiliza a préatica do aumento da biodiversidade funcional em todos os cultivos e areas
(glebas) da propriedade como estratégia de manejo , redesenho e equilibrio do
agroecossistema.

3.4. Utilizacdo de areas de preservacao permanente (APP) e reserva legal (RL) como parte
do sistema de producéo agricola da propriedade, de acordo com a legislagdo ambiental.

() Apresenta as areas de APP e de RL degradadas e sem a vegetacgdo nativa predominante.
() Apresenta as areas de APP e de RL com a vegetacdo nativa predominante em processo
de recuperacdo e regeneracdo

() Apresenta as areas de APP e de RL com a vegetacdo nativa predominante, entretanto ndo
as utiliza no sistema produtivo da propriedade

() Apresenta as areas de APP e de RL com a vegetacdo nativa predominante, com utilizacdo
no sistema produtivo da propriedade

3.5. Filiagdo a entidades associativas ou cooperativas (aspectos sécio-culturais) .

() Nao é filiado a entidades cooperativas ou associativas

() E filiado na associag&o ou cooperativa local da comunidade

() E filiado na associacéo local da comunidade e em cooperativas locais ou regionais

() E filiado na associagéo local da comunidade e em cooperativas locais ou regionais como
representante e com participacao ativa

Somatério nivel 3 =X (valores itens 3.1 + 3.2+ 3.3+ 3.4+ 3.5) * 3

N

Quadro 1 - Questionario de avaliacdo do nivel de trasigao agroecoldgica.
Fonte: adaptado de Feistauer (2012)
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O célculo da transicao agroecoldgica (TA) que corresponde aos valores dos niveis
1, 2 e 3 sdo apresentados pelas equagdes 1, 2 e 3, respectivamente.

Nivel =2 (1.1+12+13+14+15+1.6)*1
Nivel2=%X(2.1+22+23+24+25)*2
Nivel 3=2(3.1+3.2+33+34+3.5)*3

Equagdo (1)
Equagdo (2)
Equacdo (3)

O somatério total dos trés niveis representa um valor correspondente ao nivel de
transicdo agroecoldgica da propriedade rural como um todo (equacao 4).

Nivel - TA total: £ (Nivel 1 + Nivel 2 + Nivel 3) Equacdo (4)

Considerando que uma propriedade rural pode apresentar valores coincidentes
com os trés niveis de transicdo agroecoldgica, foram atribuidos a classificagdo dos niveis os
limites de intervalos dos quartis (0-31; 32-62; 63-93) supondo a distribuicdo normal dos

dados em um intervalo possivel de valores (FEISTAUER, 2012). Quanto maior o valor

correspondente, maior o nivel de transicdo agroecoldgica da propriedade rural avaliada:

Nivel de Valor Maximo Peso (nivel) Valor Maximo Classificacdo do

Transicao Total Nivel de
Transicdo

1 18 1 18 0a3l

2 15 2 30 32 a62

3 15 3 45 63 a93

Total 93 0a93

Quadro 2 - . Equivaléncia da pontuacdo do questionério

Fonte: adaptado de Feistauer (2012);

Num segundo momento foi realizada a avaliacdo dos materiais coletados quanto
ao numero de individuos, familias, diversidade (Shannon-Wienner e Simpson), similaridade
(Sorensen) e equitabilidade (Quadro 1). Tais acdes foram executadas para uma compreensao
da dinamica da entomofauna presente na barreira vegetal, para as areas com aplicacdo e sem
aplicacdo. Por fim, os resultados obtidos foram discutidos junto dos dados adquiridos na

entrevista e na acdo de caracterizacdo do nivel de transi¢do agroecolégica.
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RESULTADOS

O numero de insetos apresentou tendéncia de maiores valores para as areas com
aplicacdo de EM, nos meses de janeiro a abril. Sendo que essa vantagem é gradualmente
diminuida e até superada no decorrer dos meses (Figura 1). Com relacdo as familias
encontradas, o numero foi inicialmente menor para areas sem aplicacdo. Porém, a partir do
més de fevereiro, este foi gradualmente superior e possui uma tendéncia superior de aumento
em relacdo as areas com aplicacdo de EM. Fica evidente também o maior equilibrio na
flutuacdo do numero de familias em areas com EM. As areas sem aplicacdo apresentaram
forte desequilibrio na flutuacdo do numero de familia, porém, com tendéncias fortes de
aumento. (Figura 2).

Ao considerarmos 0s primeiros resultados ficou evidente que a elevada
dominancia em numero de individuos da populacdo de formigas, proporciona uma
interpretacdo pouco significativa dos demais constituintes das comunidades estudadas: O
gréfico considerando somente esta familia apresenta elevada similaridade com o de namero
total de insetos (Figura 8). A analise do nimero de insetos desconsiderando a familia
Formicidae revelou que a aplicacdo de EM eleva o numero de individuos de boa parte da
comunidade apresentando uma tendéncia sempre superior as areas sem aplicacdo (Figura 3).
Tal fato demonstra que o uso do EM pode estar relacionado a ocorréncia de maior nimero de
individuos através do tempo.

As analises de diversidade demonstraram que, considerando todas as familias
encontradas, ocorre uma tendéncia de queda no valor para ambos os tratamentos. A area sem
aplicacdo de EM, apresentou valores superiores em todos os meses, menos Junho (Figuras 4 e
6). Ja a analise desconsiderando a familia Formicidae, possui maiores valores de diversidade
para as areas com uso de EM, sendo que a partir de maio a situacdo se inverte: o ndo uso de
EM proporcionou maiores valores (Figuras 5 e 7).

Os valores de temperatura, umidade relativa e indicie pluviométrico foram
sucessivamente decrescentes para 0s meses estudados, demonstrando assim as caracteristicas
proprias da transicdo verdo/outono/inverno (Figuras 10, 11 e 12). Ao desenvolvermos os
calculos de correlacdo de Pearson, para analise da correlacdo do clima com os valores de
diversidade encontrados, observou-se: valores de correlagdo positiva para ambos 0s
tratamentos, na analise de diversidade constando todas as familias; valores distintos de
correlacdo para a diversidade desconsiderando Formicidae, o uso do EM provocou uma

correlacdo quase nula com o clima, enquanto o ndo uso do produto apresenta correlagdes
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negativas de valores considerdveis para 0s componentes climéaticos estudados. Foi ainda
realizada a correlagcdo de Pearson para compreender a influencia do clima na populagdo de
Formicidae. Esta analise demonstrou que a populacdo desta familia € inversamente
correlacionada as componentes climéaticas o que explica, em parte, a gradativa ascensao no
numero de individuos com a aproximacéo do inverno (Quadro 3).

O calculo do indice de Sorensen demonstrou que as comunidades em ambos 0s
tratamentos tenderam a se diferenciar progressivamente em relacdo aos seus componentes
(Figura 9). Além disso, o estudo do Indice de equitabilidade apontou tendéncias semelhantes
as das analises de diversidade (Figura 13 e 14).

DISCUSSAO

A andlise socioambiental demonstrou que o agricultor se encontra na fase 3 (73
pontos) de transicdo agroecoldgica, ou seja, a fase de redesenho do agroecossistema. Tal fato
é reforcado no relato colhido na gravagdo de voz. Neste o agricultor aponta o caréater
multifuncional das muitas culturas presentes na area indicando algumas com elevada
mobilidade de locais de cultivo (vegetais comerciais e adubos verde) e outras com baixa
(barreiras vegetais e frutiferas). Indica também uma relacdo direta entre as oportunidades de
mercado e a composicao e distribuicdo dos vegetais cultivados na area.

O baixo custo de aquisicdo do EM e sua utilizacdo como biofertilizante e
condicionador ambiental, indica um produto de elevada capacidade multifuncional. Segundo
Araujo et al (2005), disturbios naturais ou antropicos sdo eventos importantes que afetam a
estrutura das comunidades de insetos. O EM, portanto, pode ser responsavel por algum nivel
de distarbio na entomofauna local.

Conforme Silveira Neto et al (1995), as interferéncias que ocorrem na vegetacdo
podem estar relacionadas a alteragbes na fauna entomoldgica local. A cultura de T.
diversifolia, vegetal que compBe a barreira, € indicada pelo agricultor como uma das que
sofrem menos alteracdo espacial no decorrer do tempo. Dessa forma a comunidade
entomofaunistica presente no margaridao apresenta uma elevada importancia no manejo para
o0 equilibrio de popula¢bes dentro de um agroecossistema em continuo redesenho.

A diversidade total encontrada aparece de janeiro a junho com menores valores
provavelmente devido ao impacto do aumento no numero de individuos, em populagdes ja
muito altas como as da dominante familia Formicidae. O elevado numero desses individuos

parece, porém, ser menor quando em condic¢Ges de pico populacional na area (florescimento
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do margaridao a partir de maio), em condi¢des de uso do EM. O provavel controle exercido
pelo produto pode ser o responsavel pelo constante aumento do indice de diversidade em
relacdo a areas sem aplicacdo. O mesmo padrdo da diversidade é observado no grafico de
equitabilidade total. Tal fato reforca que o desequilibrio em numero da populacdo de
Formicidae em relacdo as outras, pode ser estimulado pelo aumento no nimero de individuos.
Sendo que a gradual diminuigcdo dessa diferenca pode ter sido causada por algum controle
populacional exercido pelo EM conforme as condic¢des climaticas foram ficando semelhantes
as tipicas do inverno regional. Para as analises com a totalidade de individuos, o efeito do EM
nas familias (maior equilibrio na flutuacdo do nimero de familias) parece ndo exercer grande
efeito.

Ao separarmos 0 grosso populacional pertencente a familia Formicidae, os
padrdes de diversidade e equitabilidade se alteram profundamente. O efeito de aumento no
numero de individuos, em tese provocado pelo uso do EM, em uma comunidade com maiores
indices de equitabilidade, parece provocar um aumento da diversidade em relacdo as areas
sem aplicagdo. Porém, o indice de diversidade em areas com uso de EM aparece superado nos
meses de maio e junho. Tal fato pode ser explicado pelo provavel efeito de equilibrio na
flutuacdo do numero de familias que o EM provoca. A flutuacdo para a area sem uso de EM
apresentou uma tendéncia positiva o suficiente para talvez afetar o indice de diversidade. Essa
tendéncia positiva pode estar sendo influenciada pelo periodo de florescimento de T.
diversifolia.

Existem correlac6es elevadas do clima com os indices de diversidade para ambos
os tratamentos. Porém, para a comunidade tratada com EM e contabilizada sem a populagéo
de formigas, a correlagdo de Pearson executada indicou uma possivel resiliéncia ante as
condicGes ambientais, tal fato pode ser efeito da dinamica populacional provavelmente
imposta a comunidade pelo uso do EM. Ja o indice de Sorensen, aponta que a populacdo das
comunidades com e sem tratamento de EM, diferenciaram-se progressivamente a cada més. A
flutuacdo do numero de familias a qual as areas sem EM estdo sujeitas, em relacdo as areas
com EM, podem estar provocando essa diferenciacéo.

Através do obtido nas analises, podemos indicar que a utilizacdo de EM pode ser
uma ferramenta multifuncional adequada quando objetivamos também o manejo da
comunidade de insetos em um agroecossistema. Observamos ainda que o0 uso dessa técnica
pode apresentar pontos positivos e negativos considerando a sua época de aplicacdo e

caracteristicas proprias da comunidade de insetos. A composi¢cdo da comunidade € um fator
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limitante da técnica, ou seja, areas com forte desequilibrio entre 0 numero de individuos das

espécies presentes, podem expressar conseqiiéncias negativas.

CONCLUSAO

Os dados sugerem que 0 uso do EM provoca: aumento no numero de individuos e
um maior equilibrio na flutuagdo do no numero de familias da comunidade de insetos
avaliada.

Em &reas com baixos indices de equitabilidade, o uso do EM parece provocar
decréscimo na diversidade total.

Em éareas com altos indices de equitabilidade, o uso do EM parece provocar
acréscimo na diversidade. Principalmente em situagdes onde o nimero de familias presentes
em areas com aplicacdo de EM, é superior ou ligeiramente inferior ao de areas sem o produto.

E possivel que o EM atue de maneira a equilibrar picos populacionais estimulados
pelo clima favoravel: No caso, a familia Formicidae apresentou menor numero de individuos
quando o clima influenciava de maneira positiva e o pico populacional foi observado na area
controle sem aplicacdo de EM.

A correlagdo de Pearson realizada entre a diversidade de familias e as condicdes
climaticas, sem a presenca da populagdo de formigas, sob uso de EM, aponta uma menor influéncia
das condicdes climaticas na comunidade de insetos.

Segundo o indice de Sorensen, a composicdo das comunidades tendeu a se
diferenciar entre as areas de uso ou ndo uso do EM

Os aparentes efeitos do EM na comunidade de insetos ressaltam a necessidade de
estudos com maior tempo de coleta e também maior area de pesquisa para que esta acdo

indireta do produto seja confirmada.
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Figura 1. Numero total de insetos em barreira vegetal (Tithonia diversifolia), por

coleta mensal. Azul: Sem aplicacdo de Microrganismos Eficazes (EM). Vermelho:

Com aplicacéo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande — MS.
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Miumero total familias
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Figura 2. Numero total de familias em barreira vegetal (Tithonia diversifolia), por
coleta mensal. Azul: Sem aplicacdo de Microrganismos Eficazes (EM). Vermelho:
Com aplicacéo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande — MS.

34



Miumero insetos sem formicidae
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Figura 3. Numero de insetos, sem familia formicidae, em barreira vegetal (Tithonia
diversifolia), por coleta mensal. Azul: Sem aplicacdo de Microrganismos Eficazes
(EM). Vermelho: Com aplicacdo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande —
MS.
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Figura 4. indice de diversidade de Shannon-Wiener em barreira vegetal (Tithonia

diversifolia), por coleta mensal. Azul: Sem aplicacdo de Microrganismos Eficazes

(EM). Vermelho: Com aplicacdo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande —

MS.
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Diversidade Shannon-Wiener sem formicidae
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Figura 5. indice de diversidade de Shannon-Wiener, sem familia formicidae, em
barreira vegetal (Tithonia diversifolia), por coleta mensal. Azul: Sem aplicacao de
Microrganismos Eficazes (EM). Vermelho: Com aplicacdo de EM. Janeiro a Junho
de 2017. Campo Grande — MS.
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Diversidade Simpson Total
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Figura 6. indice de diversidade de Simpson em barreira vegetal (Tithonia diversifolia),
por coleta mensal. Azul: Sem aplicacdo de Microrganismos Eficazes (EM).
Vermelho: Com aplicacdo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande — MS.
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Diversidade Simpson sem formicidae
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Figura 7. indice de diversidade de Simpson, sem formicidae, em barreira vegetal
(Tithonia diversifolia), por coleta mensal. Azul: Sem aplicagdo de Microrganismos
Eficazes (EM). Vermelho: Com aplicacdo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo
Grande — MS.
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Numero insetos formicidae
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Figura 8. Numero de individuos formicidae em barreira vegetal (Tithonia
diversifolia), por coleta mensal. Azul: Sem aplicacdo de Microrganismos Eficazes
(EM). Vermelho: Com aplicacdo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande —
MS.
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Similaridade Sorensen
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Figura 9. indice de similaridade de Sorensen em barreira vegetal (Tithonia diversifolia),

por coleta mensal. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande — MS.
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Temperatura
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Figura 10. Temperatura média em barreira vegetal (Tithonia diversifolia), por coleta

mensal. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande — MS.
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Umidade Relativa
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Figura 11. Umidade relativa em barreira vegetal (Tithonia diversifolia), por coleta

mensal. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande — MS.
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Pluviosidade
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Figura 12. Pluviosidade em barreira vegetal (Tithonia diversifolia), por coleta

mensal. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande — MS.
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BEquitabilidade total
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Figura 13. Equitabilidade total em barreira vegetal (Tithonia diversifolia), por
coleta mensal. Azul: Sem aplicacdo de Microrganismos Eficazes (EM). Vermelho:
Com aplicacéo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande — MS.
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Equitabilidade sem formicidae
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Figura 14. Equitabilidade, sem formicidae, em barreira vegetal (Tithonia
diversifolia), por coleta mensal. Azul: Sem aplicacdo de Microrganismos Eficazes
(EM). Vermelho: Com aplicacdo de EM. Janeiro a Junho de 2017. Campo Grande —
MS.
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Correlagdo Pearson Temperatura Umidade Relativa |Pluviosidade
ComEM |SemEM [ComEM |SemEM |[ComEM |SemEM
Diversidade Shannon-Wiener Tatal 0,906735| 0,808235| 0,606883| 0,550675| 0,826646( 0,113156
Diversidade Shannon-Wiener Sem Formicidae 0,050843| -0,5834| 0,007685| -0,39267| -0,06346| -0,09139
Numero de insetos formicidae -0,93852| -0,83355( -0,75659| -0,94992| -0,78534| -0,60954

Quadro 3 —. Correlacdes de Pearson para diversidade de Shannon-Wiener

totaldiversidade de Shannon-Wiener sem formicidae e nimero de

individuos formicidae

s
H'=-) pp,
i=1

H"- Indice de Shannon-Wiener

pi - E a proporgio da familia i, estimada como ni/N, onde ni é
a medida de importancia da familia i (nimero de individuos,
biomassa), e N & o nimero total de individuos.

S - Numero de familias

D - Indice de Simpson

Ss=2a/(2a+b+c)

Ss- Indice de Sorensen

a- Numero de familias encontradas em ambos os tratamentos
b - Numero de familias encontradas somente no tratamento com EM
- Numero de familias encontradas somente no tratamento sem EM

J=H'/Ln(S)
J- Indice de equitabilidade

H'- Indice de diversidade de Shannon-Wiener

Quadro 4 — Formulario
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FAMILIA

TIJANTOT TOJANTOT TIFEVTOT TOFEVTOT TIMARTOT TOMARTOT TIABRTOT TOABRTOT TIMAITOT TOMAITOT TIJUNTOT TOJUNTOT

Araenida
Cicadelidae
Alvdidae
Rhopalidae
Miridae
Coreidae
Reduvidae
Cicadelidae
Delphacidae
Cereopidae
Membracidae
Aethalionidae
Chilognata
Mantadea
Blaberidae
Gryllidae
Omiscidea
Darmaptara
Kalotermidae
Hemerobidae
Staphylinidae
Erotylidae
Ceramhbycidae
Meloidae
Bostryehidae
Scarahidae
Curculionidae
Tenebrionidae
Chrysomelidas
Coccinelidae
Largiidae
Passalidae
Noctuidae
Formicidae

Halictidae
Tenthredinidae
Vespidae
Scoliidae
Apidae
Microhymenoptera
Pompilidae
Siricidae
Agromyzidae
Drosophilidae
Sciaridae
Psychodidae
Syrphidae
Tephrytidae
Otitidae
Mycetophilidae
Chloropidae
Muscidae
Tipulidae
Tachinidae
Asilidae
Culicidae
Dalichopodidae
Pupa Parasitoide
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Quadro 5 — Total de insetos coletados mensalmente, janeiro a junho de 2017, separados
por tratamento: T1 - Com aplicagcéo de Microrganismos eficazes (EM), TO — Sem

aplicacdo de EM.
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