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RESUMO

A perspectiva do uso de fragmentos florestais conservados no manejo de pragas e
doencas na cana-de-acUcar

Este trabalho avaliou a funcdo ecologica da diversidade arbérea em um
agroecossistema partindo da hipétese de esta ser um instrumento significativo no manejo
agricola de pragas e doengas. Tendo a cultura da cana-de-agUcar como objeto de estudo,
durante dois anos foi conduzido um experimento de campo no municipio de Mombuca — SP
ao redor da mata do Pinheirinho, um fragmento florestal de porte e composicéo de vegetacao
de Mata Atlantica Estacional Semidecidual, cercado inteiramente por cultivos de cana-de-
acucar. O design experimental foi em Delineamentos Sistematicos que permitiu a
possibilidade de acompanhar os indicadores em pontos fixamente estabelecidos ao longo do
tempo. Assim, foram delimitados 8 transectos de 100 metros de comprimento em sentidos
cardeais a partir das bordas do fragmento florestal em direcéo aos talhées de cana-de-agucar.
Foram também demarcados seis pontos amostrais em situacdo de isolamento quanto a
presenca florestal, minimamente distantes em 300 metros de qualquer fragmento de porte
significativo. O levantamento arboreo na mata foi realizado atravées do método dos
guadrantes. A rigueza em espécies raras foi avaliada e a diversidade arbérea foi determinada
por indices de diversidade. A caracterizagdo edafica dos cultivos de cana foi realizada por
meio de andlises fisico-quimicas das amostras coletadas no inicio do estudo. As condi¢des
climéticas de temperatura e precipitacdo foram acompanhadas em todo o periodo do estudo.
As informacdes sobre o cultivo e manejo da cana-de-acucar no local foram disponibilizadas
pelos técnicos e agricultores da usina e cooperativa que mantém os talhdes. A entomofauna
na cultura foi monitorada mensalmente, durante seis meses em cada ano do estudo.
Armadilhas do tipo Moericke foram instaladas em pontos amostrais estabelecidos de dez em
dez metros nos 8 transectos e nos pontos isolados. Além da diversidade de insetos, foram
analisados como indicadores de insetos-praga, a broca-da-cana (Diatraea saccharalis) e a
cigarrinha-da-raiz (Mahanarva fimbriolata), e como indicadores de inimigo natural,
parasitoides do género Paratheresia sp. (Diptera: Tachinidae). O indicador de doencga foi o
raquitismo da soqueira (Leifsonia xyli subsp. xyli), cujo nivel de infestac&o foi monitorado nos
dois anos do estudo. Os resultados obtidos foram interpretados apds andlise estatistica
especifica para cada indicador. O fragmento florestal possui area de 214 hectares. Na
amostragem da vegetacdo arborea foram identificadas 67 espécies arbdreas entre 224
individuos amostrados. O indice de diversidade de Shannon foi de 3,04, de dominancia de
Simpson foi de 0,87 e as propor¢des de espécies e individuos raros foram, respectivamente,
0,42 e 0,43. A avaliacdo da entomofauna demonstrou efeito direto entre a distancia da mata
e a ocorréncia de cigarrinha e broca da cana-de-agucar. A distancia da mata nao interferiu na
quantidade do parasitoide avaliado. A diversidade de insetos foi analisada apds agrupamento
das ordens coletadas em trés diferentes grupos, separados conforme caracteristicas
biol6gicas e ecoldgicas das ordens. A proporcdo daqueles considerados potencialmente
benéficos aumentou com a proximidade da mata. A proporcao do grupo potencialmente misto
(benéficos e prejudiciais) aumentou com a distancia da mata. O numero de individuos no
grupo considerado potencialmente prejudicial ndo variou em funcdo da distancia da mata. A
intensidade e infestacdo de raquitismo de soqueira teve aumento gradual e diretamente
relacionado ao distanciamento das plantas cultivadas em relagéo ao fragmento florestal.

Palavras-chave: Diversidade arbérea; Cana-de-acUcar; Servicos ecossistémicos



ABSTRACT

The perspective of the use of forest fragments preserved in the management of pests
and diseases in sugarcane

This work evaluated the ecological function of Arboreal Diversity in an
agroecossystem based on the hypothesis that this is a significant instrument in the agricultural
management of pests and diseases. After two years of cultivation of sugarcane as an object
of study, a field experiment was carried out in the municipality of Mombuca, SP, around the
Pinheirinho forest, a forest fragment of vegetation of the Atlantic Semideciduous Atlantic
Forest, surrounded entirely by sugarcane crops. The experimental design was in Systematic
Design that allowed the possibility of accompanying the indicators at fixed points established
over time. Thus, eight 100-m-long transects were delineated in cardinal directions from the
edges of the forest fragment toward the sugarcane fields. Six sample points were also
demarcated in isolation from the forest presence, minimally distant at 300 meters from any
significant fragment. The arboreal survey in the forest was done in quadrants. Wealth in rare
species was evaluated and Arboreal Diversity was determined by diversity indexes. The
edaphic characterization of the sugarcane crops was through physical-chemical analysis of
the samples collected at the beginning of the study. Climatic conditions of temperature and
precipitation were monitored throughout the period. Information on the cultivation and
management of sugarcane in the site was made available by the technicians and farmers of
the plant and cooperative that maintain the plots. The forest fragment has an area of 214
hectares, 67 tree species were identified in 224 individuals sampled. The diversity indexes
were: Shannon 3.04; Simpson 0.87, the proportions of rare species and individuals were
respectively 0.42 and 0.43. The evaluation of the entomofauna showed a direct effect between
the distance of the forest and the occurrence of the sugar cane borer and the sugarcane borer.
The distance from the forest did not interfere with the amount of parasitoid evaluated. The
diversity of insects was analyzed after grouping the orders collected in three different groups
according to the biological and ecological characteristics of the orders. The proportion of those
considered potentially beneficial increased with the proximity of the forest. The proportion of
the potentially mixed group (beneficial and harmful) increased with distance from the forest.
The number of individuals in the group considered potentially harmful did not vary according
to the distance of the forest. The intensity and infestation of ratoon rickets had a gradual
increase and was directly related to the distancing of the cultivated plants in relation to the
forest fragment.

Keywords: Forest diversity; Sugar cane; Ecosystemic services
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1. INTRODUCAO

As demandas de alimentos e demais produtos da agricultura tém aumentado nas
Ultimas décadas, e em paralelo, o impacto sobre ecossistemas naturais é grande, causando
uma alta reducdo da biodiversidade (MYERS, 1979; LEWIS, 2007; QUAMMEN, 2008).

Grandes culturas como a cana-de-acuUcar apresentam consideraveis perdas de
produtividade e custos relativamente altos com a utilizacdo de agroquimicos, principalmente
devido a ocorréncia de insetos-praga e doencas (ROSSETO, 2003).

A manutencdo e preservacdo da biodiversidade nos ecossistemas é um dos
grandes desafios contemporédneos. Encontrar alternativas que demonstrem sua
funcionalidade em apoio e cooperacado aos processos de desenvolvimento socioambiental é
estratégico para a conservagao e uso dos ecossistemas.

Historicamente a producéo rural se apoia e se viabiliza através do uso de recursos
naturais, muitas vezes de forma insustentavel e predatoria.

A medida que os cultivos agricolas avancaram, a vegetacdo nativa foi dilapidada e
fragmentada, quer seja para uso no desenvolvimento urbano, quer seja para ceder lugar a
agricultura.

Em um cenario de reducéo de areas cultivadas na regido de Piracicaba, com precos
baixos para o valor da tonelada, a cultura da cana-de-acucar vem convivendo com aumentos
gradativos na ocorréncia de pragas e doencgas em seus plantios.

Os danos causados por problemas fitossanitarios a cana-de-acucar representam uma
ameaca a sustentabilidade cultura, uma vez que os custos de produgdo séo fatores
importantes na manutencao e continuidade de condugéo da cultura.

Atualmente no controle de pragas e doencas diversas formas de manejo fitossanitario
sao testadas e utilizadas sendo que, muitas vezes, estas possuem diferentes naturezas de
acao (fisicas, biologicas e quimicas, por exemplo).

Outras mudancgas no manejo da cultura da cana-de-acgucar sdo causadas por fatores
diversos até mesmo legais, como no Estado de S&o Paulo que a partir da proibicdo de
queimadas apresentou reducao de areas utilizadas para o cultivo de cana-de-agucar.

Estes locais foram denominados zonas de recuo, que na regido do estudo somadas
podem representar uma area significativa que atualmente se coloca sem perspectivas de uso
(SAO PAULO, 2002).

A partir destes muitos fatores de demandas de manejo e considerando que muitas
solugBes para problemas agricolas e socioambientais podem estar diretamente ligadas a
estabilidade dos agroecossistemas, levantou-se a hipétese de que o componente florestal do

Bioma Atlantico, quando restaurado e conservado em sua diversidade natural arbérea pode
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se tornar parte deste conjunto de estratégias de manejo que visam a diminuicdo da ocorréncia
de pragas e doencgas na cana-de-agucar.

A estratégia proposta € a de utilizar a vegetacao nativa de ambientes restaurados em
areas agricolas abandonadas pelo cultivo canavieiro e o0s fragmentos florestais
remanescentes, como polos de Diversidade Arbérea no manejo e controle de pragas e
doencas.

As informagdes geradas a partir desta investigacdo podem auxiliar a tomada de
decisbes sobre a forma de manejo e conservacéo de florestas nativas nas regibes onde o
cultivo de cana-de-agUcar € extensivo.

Socialmente, pode representar uma mudanca cultural positiva na relagdo entre o
agricultor e a presenca e conservacao do componente florestal proximos as areas cultivadas,
trazendo beneficios diversos as areas rurais.

A partir da ampliacdo dos estudos sobre a relagcdo existente entre a presenca da
diversidade arbérea rica e conservada, interagindo com o ambiente de cultivo, pode-se
dimensionar formas e parametros para o uso e convivio sustentavel destes meios.

Tais conhecimentos podem ser considerados essenciais para a criagdo de uma
agenda de pesquisa que assuma a necessidade de reunir contribuicbes das ciéncias agrarias
e ecoldgicas, entre outras areas do conhecimento, necessitando 0os pesquisadores assumir a
posicao de trabalhar com integracéo e implementacéo destes saberes (DURU et al., 2015).

Este trabalho esté dividido em 4 partes principais.

No primeiro capitulo buscou-se contextualizar os fatores ambientais e de manejo que
podem influenciar ou impactar os dados levantados a respeito dos indicadores elencados.

No segundo capitulo foram abordados os aspectos de caracterizacdo da floresta
existente, bem como dos solos, climatologia e manejo da cana-de-aclUcar. Este capitulo
contribui para o conhecimento da estrutura e composi¢cdo da mata presente no local do
experimento.

No capitulo 3°, discute-se a metodologia de coletas de insetos com iscas posicionadas
nos canaviais que circundam o fragmento florestal.

Os insetos elencados como indicadores sdo: duas das principais pragas da cana-de-
acucar naregido, a cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) e a broca-da-cana (Diatraea
saccharalis); os parasitoides da ordem Diptera, familia Tachinidae, inimigos naturais destas
pragas; além da entomodiversidade geral dividida em trés categorias de insetos, 0s
potencialmente benéficos, os potencialmente mistos e os potencialmente prejudiciais para a
cana-de-acucar, todos observados em funcéo de seu distanciamento da mata do Pinheirinho.

No 4° capitulo foi feita uma avaliacdo sobre a infestacdo e severidade da doencas
raquitismo-de-soqueira causada pela bactéria Leifsonia xyli subsp. xyli. A abordagem

metodolégica seguiu 0 modelo de delineamento sistematico com pontos amostrais que se
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distanciavam da borda do fragmento florestal em direc&o ao interior dos talhdes de cana-de-
acucar. Tais resultados de infestacdo e severidade apoiam e corroboram a hipétese central
da tese.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1. Agricultura e Biodiversidade

O histérico da agricultura brasileira é de grande importancia no cenario mundial
desde tempos coloniais. A cana-de-agucar, desde o inicio de seu cultivo, j& supria uma
demanda consideravel dos paises europeus e asiaticos por um produto raro e caro que era o
acucar mascavo.

Os engenhos brasileiros desde que iniciaram suas atividades e até hoje, fazem
parte de um dos icones do desenvolvimento agroindustrial mundial comparavel em
importancia com as fabricas de tecelagem europeias e outros setores que tiveram seu
desenvolvimento a partir do século XVI e XVII (FAUSTO, 2004).

A medida que novos ciclos migratérios foram acontecendo, novos ciclos
agricolas se formaram no pais diante das demandas e necessidades dos mercados interno e
externo, desta forma os italianos, alemaes e outros povos participaram intensamente de novos
ciclos agricolas e econdmicos no Brasil, como o ciclo econdmico do café, por exemplo.

Atualmente, o Brasil é referéncia tecnoldgica e produtiva em diversos setores da
agricultura e pecuaria mundial, incluindo cultivo de gréos e comodities, fruticultura,
olericultura, entre outros (RIBEIRO, 1985).

Para atingir a meta de se tornar uma referéncia mundial em producdo de
alimentos, o0 uso de recursos naturais é parte importante deste processo, sendo que 0S
recursos hidricos, de solos, do manejo e da biologia dos vegetais sdo importantes fatores na
determinacé&o da produtividade agricola.

Como demonstrado de diversas maneiras (graficos, mapas, livros, filmes,
artigos, outros), o crescimento demografico levou a uma maior ocupacao de terras para a
ampliacdo de cidades, 0 que acarretou consequentemente em um crescimento da area de
producdo rural, com uma agressiva perda do componente florestal (DEAN, 2004).

Esta perda do componente florestal dos ambientes nativos, apenas manejados
anteriormente por povos indigenas, se da de diferentes modos, tanto pela sua retirada total,
guanto pela retirada parcial de elementos como madeiras nobres, frutas e produtos florestais
de diferentes usos.

Algumas florestas degradadas, total ou parcialmente, tiveram seu processo

regenerativo permitido ou condicionado por legislacdes especificas, formando o que
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atualmente classificamos como fragmentos florestais. Tais fragmentos florestais podem ter
diferentes historicos e formacgdes, e configuram pontos de presenca de biodiversidade
(SEOANE, 2006).

Neste contexto, onde se deu o desenvolvimento agricola brasileiro, as florestas
foram sendo vistas de diferentes formas pelas pessoas do campo e das cidades criando um
distanciamento no modo como estes grupos conseguem compreendé-las, sendo que a
imagem de um campo cheio de florestas, animais silvestres e rios piscosos que existia desde
o passado colonial foi sendo substituida gradualmente, & partir da década de 1930 em diante,
pela de uma area de campos limpos, altamente produtiva e com o minimo de interferéncia
gue possa ser maléfica aos produtos gerados neste local (SUZUKI, 2007).

Nesta nova visdo, muito difundida, durante o periodo considerado da Revolugéo Verde
(anos 60 a meados de 80), os cultivos agricolas foram melhorados para aumento de
produtividade, com uma grande énfase ao combate sumario de pragas e doencgas que
diminuissem indices de produtividade, uma vez que o uso de clones e hibridos, ou seja, de
vegetais com base de diversidade genética estreita em sua propria espécie, se tornou mais
difundido (FGV, 2006).

A medida que se diminui a base da diversidade genética de um recurso vegetal, sua
resisténcia as doencas ou fatores adversos se torna mais estreita, ou seja, a espécie se torna
mais suscetivel a sofrer por perdas populacionais no caso de um agente patogénico estar
atuando em um organismo suscetivel (COSTA, 2012).

A partir da especializacdo das técnicas em agricultura, novas demandas foram sendo
formuladas em desafios como o de alimentar uma populacéo crescente de consumidores de
alimentos, desta forma, esfor¢cos foram feitos no sentido de se desenvolver técnicas utilizando
os diferentes paradigmas do conhecimento agricola (BIASI et al., 2015).

A relevancia das interag6es entre pragas e doencgas e 0s sistemas agroflorestais é de
extrema importancia nesse contexto, no entanto poucos estudos ainda sdo conduzidos
seguindo esta linha de trabalho (SCHROTH et al., 2000).

A busca de novos métodos e meios de praticas agricolas € um desafio mundial.

Uma das abordagens sobre o desenvolvimento de novas técnicas em agricultura pode
passar pelo entendimento e incorporagéo de préticas agricolas tradicionais e da forma como
antigos e tradicionais agricultores manejavam além de seus cultivos, suas areas totais ou suas
paisagens como um todo, mantendo e, muitas vezes, ampliando a biodiversidade contida em
suas formacdes florestais e nativas (BIASI et al., 2015)

A perda da biodiversidade pode se dar em diversas formas, sendo que espécies
consideradas raras ou de ocorréncia menos densa, sdo alvos muito impactados por este

processo, onde muitas vezes a perda de um ecossistema pode trazer uma diminuicdo da
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variedade de determinadas espécies permitindo a ocorréncias de exdticas ou a dominancia
de determinados fendtipos (BEIERKUHNLEIN; NESSHOVER, 2006).

A Mata Atlantica assim como demais ambientes nativos florestais ricos em
biodiversidade sdo exemplos dos biomas altamente impactados pela acdo humana, desde as
primeiras ocupacfes de colonizadores até os dias de hoje, sendo devastado, substituido e
ocupado durante todo o processo de desenvolvimento do Brasil (VIANA, 1998; SAO PAULO,
2000; RIBEIRO, 2009).

Este contexto levou a uma reducao das areas de Mata Atlantica e consequentemente
de sua funcao tanto no ciclo de 4guas quanto na manutencéo da biodiversidade bem como
em outros servigos ecolégicos. Como exemplo, a cana-de-agucar, que se estabeleceu na
regido de Piracicaba por volta do século XVIII e, historicamente, € um dos cultivos mais
tradicionais desta regido (MOTTA, 2006).

Atualmente, contamos com menos de 11% da cobertura Mata Atlantica original e, em
sua maior parte, esta concentrada na regido da zona serrana voltada a face oceanica do
continente do Estado de S&o Paulo. Uma pequena quantidade desta mata foi preservada e,
apesar deste bioma apresentar niveis de crescimento e restauragdo da ordem de pelo menos
2 a 3% nas Ultimas décadas, a meta para se possuir uma alta taxa de cobertura e
conectividade desta ainda esta distante (FARINACCI; SAMPAIO; BATISTELLA, 2012).

Desta maneira, os cultivos agricolas que estdo presentes nesta regido contam com
pequenas areas florestadas ou fragmentos florestais, geralmente degradados, ao redor. Estes
modelos agricolas formam grandes macicos cultivados altamente conectados e com raros
intervalos entre talhdes (MATOS, 2011).

Esta realidade da composicao da paisagem agricola demonstra na pratica, como
resultado, uma alta taxa de infestacdo de pragas e doencas nos cultivos, incluindo os de cana-
de-acucar, o que acarreta num aumento gradual do custo de producédo devido a necessidade

de um controle de pragas e doengas crescente por parte de produtores rurais (WADT, 2012).

1.1.2. Biodiversidade Florestal e Servigcos ecossistémicos

Em cultivos agroecolégicos na Suica, que possuem muitas vezes uma composi¢ao
acima de 20 espécies vegetais em consorcio, estes demonstram taxas de ocorréncia de
pragas agricolas em indices considerados toleraveis, demonstrando uma funcao reguladora
da presenca da diversidade em agroecossistemas (BOLLER; GUT; REMUND, 1997).

No Brasil, a demonstracdo de que florestas nativas altamente biodiversas possam ser,
sob uma édtica agrondmica e de manejo, financeiramente interessantes na diminuicdo da
ocorréncia de pragas agricolas, pode levar a configuracdo de uma nova opcdo de manejo

coadjuvante ao cultivo de cana-de-acgUcar.
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Pode se apresentar como uma alternativa de cultivo e de adequacdo ambiental
conjuntamente, o que promove inclusive um alinhamento com o preconizado no novo cédigo
florestal, o qual prevé a recomposicdo florestal de propriedades rurais com déficit de
vegetagao nativa. (BRASIL, 2012).

Em um contexto socioambiental, a conservacdo da qualidade florestal e manutencéo
da biodiversidade em fragmentos florestais podem auxiliar no marketing do desenvolvimento
de produtos ecologicamente mais corretos e com valor ambiental agregado (SILVA; NETO,
1997).

A influéncia de fragmentos florestais é relatada por diversos autores como, sob varios
aspectos, positiva aos cultivos agroflorestais e, de maneira geral, demonstram a necessidade
de trabalhos que busquem conhecimento sobre as fun¢des que promovem, bem como, sua
real funcionalidade ou nivel de influéncia em cultivos (ALTIERI, 1994a; ALFAIA, 2000;
FURTADO et al., 1996; KAGEYAMA, 2007; TOMAS, 2010).

Trabalhos produzidos atualmente envolvem as fungdes de componentes arbéreos no
interior de cultivos agricolas, considerando a presenca da Biodiversidade arb6rea como um
elemento interno ao agrossistema (PINTO, 2002; LOPES, 2014).

1.1.3 Importéncia e espago dos Fragmentos Florestais

O aumento da demanda de alimentos e as possibilidades de enriquecimento financeiro
levaram areas florestais a serem substituidas em favor de cultivos agricolas.

Ainda é um grande desafio conciliar as demandas agricolas e alimenticias e a
conservacdo de ecossistemas, sendo este cendario ndo apenas restrito ao Brasil, mas de certa
forma comum em paises em desenvolvimento e com altas taxas de biodiversidade nativa,
como o México e paises da américa central (HARVEY et al., 2008).

A agricultura é a principal causa da perda de biodiversidade e ecossistemas no mundo
e atualmente é responsavel pelo uso de 40% de todo territério util do planeta, com taxas
variaveis entre diferentes paises e situacdes politicas locais, sendo mais intensa em paises
em desenvolvimento e geralmente com altas taxas de biodiversidade (BENAYAS; BULLOCK,
2012).

Em alguns paises desenvolvidos e com alta mecanizacdo, algumas das areas
agricolas estdo sendo, de certa forma, abandonadas ou menos utilizadas, e em paises em
desenvolvimento como a China, entre outros, recebem incentivos para restaurar suas
formacdes vegetais originais.

A restauracao florestal é colocada como medida viavel para a restauracéo de servicos
ecossistémicos e beneficiamento da producéo agricola (VANDERMEER; PERFECTO, 1995).
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Existe inUmeras vantagens em servigos ecologicos e para o desenho de paisagens na
conservacao de biodiversidade em locais externos aos cultivos agricolas, sendo que as areas
de recuo agricola, como é o caso encontrado no cendrio da cana-de-aglcar na regido de
Piracicaba, podem ser locais proprios para esta estratégia de aliar conservacéo e controle de
pragas e doencas na agricultura (BENAYAS; BULLOCK, 2012).

As florestas nativas suportam mais de 70% das formas de vida encontradas em terra
e sua perda resulta em uma grave ameaca as formas de vida. Cultivos agricolas causam
grandes impactos sobre a presenca e ocorréncia de diversos tipos de animais vertebrados e
invertebrados, além de vegetais (DONALD, 2004).

O uso de Diversidade Arb6rea como instrumento no manejo agricola é citado por
diversas comunidades indigenas na América e Africa, no entanto estudos que aprofundem as
formas e usos desta, e seus efeitos de forma clara séo ainda incipientes dentro do campo da
ciéncia, que historicamente guarda grande dificuldade em absorver e utilizar os
conhecimentos tradicionais de comunidades com diferentes paradigmas de interpretacéo
cientifica (DAKOH, 2003).

A utilizagdo de conhecimentos tradicionais populares e indigenas pode ser uma
estratégia para enfrentar os novos desafios de aumentar a producédo agricola e gerenciar o
meio ambiente de forma sustentavel. (DAKOH, 2003).

A Biodiversidade Florestal sofre intenso processo desde a colonizagdo do Brasil de
perda gradativa, tanto em espaco ocupado quanto em qualidade e riqueza de composicédo
(PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Um levantamento feito na regido de Piracicaba sobre o tamanho e localizacdo dos
fragmentos florestais na regido aponta que a grande maioria destes tem tamanho inferior a 10
hectares, sendo que os grandes fragmentos acima de 40 hectares correspondem a 24% de
toda a area sob cobertura florestal na regiao (VIANA & PINHEIRO, 1998).

Em é&reas agricolas de uso intensivo e histérico, como a regido de Piracicaba entre
muitas outras, podemos notar que a qualidade ou diversidade arbdrea dos fragmentos
florestais de maneira geral estd muito impactada, ou seja, ou € muito baixa ou insuficiente
para se considerar esta area rica em relacao a sua diversidade de espécies. (KAGEYAMA et
al., 1994).

A restauragdo ecoldgica € indicada como estratégia para a restauracdo de servigcos
ecoldgicos, porém estes podem levar um considerdvel espago de tempo para se
reimplementar e podem néo ser restaurados em sua plenitude. Mesmo assim, estudos
mostram que os beneficios da restauracdo podem superar seus custos (ALMEIDA, 2016).

Alguns diversos beneficios que o componente florestal traz aos cultivos podem ser

mencionados, como aumento de umidade relativa dos agroecossistemas, contencdo a
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processos erosivos e controle de algumas doencas agricolas, sendo que especificamente sua
funcdo no controle de pragas ainda € pouco estudada e divulgada (ALTIERI, 1998; TOMAS
et al., 2009; LOPES, 2014).

1.1.4 Agroecologia

Existem evidéncias experimentais sugerindo que a biodiversidade pode ser usada para
melhorar 0 manejo de pragas nos agroecossistemas. Estudos demonstram que é possivel
estabilizar as populagbes de insetos nos agroecossistemas mediante o desenho e a
construcdo de arquiteturas vegetais que mantenham as populacdes de inimigos naturais ou
gue possuam efeitos dissuasivos diretos sobre os herbivoros pragas (ALTIERI; NICCHOLS,
2000).

O manejo de agroecossistemas permite exercer mudancas na diversidade de habitat
gue favorecam a abundéancia de inimigos naturais e sua efetividade, provendo hospedeiros
ou presas alternativas em periodos de escassez da praga; provendo alternativas de
alimentagdo (pdlen e néctar) para os parasitoides e predadores adultos; mantendo
populacdes da praga em niveis aceitaveis por periodos extensos de maneira a assegurar a
sobrevivéncia continua dos insetos benéficos (ALTIERI; NICCHOLS, 2000).

Baseado nas teorias ecolégicas e agronémicas é esperado menor potencial de pragas
em agroecossistemas que exibam alta diversidade através de consorcios de plantas no tempo
€ no espaco; rotacdo de culturas; uso de variedades com tempos de maturacéo diferentes;
uso de periodos sem cultivo; areas pequenas e dispersas em mosaico intercalada com areas
nao cultivadas que proporciona alimento e abrigo para os inimigos naturais; propriedades com
dominancia de cultivos perenes e alta diversidade genética (variedades diferentes) dentro do
mesmo cultivo (ALTIERI; NICCHOLS, 2000).

Este conjunto de caracteristicas elencado é uma situagdo ideal do ponto de vista
agroecoldgico e da sustentabilidade. A partir dessa perspectiva, 0 planejamento do uso da
terra para producao agricola que busque sustentabilidade deve considerar a adogdo do maior
namero possivel dessas caracteristicas positivas.

E necesséario favorecer os processos que contribuem para o funcionamento dos
agroecossistemas, entre eles: o controle natural de insetos-praga; a otimizac&o da producao
de biomassa, decomposi¢cdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes; conservacao do
solo, da agua, da biodiversidade e aumento da sustentabilidade da produgédo de bens e
servigos (ALTIERI; PONTI; NICCHOLS, 2007).

A regulacdo de pragas mediante a estimulacdo de agentes de controle biolégico

através da manipulacdo da biodiversidade e pela introducdo e conservacao dos inimigos
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naturais € componente basico de um agroecossistema sustentavel (ALTIERI; NICCHOLS,
2000).

A integracdo bem-sucedida entre plantas e animais pode reforcar interacdes
ecoldgicas positivas e otimizar as fungcdes e 0s processos no ecossistema, tais como a
regulagéo de organismos prejudiciais, a reciclagem de nutrientes, a producdo de biomassa e
o incremento de matéria organica (ALTIERI; PONTI; NICCHOLS, 2007).

Para favorecer a estabilidade e resiliéncia dos agroecossistemas, as praticas de
manejo ecoldégico devem contribuir para aumentar o nimero de espécies de plantas e de
variedades no tempo e no espago; estimular o desenvolvimento da biodiversidade funcional
(por exemplo, inimigos naturais); aumentar a matéria organica e a atividade biolégica do solo;
aumentar a cobertura do solo e a capacidade competitiva dos cultivos; e remover insumos e
residuos toxicos (ALTIERI; PONTI; NICCHOLS, 2007).

Estratégias que proporcionam alimento (pélen e néctar) e abrigo para os predadores
e parasitoides e aumentam a diversidade e nimero de inimigos naturais contribuem para
otimizar a regulacdo de insetos-praga. Nesse sentido, sdo algumas dessas estratégias: o
manejo da vegetacdo nas areas circundantes, de forma a fornecer alimento e abrigo a
organismos benéficos; o estabelecimento de corredores vegetais interligando matas ou areas
de vegetacdo natural; e a manutencdo de faixas de vegetacdo espontanea nas areas de
cultivo, cujas flores atendam as necessidades dos organismos benéficos (ALTIERI; PONTI,
NICCHOLS, 2007).

Podemos classificar a biodiversidade nos agroecossistemas em dois tipos. O primeiro,
chamado de biodiversidade planejada, inclui a prépria cultura e outras plantas que crescem
como cultivos de cobertura ou as faixas de plantas espontaneas. O segundo tipo, chamado
de biodiversidade associada, inclui toda a flora e fauna que vém dos ambientes circundantes
(matas, cercas-vivas, etc.) para viver na area cultivada. Dessa forma, a abundancia e
diversidade de insetos benéficos em uma &rea cultivada dependem da diversidade de plantas
na vegetacéo do entorno (ALTIERI; PONTI; NICCHOLS, 2007).

O cultivo de cercas vivas no entorno dos agroecossistemas, a restauracdo da mata
ciliar e o plantio de faixas arborizadas pode auxiliar o controle de pragas. As cercas vivas
adensadas e as faixas arborizadas também podem abrigar ou atrair passaros que se
alimentam de insetos-praga. Por tanto, manter altos niveis de diversidade de plantas deve ser

a prioridade nimero um para 0 manejo integrado de pragas e doencas (DUBOIS, 2008).
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1.1.5 A cultura da cana-de-acUcar

A cana-de-acUcar € uma graminea perene, pertencente ao género Saccharum spp.,
com evidéncias de que as espécies que deram origem aos cultivares de cana-de-acgUcar atuais
sejam oriundas do sudeste asiatico (CASA DA TERRA, 2015, MALAVOLTA et al., 1964).

No século XI e Xll a.C., na india, os persas, seguidos dos gregos, descobriram a cana-
de-acUcar, e passaram a cultiva-la, tornando-a uma grande cultura, sendo que alguns
comerciantes comecaram a negociar esta espécie como tempero raro e caro (CASA DA
TERRA, 2015).

A cana-de-agucar ainda desconhecida no Ocidente, obteve atencdo de alguns
generais de Alexandre, o Grande, em 327 A. C., e apds esse periodo, no século Xl, durante
as cruzadas (MACHADO, 2012).

Os &rabes, em sua histéria de conquistas, introduziram o cultivo da cana no Egito, por
volta do século X, levando esta espécie, pelo mar Mediterraneo, para Chipre, Sicilia e
Espanha.

Acredita-se que devido ao dominio da quimica, pelos egipcios, estes tenham
conseguido fazer a clarificagdo do caldo da cana-de-agucar, por um processo mais rustico
gue o utilizado atualmente, mas obtendo um acucar de alta qualidade para a época.

O acucar era consumido por reis e nobres na Europa, sendo que esse agucar era
advindo de mercados monopolistas, que mantinham rela¢cées comerciais com o Oriente, local
onde era produzido.

Assim, Portugal, devido a sua posicdo geografica, era passagens para 0S havios
carregados de mercadorias. Desse modo, houve o estimulo da introducdo da cana-de-agucar
na llha da Madeira, sendo este local o laboratério para a cultura da cana e de producao de
acucar.

Cristévdo Colombo, em sua segunda viagem ao continente americano, em 1493,
introduziu o plantio de cana-de-acucar onde € hoje a Republica Dominicana. No Brasil, esta
cultura foi introduzida por Martim Affonso de Souza, em 1532, iniciando o cultivo na capitania
de S&o Vicente. Entretanto, os engenhos de acucar foram mais utilizados nas capitanias de
Pernambuco e Bahia. Ap6s um periodo de implantagdo da cana no Brasil, este passou a
monopolizar a sua producédo e comercializagdo para toda a Europa

A partir do século VIII, as ilhas do Caribe de as Antilhas, comegaram a disputar com o
Brasil lugar no comércio de agucar. Os ingleses, em 1760, tomaram Cuba dos espanhdis e
comecgaram a produzir agicar neste pais, como também houve, um 1791, um crescimento da
producao de acucar norte-americana.

Enquanto isso, na Europa, foi produzido aglcar a partir da beterraba e ndo mais da

cana-de-acucar, sendo que apos a descoberta do acUcar advindo da beterraba, os norte-
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americanos também passaram a produzi-lo. Assim, todos esses acontecimentos fizeram com
que o Brasil ndo fosse mais o principal produtor de agtcar no mundo.

Em 1857, Dom Pedro II, um apoiador de novas tecnologias, elaborou um programa de
modernizagdo da producdo de agUcar no Brasil, sendo que a maioria das novas industrias
foram instaladas em S&o Paulo e no Nordeste. Com a Primeira Guerra Mundial, a producédo
de acUcar na Europa foi devastada, aumentando o preco do produto, 0 que ocasionou um
aumento das usinas de acucar no Brasil, principalmente em S&o Paulo, a onde os fazendeiros,
produtores de café, queriam diversificar sua producao.

No final do século XIX, o Brasil estava no auge da sua producgéo de café, e devido a
abolicdo da escravatura, o governo incentivou a vinda de imigrantes europeus, principalmente
italianos, para as fazendas de café, para suprir a demanda de produgédo. Desse modo, muitos
desses imigrantes obtiveram terras no Brasil e comegaram a produzir aguardente a partir da
cana-de-acucar. Assim, muitos engenhos comecaram a se estabelecer nas regibes de
Campinas, Itu, Moji-Guagu e Piracicaba.

Na entrada no século XX, Piracicaba, cuja regido possuia trés dos maiores Engenhos
Centrais do estado e usinas de cana de porte, logo se tornou o maior centro de produgéo de
acucar de Sdo Paulo. Em 1910, Pedro Morganti, os irmdos Carbone e outros pequenos
refinadores formaram a Cia. Unido dos Refinadores, uma das primeiras refinarias de grande
porte do Brasil.

Ja em 1920, Mario Dedini, fundou, em Piracicaba, uma oficina mecénica, que se
transformaria posteriormente na primeira fabrica de equipamentos para a producao de agucar
no Brasil.

Essa expansao da producao de agucar também ocorria no Nordeste, principalmente
em Pernambuco e Alagoas, sendo que as usinas nordestinas eram responsaveis por toda a
exportacao brasileira e ainda supriam a demanda dos estados no sul do pais. Desse modo, a
producdo do Nordeste, juntamente com a de Campos, no norte fluminense, e as usinas de
Sao Paulo, acarretaram uma preocupacdo de haver uma superproducdo de agucar. Assim,
surgiu a IAA — Instituto do Acucar e Alcool — a fim de controlar essa superproduc&o, criado
pelo governo de Getulio Vargas, em 1933.

O IAA funcionava com um sistema de cotas, em que ele estabelecia para cada
indastria a quantidade de cana a ser moida, como também a producéo de agucar e alcool.
Para que houvesse aquisicdo de novos equipamentos e para a manutencdo dos antigos, o
IAA também deveria autorizar.

Devido as constantes mudangas nas cota¢des do acucar no mercado internacional, a
Coopersucar, que é uma cooperativa fundada em 1959, por centenas de produtores paulistas
para a defesa dos precos do acuUcar na comercializacdo, comecou uma procura por novas

tecnologias para o setor agucareiro.
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Essa entidade, juntamente com o IAC (Instituto Agrondmico de Campinas) e a IAA,
criaram o Programa Nacional de Melhoramento de Cana-de-A¢Uucar — Planalsucar, sendo
responsaveis pelo avanco no setor de variedades mais resistentes da cana contra pragas e
doencas, dando inicio ao controle biologico de praga.

Com este periodo de inovagéo, ocorreu uma elevacao do pre¢o do agucar no mercado
internacional, o que permitiu que o IAC criasse o Fundo para o Programa de Apoio a
Agroindustria Agucareira - Funprogucar, a qual financiou em, 1973, a modernizagdo das
industrias juntamente com a remodelagem das usinas de acUcar. Desse modo, o Brasil
conseguiu passar pela crise do Petroleo que se seguiram a partir de 1973, com a utilizacao
do Proalcool. Este programa, criado para incentivar a producao e utilizagdo do alcool como
combustivel, alavancou as novas regibes produtoras de cana como Parana, Goias, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul (UNICA, 2019)

A cana-de-acUcar tem grande importancia econdmica para o Brasil, que lidera a lista
dos 80 paises produtores com 25% da producdo mundial. No pais, sdo cultivados mais de 9,7
milhdes de hectares, nos quais, na safra 2014/2015, foram produzidas mais de 632 milhdes
de toneladas de cana-de-agucar, sendo que na regido Centro-Sul foram produzidas 571
milhdes de toneladas (UNICA, 2019).

No periodo entre 1980 e 2015, a area de cana-de-aclcar cultivada no Brasil
aumentava de 2,8 milhdes em 1980 para 10,9 milhdes de ha em 2015, um crescimento de
293% em 35 anos. O crescimento na area cultivada ocorreu gradativamente ao longo do
periodo, com maior amplitude entre 2004 e 2013, quando a area cultivada passou de 5,6
milhdes de ha para 10,2 milh8es de hectares (UNICA, 2015).

No intervalo entre 1990 e 2006, na regido Sudeste, a area colhida de cana-de-acucar
aumentou 66,8% e a quantidade produzida teve acréscimo de 92,3%, por diferenca da
produtividade da regido que no periodo aumentou 25,5% (GARAGORRY et al., 2010).

A quantidade produzida de cana-de-agucar no Brasil é bastante concentrada, devido
a participagéo do Estado de Sao Paulo, que produz mais da metade do total brasileiro (UNICA,
2015).

Estudando a expansao da cana-de-agucar para producdo de etanol no estado de Sao
Paulo usando dados do satélite Landsat no periodo entre 2003 e 2008, estes mostraram que
a expansao foi dramatica devido a crescente demanda de etanol a partir de 2003, quando
comecgaram a entrar no mercado, automoveis com motores bicombustiveis. A expansédo da
cana-de-agucar no periodo saltou de 2,57 milhdes de hectares em 2003 para 4,45 milhdes de
hectares em 2008. A maioria da ampliacdo dos canaviais ocorreu sobre areas de pastagens
e de culturas anuais, em propor¢cées mais ou menos semelhantes (RUDORFF et al., 2010).

A area plantada com cana-de-acucar no Estado de Sdo Paulo teve nos ultimos 36 anos

um aumento exponencial, passando de 1 milhdo de ha em 1980 a 5,7 milh8es de hectares
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em 2015. O maior incremento em area plantada foi observado no periodo entre 2004 e 2013,
quando a &rea ocupada aumentou de 3 milhdes para 5,4 milhdes de hectares, um crescimento
de 426% (UNICA, 2015).

Em um estudo sobre as alteragbes no uso e cobertura das terras no nordeste do
Estado de Sdo Paulo no periodo de 1988 a 2003 com base em imagens orbitais, abrangendo
125 municipios em uma area de 51,65 mil km?, ou 5,165 milhdes de hectares, foram definidas
14 classes de uso do solo. Entre 1988 e 2003, as areas ocupadas com cana-de-agucar na
regido estudada foram ampliadas em mais de 100% e esse aumento ocorreu principalmente
a custa da reducéo das areas de culturas anuais e de pastagens que encolheram, no periodo
avaliado, 680 mil e 610 mil hectares, respectivamente (QUARTAROLI et al., 2006).

Na Regido Administrativa de Campinas a area de cana-de-agucar evoluiu de 394 mil
ha na safra 03/04 para 538 mil ha na safra 09/10. Na safra 12/13 a area cultivada foi de 531
mil ha. A participacdo média do municipio de Piracicaba nesta regido que contempla 90
municipios, foi de 10% da area cultivada.

No ambito do Escritério de Desenvolvimento Rural de Piracicaba que congrega 16
municipios, a area de cana-de-acucar foi ampliada de 144 mil ha na safra 03/04 para 176 mil
ha na safra 09/10. Na safra 12/13 a area cultivada foi de 171 mil ha. A participacdo do
municipio de Piracicaba no conjunto dos municipios de sua abrangéncia, representa 29% da
area ocupada pela cultura.

Nos ultimos dez anos, a area cultivada com cana-de-agicar no municipio de
Piracicaba passou de 40 mil ha na safra 2003/04 para 52,4 mil ha na safra 09/10. Na safra
13/14 a &rea ocupada pela cultura sofreu pequena retracao atingindo 49,9 mil ha (INPE, 2015).

Existe hoje um aumento da demanda social de produtos do setor canavieiro, com
énfase no etanol e no acucar além de outros produtos como alcool e demais, sendo que os
indicadores de oferta de areas para cultivo séo limitados bem como a necessidade de se
ampliar qualidade e indices de produtividade € uma tendéncia de mercado no setor, isto
demonstra a necessidade de estratégias e pesquisas que possam contribuir nestas frentes de
demanda do setor produtivo (ALENCAR, 2012).

Além de ser um cultivo tradicional em solos brasileiros e principalmente na regido de
Piracicaba, onde esta data da primeira metade do século XIX, a cultura da cana-de-agucar
hoje conta com grandes centros de estudo e pesquisa que auxiliam tanto o desenvolvimento
de cultivares adaptados bem como pesquisas diversas neste segmento de cultivo (EMERICK;
BERNARDETTI, 2010).

Atualmente a producdo em toneladas de cana-de-agucar no Brasil encontra-se em leve
declinio em relacdo aos ultimos 5 anos, atingindo nesta safra (2018/19) os patamares dos
anos de 2009/10, em torno de 603 a 607 mil toneladas moidas (MAPA, 2019).
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A safra histérica mais produtiva do Brasil ocorreu durante o ano de 2015/16 com o
patamar de 666 mil toneladas moidas (MAPA, 2019).

1.2. Hipo6tese e justificativas

Este trabalho teve como hipétese central a possibilidade do uso de fragmentos
florestais com alto grau de conservagdo e presenca de diversidade arbérea rica como
ferramenta e estratégia viavel no manejo de pragas e doencas agricolas na cultura da cana-
de-acucar.

Estudos realizados em diversas partes do mundo, demonstram o papel que o
componente florestal pode ter no suporte a populagdes dos diversos reinos vivos (ALTIERI,
NICCHOLS, 2000, ALTIERI, 1994).

As razdes possiveis para isto seria a maior populagdo de insetos predadores e
parasitoides carnivoros presentes em ambientes florestais, bem como um diferencial na oferta
de alimentos e condi¢Bes ecoldgicas para a reproducéo e seguranca de individuos fitéfagos
pragas de culturas agricolas que possuem um alto grau de especializagdo e adaptacdo ao
ambiente e alimentos necessarios para manter seu ciclo de vida.

Em relagéo as doencas, o papel regulador de florestas pode estar na manutencéo de
condicbes de umidade, na oferta de matéria organica diversificada e no auxilio a estrutura e
drenagem em ambientes muito proximos deste componente, trazendo maior possibilidade de
regulacao ecolégica nos fragmentos e suas bordas.

Os servigcos ecossistémicos dos fragmentos florestais tropicais e subtropicais devem
ser melhor estudados pois a oferta de alimentos para insetos fit6fagos é presente
praticamente o ano todo e 0s processos ecoldgicos ligados a interacdo entre insetos-praga
da agricultura e os insetos presentes em ambientes florestais ainda é pouco conhecida.

E crescente os prejuizos dos cultivos de cana-de-aglicar com o aumento da ocorréncia
de pragas e doencgas nos canaviais.

Areas em abandono pela agricultura, areas degradas e fragmentos florestas
degradados e com baixos indices de diversidade arbérea, normalmente sdo associados a
ambientes considerados zonas de refligio para insetos-praga, por possuir oferta de alimentos
e esconderijos para manter processos reprodutivos (ALTIERI, 1994).

Atualmente entre os agricultores e canavieiros as matas s8o muitas vezes
consideradas como &reas de reflgio de pragas agricolas. No entanto tais fragmentos citados
sdo muitas vezes degradados quanto a sua diversidade original e, portanto, prejudicados

guanto a sua funcionalidade.
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Pesquisadores consideram que a eficiéncia da preservacdo e integracdo da
biodiversidade no processo de reciclagem de nutrientes e de estabilidade frente ao ataque de
pragas depende do tipo de biodiversidade presente (ALTIERI, 1994).

Fragmentos florestais que recebem manejo e séo enriquecidos apresentam maior nivel
de sustentabilidade do que areas de florestas com impactos de borda, isoladas e sem manejo
(VIANA & PINHEIRO, 1998).

Este estudo demonstra a funcionalidade ecossistémica que uma area de Floresta
Atlantica, considerada rica e bem conservada, pode exercer sobre cultivos agricolas de cana-
de-acglcar no que se refere ao manejo de pragas e doencas.

Os efeitos notados podem auxiliar a valorizacdo das areas de conservagdo em
propriedades rurais, como a Reserva Legal e as Areas de Preservacdo Permanente, assim
como contribuir para a conservagao e restauracao de fragmentos florestais.

Esta funcionalidade pode ser incorporada como parte integrante do Manejo Integrado
de Pragas — MIP, e ser utilizada no manejo agricola de pragas e doencas diminuindo o uso

de agrotdxicos na agricultura e sendo mais amigavel com o meio ambiente.
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2. OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Demonstrar que as florestas nativas com bons indices diversidade arborea
apresentam-se como macro instrumento no manejo para o controle de pragas e doengas em
cana-de-agUcar e possivelmente em demais grandes cultivos agricolas.

Obijetivos especificos:

Demonstrar através do monitoramento sistematico de uma area com os requisitos de
conservacao e agricolas desejados a ocorréncia de pragas e doencgas ao longo de um periodo
de dois anos.

Buscar implementar diferentes métodos de analise e reconhecimento dos indicadores
buscados com estratégias viaveis em condi¢cdes de campo para execucao dos trabalhos.

Acompanhar 0 manejo e as alteragbes climaticas e ambientais na regido durante o
periodo de condugé&o do projeto.

Monitorar 0 manejo agricola e sincronizar as atividades do projeto com as ac¢des das

equipes de trabalho com a cana-de-agucar nas areas acompanhadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Desenho experimental e local:

Em cima da hipotese central desta tese foi feito um esforco inicial em selecionar um
ambiente e uma situagcdo que pudessem corresponder as demandas e caracteristicas
desejadas nesta pesquisa.

No municipio de Mombuca, regido de Piracicaba — SP, foi identificado um fragmento
florestal com as caracteristicas que poderiam contemplar as premissas levantadas pela
hip6tese central da pesquisa (Figura 1).

Este fragmento florestal € inteiramente cercado por cultivos de cana de agucar o que
permitiu que fosse feito um delineamento amostral monitorado de forma sistematica.

Denominado de Mata do Pinheirinho, tal fragmento é inteiramente cercado por talhbes
de cana-de-acgucar (Figura 2).

A escolha deste local se deu pelo fato de possuir uma formacao florestal considerada
conservada apesar dos efeitos de borda visiveis e das perdas significativas em qualidade que
muitos fragmentos do estado de S&o Paulo sofreram ao longo dos anos (FENGLER, 2014).

Este fragmento é considerado por moradores e técnicos locais como um dos maiores
e mais bem conservado da regido devido a presenca de individuos representantes de diversas
familias vegetais arbdreas do Bioma Mata Atlantica e que hoje se encontra cercado de cultivos
de cana-de-agucar (GUADAGMIN, 2006).

Man Aata ®IN1R Cannk

Figura 1. Mapa e perimetro do municipio de Mombuca- SP. Fonte: Google Maps, 2018.
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Figura 2. Vista de satélite da mata do Pinheirinho e entorno. Fonte: Google Earth, 2018.

3.2. Abordagem metodoldgica

Diversos fatores podem influenciar a ocorréncia de insetos praga e doengas em um
cultivo agricola, como a climatologia, as variedades de cultivares, os solos, o manejo agricola
entre outros (TOKESHI, 2002).

Esta pesquisa foi conduzida em campo em condigdes reais. Os elementos estudados
como centrais na tese sdo a diversidade arbdrea e a ocorréncia de pragas ou doencas na
cana-de-acucar. Para tal devemos considerar a elevada gama de fatores que podem agir
como elementos de interacdo e até de interferéncia na pesquisa.

Os fatores que podem interferir na obtencdo dos dados em campo sobre insetos e
doencas em pesquisas sdo complexos e diversos como por exemplo de solos, climaticos,
sociais, de manejo, entre outros.

Para observar os indicadores buscados por esta tese, que sdo as pragas e doengas
na cultura da cana-de-agucar, foram elencados os seguintes dados como sendo de essencial
caracterizacao para a validacdo e mensuracao das probabilidades de interferéncia ao longo
da area e periodo do experimento.

Clima: caracterizacdo, temperatura média e precipitacdo

Solos: caracterizagéo fisico-quimica (nivel de compactagéo, pH, V%, teor de argila,
areia e matéria organica.

Manejo e fisiologia da planta cultivada: Por ser um cultivo semi-perene, a cana-de-
acucar tem um prazo para ser plantada e colhida pois seu ciclo de vida possui um limite
produtivo e um consequente decréscimo de seu vigor, que caminha desde seu primeiro ano
até o ultimo ano de cultivo.

Tal estratégia de verificar em condicfes reais de cultivo a hipétese central da pesquisa,

aponta para uma necessidade real de como se mostram na pratica os sistemas agricolas.
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Previamente ao inicio dos trabalhos de campo buscou-se referéncias bibliogréaficas de
outros trabalhos cientificos de levantamentos fitossocioldgicos realizados no local. Foram
encontrados poucos documentos relativos & Mata do Pinheirinho, sendo que um levantamento
botanico ou fitossociolégico de suas espécies arbodreas era inexistente.

Tal constatagdo de auséncia bibliografica demonstrou a necessidade de se fazer um
trabalho de campo no sentido de identificar esta diversidade arborea local.

Para se acompanhar ou caracterizar os fatores ambientais elencados nesta pesquisa
foi feito um esforco inicial em se buscar qual a metodologia de coleta de dados mais indicada
para cada elemento a ser analisado.

Para cada meio a ser diagnosticado foi necessario utilizar um método especifico de
coleta de amostras para cada indicador.

A diversidade arbérea presente no fragmento florestal foi determinada a partir de
coletas de campo e identificagcdo em laboratorios.

Os dados relativos a solos foram obtidos a partir de coletas com trados nos talhdes de
cana-de-acucar ao redor do fragmento florestal a uma distancia de até 300 metros a partir da
borda deste.

Os dados de manejo agricola e meteoroldgicos foram obtidos a partir de
levantamentos bibliograficos em laboratérios e junto a técnicos locais.

A distancia da Mata do Pinheirinho para outros fragmentos florestais foi um dos elementos
analisados devido ao fato de que alguns dos pontos elencados como importantes para a
comparacédo dos dados obtidos devessem estar ha, pelo menos, 300 metros de distancia de
qgualquer fragmento florestal bem como os pontos distantes das areas elencadas para coleta
de dados da pesquisa.

O que interessa para 0s processos de regulacdo € diversidade biolégica total, mas
devemos considerar que um levantamento envolvendo toda a biodiversidade de ecossistema,
sua interacdo e demais fatores influencidveis, é algo, sob as condi¢cbes técnicas atuais,
considerado muito dificil.

Portanto, para a mensuragdo da diversidade de um determinado ambiente, podemos
considerar a presenca das espécies mais sensiveis de um dado local, utilizando-as como
indicadores da diversidade total que estaria contida neste ambiente. Esta projecéo estimada
€ devido a necessidade de suporte que outras espécies necessitam e que sao dadas por estas
espécies chaves ou indicadoras.

Utilizamos, portanto, as espécies arboreas como indicadoras da diversidade vegetal da
Mata do Pinheirinho. Estas espécies possuem uma diversidade interna, suas comunidades
podem ser indicadoras de qualidade e conservacdo de uma determinada populacdo de
arvores em um fragmento florestal (GANDARA; KAGEYAMA, 1998; ILEX, 2016).
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As metodologias adotadas para os levantamentos diversos e os resultados obtidos por
esta pesquisa estdo descritos nos capitulos seguintes.
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SEGUNDO CAPITULO: A DIVERSIDADE E A RIQUEZA ARBOREA DA MATA DO
PINHEIRINHO, O AMBIENTE DA CANA-DE-ACUCAR NO SEU ENTORNO E A
CARACTERIZACAO EDAFOCLIMATICA LOCAL

RESUMO

Na regido de Mombuca, no Estado de Sdo Paulo, a mata do Pinheirinho foi
selecionada como modelo de fragmento florestal para o estudo por apresentar-se totalmente
circundado por cultivos de cana-de-acucar. Este capitulo retrata o estado de arte deste
agroecossistema, a composigao arboérea da mata do Pinheirinho no local, a caracteriza¢do do
solo e manejo das areas de cana-de-acUcar ao redor do fragmento e o clima local. A
identificacdo das espécies arboreas encontradas no fragmento florestal foi feita no laboratorio
de ecologia e botanica da ESALQ- USP através do sistema de classificagcdo APG IV. A
amostragem dos individuos no campo seguiu o método de quadrantes com distanciamento
minimo de 15 metros entre os pontos amostrais. A diversidade de espécies arbéreas no
fragmento florestal foi estimada pelos indices de diversidade de Shannon (H), dominéncia de
Simpson (C), equabilidade de Pielou (j) e o coeficiente de mistura de Jentsch (QM). As
espécies identificadas foram classificadas em formas de raridade e a riqueza em espécies
raras na mata do Pinheirinho foi avaliada pela proporcdo de espécies e individuos
classificados como raros em relagéo ao total amostrado. A descrigdo do manejo cultural dos
canaviais ocorreu por meio das informagfes técnicas obtidas junto as unidades agricolas
responsaveis pelos talh6es e as unidades receptoras de producdo no local. Foram
determinadas as principais caracteristicas fisico-quimicas e de compactacdo dos solos nas
areas de cana-de-agucar adjacentes ao fragmento florestal. As coletas das amostras de solo
foram feitas com o uso de trado Holandés e a determinag¢do da compactacdo por meio do
penetrometro “Hatd”. Os pontos amostrais foram estabelecidos nos talhdes da cultura, a cada
50 m, ao longo de 8 transectos de 100 m cada, dimensionados a partir das bordas Norte, Sul,
Leste e Oeste do fragmento florestal. Outros 6 pontos distantes a pelo menos 300 metros do
fragmento mencionado tiveram coletas de solos semelhantes. Foram coletados dados de
pluviosidade e temperatura do posto meteorolégico da ESALQ/USP durante os dois anos do
estudo e comparados com as médias histdricas e regionais. Os dados de temperatura e
pluviosidade média anual na regido de Mombuca durante o periodo do estudo foram
semelhantes ao histérico de 100 anos obtidos pela mesma fonte. A variedade da cana-de-
acucar, manejo e tratos culturais foram as mesmas em todos os talhdes abrangidos na area
experimental. A variedade cultivada € a RB 867515. O manejo é considerado convencional
com correcao da acidez do solo, uso de fertilizantes convencionais, irrigacdo com vinhaca e
colheita mecanizada sem queima. Os solos encontrados no local sdo majoritariamente da
formacao Botucatu, prioritariamente do tipo argiloso, litélicos com transacdo para Latossolo
vermelho amarelo. A resisténcia do solo a penetracdo, pH e V% variaram significativamente
conforme a distancia da mata, sendo a V% maior em pontos mais distantes. Nao houve
influéncia da distédncia da mata nos teores de argila, matéria organica e areia. A mata do
Pinheirinho possui aproximadamente 214 hectares, sendo que dentre os 224 individuos
arboreos amostrados foram identificadas 67 diferentes espécies, apontando um indice de
diversidade de Shannon (H') de 0,30 e Simpson (C') de 0,86. A diversidade arborea
encontrada no fragmento mostrou grande riqueza em espécies raras, estimando-se 43% dos
individuos e 42% de espécies classificadas como raras.

Palavras-chave: Diversidade e riqueza arborea; Cana-de-acucar; Caracterizacdo ambiental
regional
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ABSTRACT

In the Mombuca region of the state of S&o Paulo, Pinheirinho forest was selected as
a model of forest fragment for the study, completely surrounded by sugarcane crops. This
chapter describes the state of the art of this agroecosystem, the tree composition of the
Pinheirinho forest on the site, soil characterization and management of sugarcane areas
around the fragment and the local climate. The identification of the tree species found in the
forest fragment was done in the laboratory of ecology and botany of ESALQ-USP by APG IV
identification key. Sampling of the individuals in the field followed collection in quadrants with
a minimum spacing of 15 meters between the sampling points. The diversity of tree species in
the forest fragment was estimated by Shannon (H) diversity index, Simpson dominance (C),
Pielou equation (j) and Jentsch (QM) mixture coefficient. The species identified were classified
into rarity forms and the richness of rare species in the Pinheirinho forest was evaluated by the
proportion of species and individuals classified as rare in relation to the total sampled. Cultural
management of sugarcane plantations occurred through the technical information obtained
from the agricultural units responsible for the plots and the on-site production receiving units.
The main physico-chemical and compaction characteristics of the soils in the sugarcane areas
adjacent to the forest fragment were determined. Soil samples were collected using the Dutch
method and the determination of compaction using the "Hat6" penetrometer. The sampling
points were established in the stands of the culture, every 50 m, along 8 transects of 100 m
each scaled from the North, South, East and West edges of the forest fragment. Another 6
points distant at least 300 meters from the mentioned fragment had collections of similar soils.
Rainfall and temperature data were collected from the ESALQ / USP meteorological station
during the two years of the study and compared to the historical and regional averages. The
annual mean temperature and rainfall data for the Mombuca region during the study period
were similar to the 100-year history obtained from the same source. The variety of sugarcane,
management and cultural treatments were the same in all fields covered in the experimental
area. The cultivated variety is RB 867515. The management is considered conventional with
soil acidity correction, use of conventional fertilizers, irrigation with vinasse and mechanized
harvest without burning. The soils found in the place are mainly Botucatu formation, mainly of
the clayey type, with a Latosol red yellow. The resistance of the soil to penetration, pH and V%
varied significantly according to the distance of the forest, with V% higher at more distant
points. There was no influence of the distance of the forest on the clay, organic matter and
sand contents. The pine forest of Pinheirinho has approximately 214 hectares, and among 224
sampled trees, 67 different species were identified, indicating a diversity index of Shannon (H
") of 0.30 and Simpson (C") of 0.86. The tree diversity found in the fragment showed great
richness in rare species, being estimated 43% of the individuals and 42% of species classified
as rare.

Keywords: Tree diversity and richness; Sugarcane; Regional environmental characterization

2.1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é o bioma mais desmatado, tendo perdido cerca de 88% de sua area
original (AGENCIA ESTADO, 2012); o Pantanal, menor bioma brasileiro e considerado
Reserva da Biosfera e Patrimdnio Natural da Humanidade, pela UNESCO, de 2002 a 2009
registrou uma taxa de desmatamento de 15,31%, em maior parte devido ao uso para pastos,

e além disso, um problema atual € o assoreamento do Rio Taquari pelo desmatamento para
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agricultura (BARBOSA, 2008). O Cerrado até 2010 havia registrado perdas de 49,1% e a
Caatinga de 45,6% (AGENCIA ESTADO, 2012).

O Desmatamento no Brasil tem inicio registrado com a chegada dos portugueses as
novas terras, a partir do extrativismo do pau-brasil na Mata Atlantica para o uso da madeira e
tingimento (SAO PAULO, 2009).

Apenas décadas depois, com a formacdo da colbnia, foram empregadas algumas
praticas com o intuito de protecdo dos recursos naturais, para que ndo se esgotassem tao
rapidamente, uma vez que a madeira, por exemplo, era um recurso importante, tanto
econdmico como militar (para fabricagdo de embarcacdes militares). Com isso sdo
promulgados dois documentos: o “Regimento do Pau-Brasil” (1605) e a “Carta Régia” (1797)
(MEDEIRQS, 2006).

Essa exploracao realizada na Mata Atlantica, que ainda se repetiu por séculos para a
abertura de novas areas para diversos usos, como o desmatamento para a planta¢éo de cana-
de-acucar e café, para exploracéo de ouro e carvao vegetal, para a agropecuaria (ISA, 2004),
e também para a construgdo dos primoérdios do que seriam centros urbanos, foram fatores
que acarretaram na grande degradacéo do bioma (SAO PAULO, 2009).

Apesar do primeiro Parque Estadual ter sido criado em 1896, em S&o Paulo, ainda na
década de 1930 foi promulgado um documento com estrutura suficiente para a criacao,
manutencdo e protecdo de certas areas e seus recursos naturais. Assim surge 0 primeiro
Parque Nacional em 1937 (MEDEIRQOS, 2006).

Até entdo a preocupacao do governo se restringia a controlar a retirada de recursos
naturais, e n&o a protecéo integral dessas areas. E a partir de 1930 que esses locais comegcam
a receber alguma atencao, com a criacdo de areas protegidas. Isso porque ha uma mudanca
no cenario politico do pais, onde as elites rurais comecam a ser substituidas por um novo
carater de industrializacdo e modernizacéo das instituicdes sociais. E assim que em 1934
aparece na constituicdo o dever do estado de zelar pela natureza do pais, o chamado
“patrimbénio nacional” (MEDEIROS; IRVING; GARAY, 2004). A partir de entdo, surgem
parqgues nacionais, o cédigo de caca e pesca, o decreto de prote¢cdo dos animais e o codigo
florestal (MEDEIROS; IRVING; GARAY, 2004).

Esse primeiro modelo foi notavel para o periodo porque estabelecia diferentes
categorias de areas a serem preservadas e conservadas por meio da gestdo ambiental do
territério, visando a intocabilidade de algumas areas estratégicas e uso controlado dos
recursos de outras (MEDEIROS, 2006).

No entanto, apesar das unidades de preservacéo e conservacédo, ao longo do tempo
o desmatamento sobre os biomas brasileiros cresceu significativamente. O Pampa, por
exemplo, perdeu 54% de sua area original ao longo da histérico econémico dos paises e sua

taxa de desmatamento. Paises considerados menos desenvolvidos tendem a expandir a
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agricultura para areas de florestas nativas, mas a medida que crescem economicamente, 0
uso das terras passa a ter maior planejamento, bem como a preocupagéo desses paises em
relacéo a questdes ambientais (CALABONI, 2017).

Em contrapartida as perdas de florestas primérias, tem-se o aumento de florestas
secundarias, o que leva a remanescentes florestais possuirem idade mais reduzida e também
colabora para o empobrecimento da biodiversidade. Essas florestas secundarias também
podem ser associadas ao deslocamento da producao agricola para novas areas mais viaveis
economicamente, com custos de producdo mais baixos e leis mais flexiveis. Isso explicaria o
porqué, de apesar de historicamente terem passado por desmatamento, os estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro e Santa Catarina vem apresentando algum ganho de floresta, enquanto
o0 desmatamento parece aumentar no Centro-Oeste (CALABONI, 2017).

Nesse cenario de intensa producgéo agricola, de paisagem alterada, ainda é possivel
encontrar diversos remanescentes florestais, sendo a maioria caracterizada por pequenos
fragmentos proximos das areas de cultivo, e geralmente isolados, com diferentes estruturas.

O impacto dessa fragmentacao, segundo Viana e Pinheiro (1998) inclui: mudanca na
dindmica dos ecossistemas devido as altera¢des nas taxas de mortalidade de natalidade das
espécies; alteracdo nas populacées de dispersores e polinizadores, como também de
predadores e patdgenos; mudancas microclimaticas que afetam o ambiente de crescimento
das arvores e, consequentemente, sua taxa de mortalidade (VIANA; PINHEIRO, 1998).

A dindmica desses fragmentos florestais acaba sendo muito susceptivel a algumas
caracteristicas como: tamanho, tipo de vizinhanga, grau de isolamento, forma e historico de
perturbacbes. Essas vao influenciar na relacao entre plantas e animais, na deriva genética e
no efeito de borda (VIANA; PINHEIRO, 1998).

Segundo Guimarées (2008), nos fragmentos isolados, o feito de borda pode agir em
até 300m eliminando grande parte de arvores que carecem de polinizagdo especializada,
propiciando a presenca de espécies mais generalistas. Além disso, em fragmentos pequenos,
o efeito de borda pode afetar toda a area, reduzindo assim, a diversidade. Os animais
dependentes de néctar, poélen, frutos ou folhas ndo encontram alimento nem abrigo no
fragmento, no entanto ndo podem atravessar o canavial, ficando ilhados; as plantas que
necessitam desses para sua reproducdo, ndo sdo capazes de completar seu ciclo. Dessa
forma, a queda de diversidade arbdrea gera empobrecimento das populagdes de fauna, o que
leva também, e novamente, a uma reducao na flora (GUIMARAES, 2008).

A floresta Atlantica mantém um dos maiores graus de riqueza de espécies e de
endemismo do planeta, mas também sofreu uma enorme reducdo de sua &rea de cobertura
gue originalmente era de mais de 150 milhdes de hectares (RIBEIRO et al., 2009).

Os fragmentos florestais da regido de Piracicaba sdo, normalmente, pequenos,

isolados, perturbados e encontram-se em acelerado processo de degradacdo, com a
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regeneracdo natural arbdérea limitada pela grande quantidade de lianas e arbustos
escandentes (AMADOR; VIANA, 2000).

Segundo o0s autores, existem evidéncias de que estes fragmentos ndo sao
sustentaveis e requerem nao apenas a protecao contra perturbacfes antropicas, mas também
manejo para sua conservagao (VIANA & PINHEIRO, 1998).

Devido a grande heterogeneidade na dindmica e composi¢do desses fragmentos o
manejo deve ser ajustado as suas caracteristicas e singularidades.

A regido de Piracicaba possui fragmentos florestais com composicdes tipicas regionais
em estudo de dois fragmentos de Floresta Estacional Decidual em Piracicaba estes
apresentavam caracteristicas abidticas préprias, como solo litolico, estresse hidrico no
periodo seco e excesso de agua no periodo Umido, definindo uma flora particular e fisionomia
semelhante a de florestas secas (IVANAUSKAS; RODRIGUES, 2000).

Neste levantamento floristico, foram amostradas 42 familias,86 géneros e 110
espécies. As familias de maior rigueza na fitossociologia foram Leguminosae, Myrtaceae e
Rutaceae. As espécies de maior valor de importancia foram Cereus hildmanianus, Eugenia
florida, Eugenia uniflora, Pseudobombax grandiflorum, Sebastiania serrata e Luehea
divaricata.

Em uma revisdo sobre a vegetacdo natural nas bacias dos rios Piracicaba e Capivari,
no Estado de S&o Paulo, as vegetacdes naturais foram classificadas em Cerrado “Lato senso”,
florestas higrofilas (matas de brejo) e florestas estacionais semideciduais (LEITAO F. et al.
1996).

No Cerrado senso lato foram levantadas 205 espécies distribuidas em 60 familias, com
destaque para Myrtaceae, Melastomataceae, Rubiaceae, Fabaceae e Asteraceae.

Nas matas de brejo foram encontradas 158 espécies, distribuidas em 49 familias,
destacando-se pelo maior nimero de espécies Myrtaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae e Meliaceae.

As florestas de brejo ocupam um espaco fisico muito caracteristico, no fundo de vales
ou em baixadas de inundacdo longa ou quase permanente. S&o é&reas de grande
peculiaridade e que abrigam uma vegetacdo de baixa diversidade e com adaptacoes
ecoldgicas caracteristicas.

Nas florestas estacionais semideciduais foram encontradas 569 espécies distribuidas
em 75 familias, sendo as com maior riqueza de espécies Myrtaceae, Fabaceae, Rubiaceae,
Euphorbiaceae e Lauracea. Nos trés tipos de vegetacdo, a maioria das espécies apresenta
uma distribuicdo caracterizada por poucos individuos por unidade de area, sendo este o
padrdo geral da distribuicdo das espécies (LEITAO FILHO et al., 1996).

Um dos principais agentes de impactos e desmatamentos é a acdo agricola, sendo

que na regidao de Piracicaba a cultura da cana-de-acUcar € uma das mais extensivas e
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dominantes na paisagem rural, muitas vezes sendo considerada uma ameaca a presenca e
conservacéo dos recursos florestais na regiao.

A cana-de-agUcar esta presente em grande parte dessa composi¢do de paisagem que
substituiu a mata nativa. S6 no estado de S&o Paulo, a &rea plantada chegou a quase 5,25
milhdes de hectares, com uma producédo de 370 milhdes de toneladas no ano de 2017, o que
corresponde a mais de 50% da area plantada de cana no Brasil (IBGE, 2017).

Ao longo do tempo, com a expansdo da agricultura a paisagem florestal foi sendo
fragmentada, o que traz implicacBes fisicas e ecoldgicas, resultando em mudancas nos
habitats naturais, reducdo da populacdo de espécies originais, alteracdo nos padrbes de
migragao e disperséo, o que culmina na queda da diversidade biolégica ao longo do tempo
(NASCIMENTO; LAURANCE, 2006).

Em areas agricolas de uso intensivo e histérico, como a regido de Piracicaba entre
muitas outras, podemos notar que a qualidade ou diversidade arbérea dos fragmentos
florestais esta muito prejudicada, ou seja, ou é muito baixa ou insuficiente para se considerar
esta 4rea rica em arvores (KAGEYAMA, 2000).

O panorama da presenca e manejo da cana-de-agucar na regido de Piracicaba vem
se alternando, no entanto, para o produtor mantem-se cada vez maior a necessidade de
atencdo as acdes que estdo ligadas ao manejo de pragas e doencas, plantas daninhas,
doencas agricolas, manejo de solos e uso de variedades adaptadas entre outros fatores para
se poder ter sucesso com esta cultura agricola (EMBRAPA, 2015).

Uma das principais alteracdes em relagdo ao manejo tradicional utilizado por séculos
em canaviais pelo Brasil, foi o abandono da préatica de queima para a colheita do cultivo. No
Estado de S&o Paulo, a Lei Estadual 11.241 de 19 de setembro de 2002, dispde sobre a
eliminacdo gradativa da queima da palha da cana-de-agucar. Nas areas mecanizaveis, em
2016 obrigatoriamente 80% da area colhida deveria ser cortada sem uso do fogo (SAO
PAULO, 2002).

Em S&o Paulo, na safra 2014/2015, a area total de cana-de-acucar era de 5,89 milhdes
de hectares, sendo 5,36 milhGes de hectares de &rea a ser colhida, das quais 4,42 milhdes
de hectares (82,5%) j& era de cana ndo queimada (INPE - CANASAT, 2015).

Atualmente a lucratividade baseada na produtividade por hectare e na qualidade da
producdo canavieira sdo os grandes fatores de andlise de uma é&rea, estes elementos séo
baseados na variedade de cultivar escolhida, nos solos do local e das condi¢cdes de manejo
e climéticas, entre outras, o que determinam, portanto, se uma &rea deve ser mantida dentro
da cultura ou se nesta area a cana-de-agucar deixara de ser cultivada (TERAMOTO, 2003).

Alguns dos talhdes que estdo em terreno declivoso e em solos pouco produtivos ou
férteis estdo parcialmente sendo deixados de ser cultivados com cana-de-agUcar, sendo

relatados por produtores na regido que os reflorestamentos de eucaliptos, as pastagens, e a
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fruticultura sdo algumas das opcdes de uso para estas areas marginais a cana, ndo sendo
ainda analisadas quanto a sua viabilidade em niveis financeiros e sociais (NEVES;
CONEJERO, 2007).

Operacdes mecanizadas sdo responsaveis por aumento dos niveis de compactacéo
dos solos no que se refere a sua resisténcia a penetrabilidade de liquidos, sendo que mantém
os indices de condicbes de penetracdo de raizes, porém com diminuicdo de dados de
desenvolvimento da cultura e consequentemente de produtividade (PACHECO, 2011).

A atencdao as atividades mecanizadas, evitando sobre passe dos rodados e mantendo
o controle do trdfego de maquinas agricolas na area da cultura, acarreta um maior
desenvolvimento radicular e uma maior capacidade de carga e desenvolvimento do cultivo
(ROQUE, 2010).

O cultivo de cana-de-agucar sem a queima e com a colheita mecanizada pode ter
efeitos negativos relacionados a compactacédo de solos e dificuldades na colheita, sendo que
possui outros efeitos inversos e positivos como uma menor ocorréncia de plantas daninhas e
aumento nas condigbes a manutengdo de microrganismos dos solos (MONQUERO et al.,
2008).

Uma das atividades realizadas durante as operacdes em cana-de-agucar na regido de
Mombuca é a adicao de vinhaga aos campos, 0 que torna a cultura mais rica em Potassio
principalmente, com aumento de matéria organica nos solos e umidade, tendo esta um custo
de operacao alto por area (mais caro que adubac¢do quimica), porém com maior produtividade
final na cultura (LEITE, 1999).

O aumento de custos em atividades mecanizadas de controle e manejo, significa
necessariamente um aumento de custos que, muitas vezes, ndo se reflete em aumento
produtivo ou de valor final do produto (UNICA, 2015).

Outros efeitos sédo relacionados ao aumento de insetos saprofitos que, com o0 aumento
de vinhaca nos campos de cultivo, recorrem a este sistema como fonte de alimentos,
ocasionando efeitos paralelos no aumento e mudanca das populacdes de dipteros auxiliares
da decomposicao organica de residuos (KASSAB et al., 2012; CORREA et al., 2013).

Ao contrario de ambientes florestais, solos sob sistema de manejo em cana-de-agucar
sdo altamente mecanizados e com valores de compactacdo maiores, apresentando menor
capacidade de campo e maior saturagdo na presenca de chuvas e aguas (SILVA; CABEDA,
2006).

Os cultivos de cana com alta mecanizagéo, apresentam reducéo de macro porosidade
e aumento na densidade do solo em perfis de 10 a 50 cm (CAMILOTTI et al., 2005).

Fatores como a quantidade de matéria organica do solo e a umidade gravimétrica

deste, séo fatores que influenciam diretamente os parametros de crescimento da cultura em
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Argisolo vermelho eutrofico na regido de Suzanapolis - SP e no cerrado brasileiro
(DALCHIAVON et al., 2014).

Os cultivos de cana-de-acUcar com queima apresentam menor quantidade de matéria
organica acumulada no solo, 1,7ton/ha, ao contrario das 12ton/hectares do cultivo sem
gueima e com incorporacdo (SOUZA et al., 2005).

As relacdes entre seres vivos e ndo vivos é direta no caso de vegetais e solos. No
entanto, o entendimento de solo como um componente inanimado e fornecedor de elementos
guimicos que subsidiam a alimentacao das plantas parece um tanto restrito quando nao se
considera a microbiologia destes e a ocupagédo de diversos microrganismos que ocupam
diversas fases do perfil dos solos (PRIMAVESI, 2014).

Uma maior quantidade de matéria organica nos solos pode dar apoio a presenca e
interagdo maior entre espécies potencialmente benéficas a cultura como as micorrizas que
auxiliam a absorgéo de nutrientes e agua pelas raizes vegetais (GERDEMAN, 1967).

Solos tropicais ricos em florestas possuem uma alta populacdo de fungos
micorrizicos, e a substituicdo destas florestas por cultivos agricolas provoca mudancas
dréasticas nestas populagdes prejudicando sua atuacdo e impactos sobre cultivos agricolas. A
cana-de-aglicar como graminea possui diversas associa¢des micorrizicas e logo, solos com
menor impacto de maquinas e produtos quimicos agricolas promove estas associacdes
(MUNYANZIZA; KEHRIBD; BAGYARAJC, 1997).

A presenca de micorrizas arbusculares e da bactéria endofitica Acetobacter
diazotrophicus em cana-de-agUcar sdo impactadas pelo manejo e tratamento dos solos,
sendo que solos onde a cultura ndo é queimada e melhor manejados oferecem maiores
guantidades e diversidade de populagbes de Acaulospora sp., Scutellospora heterogama,
Glomus etunicatum, Glomusccultum sp., Gigaspora margarita e Acaulospora diazotrophicus
em raizes de cana-de-agucar (REIS; de PAULA; DOBEREINER, 1999).

Associacdes com rizobactérias e acetobactérias, Herbaspirilum e Azospirilium, sdo
mencionadas como sendo importantissimas para a cultura da cana-de-agUcar, sendo estas
responsaveis pela incorporacdo de até 60% do Nitrogénio necessarios para a nutricdo da
cultura (MUTHUKUMARASAMY; REVATHI, 1999).

Manter uma produtividade lucrativa é fator de sustentabilidade na produgéo canavieira,
sendo assim, os fatores de adversidade a cultura devem ser menores que os frutos para haver
compensacédo. Os custos de operagcbes mecanizadas quando terceirizadas podem ser uma
fonte de gastos que onera substancialmente a producdo, tornando-a muitas vezes néo
lucrativa. Neste sentido, a inclusdo de métodos de manejo de baixo custo e impacto ambiental

com resultados de longo prazo séo interessantes para o meio agricola (KANEKO et al., 2009).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0929139396001527#!
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2.1.1. Hipétese e Justificativas

Tendo a premissa de que a regido de Piracicaba — SP se configura como um dos
principais polos canavieiros do pais e possui fragmentos florestais com alto grau de
conservacao nestas areas de abrangéncia, a hipétese central verificada neste capitulo é a de
que uma area rica em diversidade arbdrea possa servir de local para uma experimentacéo
sobre a sua funcionalidade ecossistémica, considerando que os fatores ambientais regionais
podem agir como fontes de interferéncia no equilibrio no meio agricola.

As atividades rurais vém gradualmente necessitando de novos e mais eficientes
métodos de manejo para o controle de pragas e doengas.

Existe uma demanda para o desenvolvimento de alternativas que possam auxiliar e
conciliar o convivio e o ganho muatuo entre as florestas e as atividades agricolas.

Para a investigacao sobre a funcionalidade das florestas nativas sobre o meio agricola
€ necessario se verificar os fatores locais e ambientais que é a caracterizagdo do meio onde
se inseriu a pesquisa.

A composicao dos solos e seu grau de fertilidade, as acdes de manejo na cultura da
cana de acUcar, a climatologia nos anos de conducéo da pesquisa, além da determinacao da
composi¢ao do meio florestal, foram objetos deste estudo.

Esse capitulo produziu varidveis que poderdo ser utilizados como indicadores de

qgualidade florestal de um fragmento e caracterizagao regional rural.

2.2. OBJETIVOS

O presente capitulo teve como objetivos:

Geral - A avaliacao da diversidade arbo6rea e da riqueza em espécies arboreas da
mata do Pinheirinho, com vistas a determinar o grau de diversidade e composicao floristica
deste fragmento florestal.

Caracterizar o ambiente e manejo dos cultivos de cana-de-agucar ao redor da mata
do Pinheirinho.

Especifico — Utilizar o levantamento e os dados ambientais como elementos de apoio
a pesquisa e as conclusdes encontradas nos levantamentos de pragas e doencas agricolas
realizado e apresentado nos préximos capitulos.
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2.3. MATERIAL E METODOS

2.3.1. Local

A caracterizacao do ambiente, suas caracteristicas de altitude, localizagdo geografica,
mapas de acesso e situacdo foram obtidos por softwares especificos e levantamentos
bibliograficos especificos disponiveis.

Para melhor caracterizagdo do fragmento florestal, a mata do Pinheirinho foi
georeferenciada por fotos aéreas obtidas por veiculo aéreo néo tripulado (VANT) (camera DJI
4K; drone DJI modelo Phantom Il Advanced) posteriormente analisadas usando a plataforma
on line Drone Deploy do préprio fabricante.

A determinagdo do manejo agricola local foi dada pelo contato com os agentes
técnicos identificados a partir de investigagdo de campo.

A usina destinatéria da producao do local foi parceira e contribuinte em informacdes e

apoio técnico e de campo a condugédo dos trabalhos tanto de escritorio quanto de campo.

2.3.2. Avaliacéo da Diversidade Arborea

A diversidade arbérea que compde o fragmento florestal da Mata do Pinheirinho foi
determinada pela identificacdo de individuos do estrato arboreo sendo considerada como
classe de inclusdo dos individuos a Circunferéncia Acima do Peito - CAP de minima 15
centimetros (RIBEIRO, 2011).

Foi feito um esforco amostral no sentido de investigar o maior nimero de pontos de
coleta possivel dentro das condigdes e severidade de deslocamento pelo fragmento florestal.
Utilizou-se o método de amostragem de quadrantes com distancia de pelo menos 15 metros
entre cada ponto de coleta (MORO; MARTINS, 2011).

No Parque Estadual de Carlos Botelho na regido de S&o Miguel Arcanjo, foram feitos
estudos comparativos entre os métodos de Parcelas e o de Quadrantes, sendo que dentro
das mesmas condic¢des de relevo o método de quadrantes pode ser melhor recomendado por
gerar menos esforco fisico e se adequar melhor a situag6es de topografia irregular (AGUIAR,
2003; PEREIRA, 2015).

No interior do fragmento florestal, em trilha aleatéria, foram determinados pontos de
amostragem com distancia minima de 15 m do ponto anterior, aleatoriamente em qualquer
direcdo, onde foram coletados o primeiro individuo em condicbes amostrais de cada
guadrante. (Figura 3) (MORO; MARTINS, 2011. COTTAM; CURTIS, 1956).
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Figura 3. Demonstragcdo do método de amostragem e coleta de campo de individuos arboreos utilizado
no levantamento da mata do pinheirinho. Fonte: MORO; MARTINS, 2011.

Dessa forma, foram 56 pontos de amostragem ao longo de toda a area interna do
fragmento de mata, totalizando ao minimo um percurso de mais de 5 quilébmetros, em trilha
aleatéria dentro da area (BROWER; ZAR, 1984).

As informacgdes coletadas em campo foram: a altura total estimada, a circunferéncia a
altura do peito e a distancia do ponto central da parcela amostral. Também foi feita a
identificacdo da espécie de tais arvores.

Parte do reconhecimento das espécies das arvores foi feita em campo por especialista
em fitossociologia e as arvores que ndo puderam ser identificadas no local tiveram amostras
foliares e fotograficas (tronco e galhos) para posterior identificacdo no Herbario da ESALQ —
USP.

Na identificacdo em laboratério utilizou-se chaves de identificacdo botanica, segundo
a classificacdo APG IV, e o conhecimento de especialistas na area (ANGIOSPERM
PHYLOGENY GROUP, 2016; FLORA DO BRASIL 2020, 2019).

A biodiversidade arborea foi avaliada pelos seguintes indices: diversidade de Shannon
(H), dominancia de Simpson (C), equabilidade de Pielou (J) e o coeficiente de mistura de
Jentsch (QM). Foi criado para analise de dados um indice de espécies e de individuos raros
em comparagdo com espécies e individuos totais amostrados calculados conforme as
férmulas a seguir (PIELOU, 1975; MAGURRAN, 1988; MARTINI; PRADO, 2010):

e Indice de diversidade de Shannon-Weaver (H').
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em que:

H’' = indice de Shannon-Weaver

ni=Numero de individuos amostrados da i-ésima espécie.
N=numero total de individuos amostrados.

S=numero total de espécies amostradas.

Ln=logaritmo de base neperiana.

e indice de dominancia de Simpsom (C)

S

z n,(n, —1)
C=1--———
NV -1)
)

em que:
C = indice de dominéancia de Simpson;
n i = namero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
N = ndmero total de individuos amostrados;
O valor estimado da dominancia (C) varia de 0 (zero) a 1 (um), sendo a maior
diversidade em valores proximos de 1.

 Indice de equabilidade de Pielou (J’)
H'

H max.
3)

J =

Hmax= In(S)
J = Equabilidade de Pielou
S = nimero total de espécies amostradas.

H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver.

e Coeficiente de Mistura de Jentsch
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QM = Coeficiente de Mistura de Jentsch.
S = nUmero de espécies amostradas;

N = ndmero total de individuos amostrados.

Os indices foram calculados utilizando o software PAST versédo 3.23 (Paleontological
statistics software package for education and data analysis) (HAMMER, HARPER E RYAN,
2001)

Para avaliacdo da riqueza da diversidade em espécies raras, as espécies arboreas
identificadas foram classificadas em formas de raridade por meio do trabalho de Caiafa e
Martins (2010), o qual seguiu os trés parametros propostos por Rabinowitz et al. (1986) para
caracterizacdo da forma de raridade considerando a distribuicdo geografica, especificidade
por habitat e tamanho populacional. Tais formas seguem um gradiente crescente de
raridade de 1 a 7, sendo a forma 7 considerada a mais rara ou ameacgada (RABINOWITZ et
al., 1986).

Dentre as espécies identificadas no presente trabalho, apenas 4 ndo foram descritas
no estudo de Caiafa & Martins (2010).

No presente estudo, as espécies que receberam classificacdo entre as formas 4 a 7

em Caiafa e Martins (2010), foram consideradas raras com a seguinte descri¢cao:

Forma 4 — espécies localmente abundantes, com distribuicdo geografica restrita e habitat
variado;

Forma 5 — espécies localmente escassas, com distribuicdo geografica restrita e habitat
variado;

Forma 6 — espécies localmente abundantes, com distribuicdo geografica restrita e habitat
anico;

Forma 7 — espécies localmente escassas, com distribuicdo geografica restrita e habitat

Unico.

Com base em tais informacdes, foi estimada a proporgéo de espécies e individuos
raros na mata do Pinheirinho, considerando apenas as espécies identificadas e que foram

classificadas quanto a raridade por Caiafa & Martins (2010), ou seja, os totais de espécies e
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individuos corresponderam apenas as espécies com identificacdo que estavam classificadas

no trabalho de referéncia.

2.3.3. Caracterizacdo do Ambiente da cana-de-agucar

2.3.3.1. Clima

Os dados buscados no levantamento climatico sdo relativos & temperatura e
pluviosidade média no local do experimento. A fonte para estes indicadores foi o Posto
meteoroldgico “Professor Jesus Marden dos Santos” da ESALQ — USP.

O periodo observado foi o compreendido entre os anos de 2017 e 2018. Os dados
observados neste periodo foram comparados as médias histéricas dos mesmos indicadores

para verificacdo se as condi¢des climaticas observadas sdo compativeis.

2.3.3.2. Solos

Foram colhidas amostras para andlise dos seguintes parametros: nivel de
compactacéo; pH; v%; argila. A caracterizacdo do tipo de solo na regido foi, inicialmente, pela
busca da formacéo e histérico geoldgico da regido (SETZER, 1941). A identificacdo do tipo
de solo no local foi por meio de mapa pedolégico do estado de Sao Paulo (ROSSI, 2017).

As avaliages fisico-quimicas do solo no local do experimento foram feitas em campo
no inicio das atividades do trabalho, entre marco e abril de 2017.

A amostragem foi feita seguindo o modelo em delineamentos sisteméticos em
transectos que partem da borda entre o fragmento florestal e os talhdes de cana-de-agucar
para o interior destes cultivos.

Novos modelos de se buscar amostragens experimentais estdo sendo utilizados em
trabalhos agronémicos, sendo que os delineamentos sisteméticos sdo alternativos para
trabalhos de médio e longo prazo que busgquem as respostas que um ponto amostral
apresenta ao longo do tempo no mesmo espaco (HUXLEY, 1985).

Foram estabelecidos ao redor do fragmento florestal em sentidos radiais, oito
transectos de 100 metros cada nas dire¢bes N, S, L, O, NE, SE, NO e SO.

A distancia entre um transecto e outro na borda da mata foi de no minimo 300 metros
para evitar a interferéncia de outros pontos de borda.

Para amostragem de solos especificamente, foram estabelecidos 9 transectos e cada
um recebeu a marcacdo de 03 pontos situados no cultivo de cana equidistante em 50 metros.

Como entre a borda da mata e o plantio de cana existem carreadores de 5 a 7 m de largura,
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0 ponto amostral mais proximo a floresta foi estabelecido em 10m e os demais em 60m e
110m da borda.

Outros 6 pontos amostrais distantes no minimo 300 m da mata do Pinheirinho, ou
gualquer outro fragmento florestal, foram estabelecidos de forma também fixa no cultivo de
cana e chamados de pontos "distantes" no presente trabalho, totalizando 30 pontos amostrais
no total (STAPE, 1995) (Figuras 4 e 5).

Figura 4. Esquema utilizado no delineamento amostral sistematico, por transectos, no cultivo de cana-
de-agucar ao redor da mata do Pinheirinho. Linhas vermelhas & borda do fragmento determinando os
locais dos transectos de 100 metros. Os seis pontos amarelos estéo distantes pelo menos 300 metros
do fragmento florestal. Fonte: Google Maps, 2018.
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Figura 5. Sentido dos transectos delineados no campo nos lados norte (A) e sul (B) da mata do
Pinheirinho. Fonte: Google Earth, 2018.

A obtencédo das amostras foi feita com um trado do tipo Holandés. Foram retiradas
trés amostras diferentes ao redor do ponto de coleta. Estas amostras foram homogeneizadas,
acondicionadas e identificadas em sacos plasticos apropriados para tal finalidade.

Em cada ponto onde foi feita a coleta das amostras de solos, foram feitas trés
medicdes da resisténcia do solo & penetracdo com o uso de penetrémetro (Hatd) de pressao
calibrado para 2 MPa. A profundidade atingida pelo penetrébmetro é aquela a partir da qual o
solo apresenta um alto nivel de compactacao, cuja referéncia € de 2 MPa como limite para a
capacidade de absorcdo de &gua pelo sistema radicular por potencial osmético e para
manutenc¢éo do desenvolvimento vegetal antes do ponto de murcha permanente (UFC, 2019;
UFRB, 2019).

Os parametros analisados foram: a profundidade da camada de compactacéo, V%,
pH, teores de argila, areia e matéria organica.

As amostras foram encaminhadas para o laboratorio de analises da COPLACANA de
Piracicaba para as analises fisico-quimicas. As relacdes entre as variaveis fisico-quimicas e
a distancia da mata foram analisadas por meio de GLMs de regressdo linear, e logistica no

caso de V%, utilizando o pacote estatistico R (R Core Team, 2014).

2.3.3.3. Manejo e variedades da cana no local
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Para se compreender as variedades e 0 manejo adotado na cultura naquela regido
foram feitas visitas a campo para identificar os locais de fornecimento e proprietarios com
consequente manejo utilizado por estes em seus talhfes de cana-de-agucar.

As areas observadas foram as de cultivo de cana-de-acUcar que estdo inseridas nas
dimensdes do projeto, ou seja, com areas a pelo menos 300 metros a partir do fragmento
florestal da Mata do Pinheirinho.

As principais fontes de conhecimento sobre as informacfes solicitadas para este
levantamento séo as entidades empresariais que adquirem e auxiliam a producéo local como
a Usina Santa Helena - Raizen e a Cooperativa de produtores Rurais Coplacana de Piracicaba
- SP.

2.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1. Caracterizacédo da Mata do Pinheirinho e da Diversidade Arbérea

A Mata do Pinheirinho situa-se no municipio de Mombuca-SP, localizado na
Mesoregido de Piracicaba - SP, onde a altitude é de cerca de 550m e o clima é caracterizado
como Cwa pela classificacdo de Kdppen, com inverno seco e verdo quente (ALVARES et al.,
2013), com conformagéao vegetal de Floresta Estacional Semidecidual situada do Bioma Mata
Atlantica (IVANAUSKAS, 2000).

A Mata do Pinheirinho (latitude: -22.922857; longitude: -47.6586) trata-se de um
fragmento com caracteristicas tipicas da floresta estacional semidecidual, com a presenca de
individuos arbéreos adultos representantes de diversas familias botanicas, em especial,
espécies consideradas raras tanto pela sua disposicdo natural na floresta nativa quanto pelo
processo de corte e extracdo que sofreram durante a colonizacéo e abertura de areas para
agricultura. Visualmente, é uma area diferenciada dos fragmentos florestais proximos da
regido tanto pelas suas dimensdes quanto pela sua estrutura.

O tamanho da mata do Pinheirinho é de aproximadamente 214 hectares de area que
apresenta uma forma poligonal retangular com um ndcleo central.

Possui evidéncias de efeitos de borda em suas margens, o que € evidenciado pela
presenca de gramineas, cipds e lianas que formam uma estrutura de resisténcia fisica a
penetracdo de individuos e ventos junto as primeiras &rvores visiveis nas margens do
fragmento.

Considerando a area do fragmento florestal e do poligono gerado pela area estudada
nos canaviais, o estudo foi realizado em uma &rea de aproximadamente 800 hectares.

2.4.2. Avaliacdo da diversidade arborea
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Foram encontradas 67 espécies diferentes em 56 pontos amostrais, foram
identificados 224 individuos arbdreos na mata do Pinheirinho (Tabela 1).

Dessas espécies, 49 foram identificadas correspondendo a 206 individuos. Desse
montante, 45 foram classificadas quanto a forma de raridade (CAIAFA & MARTINS, 2010).

Tabela 1. Dados de diversidade arbérea obtidos na mata do Pinheirinho, Mombuca-SP.

A Minimo Maximo
Taxa_S 67 67 67
Individuos 224 224 224
Dominéncia 0,13 0,06 0,11
Simpson_1-D 0,87 0,88 0,93
Shannon_H 3,04 3,17 3,49
Equabilidade J 0,73 0,75 0,83
QM 0,29
Categorias raridade n.spp individuos/categoria
sem identificac8o 18 18
sem classificacdo 4 9
Comuns 25 110
1 1 3
2 0 0
3 0 0 soma indv raros (4-7)
4 4 13 13
5 4 10 10
6 2 3 3
7 9 58 58
84
ndmero total individuos 224 n. individuos raros 84
namero total espécies 67 n.sp. raras 19
proporcao ind raros 0,43
proporcao spp raras 0,42
graude4 a7’

Devemos considerar o indice de diversidade de Shannon- Wiener (H’), ou Shannon
como uma medida comparativa de ocorréncia ou presenca de espécies (KANIESKI; LONGHI;
SOARES, 2018).

Tal indice considera de igual peso as espécies raras e abundantes. Pode expressar
riqgueza e uniformidade, e remonta a teoria que apresenta a no¢ado do grau de incerteza em
dizer qual seria uma espécie pertencente a um individuo da populacédo caso retirado
aleatoriamente (LUDWIG; REYNOLDS, 1988; MAGURRAN, 1988).

Em levantamentos florestais, o indice de Shannon (H') pode ser utilizado de forma

comparativa em ambientes semelhantes para a determinacdo da diversidade relativa de
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fragmentos florestais (AMARAL et al., 2013). Quanto maior for o valor de H’, maior sera
a diversidade floristica da populagcao em estudo.

Em florestas Ombrofilas Mistas, valores encontrados normalmente de H' situam-se
entre 1,5 e 3,5 (DURIGAN, 1999).

Remanescentes de florestas tropicais em grande altitude apresentam baixa
diversidade floristica com H' préximos de 1,5 (KANIESKI; LONGHI; SOARES, 2018). Nas
regides de Séo Francisco de Paula-RS e de General Carneiro-PR, valores na ordem de 3,19
e 3,26, respectivamente, foram descritos como altamente biodiversos (WATZLAWICK et al.,
2005; KANIESKI; LONGHI; SOARES, 2018).

O indice de Shannon da mata do Pinheirinho (H'=3,04) é maior que o H' de 2,41 obtido
por Durigan et al. (2000) na estacéo Ecologica dos Caetetus (Galia-SP). Entretanto, pode ser
considerado baixo em relagéo ao H'=3,53 obtido por Bernacci (1992) em Campinas-SP, porém
préximo do H'=3,16 apresentado por Donadio, Paula e Galbiatti (2009) em regido de floresta
estacional semidecidual em Taquaritinga-SP.

Segundo Martins (1991), os indices de diversidade nesse tipo de floresta sdo em torno
de 3,16 e 3,63. Em outras regides do estado de S&o Paulo com ocorréncia do mesmo tipo de
vegetacao, foram encontrados indices maiores. Em Bauru H'=3,50 (CAVASSAM et al., 1984);
Teodoro Sampaio H'=4,02 (SCHLITTLER et al., 1995), Botucatu H'=3,06 (SILVA- FILHO E
ENGEL, 1993), Jau H'=4,06 (NICOLINI-GABRIEL e PAGANO, 1993) e Matdo H'=3,24
(ROZZA, 1997).

Valores baixos de H' podem ser encontrados na literatura mesmo em fragmentos de
florestas comumente caracterizadas de média a alta diversidade, com grande divergéncia
entre os estudos em fungédo dos tamanhos amostrais utilizadas. Como o indice de Shannon
ndo considera o tamanho da area amostral, levantamento com amostras maiores tendem a
apresentar maior valor de H' que trabalhos que utilizaram amostras relativamente pequenas,
como é o caso do presente trabalho.

O indice de dominancia de Simpson varia de 0 (zero) a 1 (um), sendo a maior
diversidade em valores proximos de 1. Mensura a probabilidade de dois diferentes individuos
selecionados ao acaso em uma coleta amostral, pertencerem a mesma espécie (BROWER,;
ZARR, 1984). Desta forma, uma comunidade de espécies com maior diversidade tera uma
menor dominancia, o que converge com os resultados obtidos para o respectivo indice de C'=
0,87.

O indice de equabilidade de Pielou (J’) mostra como os individuos estéo distribuidos
entre as espeécies, indicando maior ou menor uniformidade na composi¢cdo de espécies
(KANIESKI, LONGHI E SOARES, 2018). Varia de 0 (zero) a 1 (um), onde 1 representa a

maxima diversidade.
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O valor obtido (J'=0,72) ilustra a diversidade méaxima tedrica encontrada no
levantamento realizado neste estudo.

O “Coeficiente de Mistura de Jentsch”, da uma ideia geral da composicéo floristica da
floresta, pois indica, em média, 0 nimero de &rvores de cada espécie que é encontrado no
povoamento. Dessa forma, tem-se um fator para medir a intensidade de mistura das espécies
e 0s possiveis problemas de manejo, dada as condicbes de variabilidade de espécies
(SCOLFORO et al., 1981). Quanto mais préximo de 1 (um) o valor de QM, mais diversa € a
populacdo (MATA NATIVA, 2016).

Em se tratando de fragmentos florestais compostos por muitas espécies e varios
individuos da mesma espécie, 0 QM é reduzido, como o valor obtido (QM=0,30).

Neste trabalho, a riqueza em espécies raras foi avaliada pelas proporgdes de espécies
e individuos raros. N&o foi encontrada mengé&o sobre tal indicador na literatura. Os resultados

obtidos demonstram 0,42 de espécies raras e 0,43 de individuos raros (Tabela 1).

=
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Figura 6. Namero de espécies com grau de raridade acima de 4 numa escala de 1 a 7, demonstrativo

de espécies raras no local do levantamento.

2.4.3 Ambiente da cana-de-agucar

2.4.3.1 Clima

e Caracterizacao
O clima no local é caracterizado como Cwa, com inverno seco e verao quente e chuvoso
(KOPPEN, 1948).
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e Dados de Temperatura e precipitacdo no periodo;

Os gréficos abaixo demonstram as médias mensais de temperatura (°C) e precipitagdo

acumulada (mm) na regido de Piracicaba — SP, nos anos onde foi conduzida a pesquisa.
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Figura 7. Médias de temperatura (°C) historicas, em 2017 e 2018 no local do experimento no municipio
de Mombuca — SP. Fonte: Posto meteorolégico “Professor Jesus Marden dos Santos”/LEB/
ESALQ/USP. Acesso em 15 jan. 2019.
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Figura 8. Médias de precipitacdo (mm) histéricas, em 2017 e 2018 no local do experimento no
municipio de Mombuca-SP. Fonte: posto meteoroldgico “Professor Jesus Marden dos Santos”/LEB/
ESALQ/USP. Acesso em 15 jan. 2019.

Os indicadores climaticos de temperatura e precipitagdo monitorados durante o

trabalho (2017 e 2018) foram bastante semelhantes as médias histéricas na regido (Figuras

7e8).
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Fatores climaticos podem ser limitantes em experimentos agrondmicos em condi¢cfes
de campo no caso de apresentarem grandes anomalias e alteracdes sensiveis ao
desenvolvimento das culturas.

Dessa forma, a tendéncia similar entre os dados coletados durante o periodo do
trabalho e as médias histéricas da regido caracteriza que o ambiente de estudo manteve as
médias e tendéncias historicas em indicadores climaticos sendo indicador de manutenc¢éo de

espécies de insetos e microrganismos presentes historicamente no ambiente.

2.4.4 Solos

2.4.4.1. Formacéo e tipo de solos no local

O municipio de Mombuca-SP estd em uma zona geografica compreendida entre uma

curva convexa (Figura 6), que limita o Complexo Cristalino e 0 Devoniano, que é expressa em

diversos municipios do sul e sudoeste do estado de Sao Paulo (SETZER, 1941).

Figura 9. Estrutura geolédgica presente na regido de Mombuca e Saltinho préximo ao sul de Piracicaba
localizado no numero 50 abaixo do municipio de Piracicaba toda colocada em cor azul, caracterizada
como sendo local de colinas dissecadas e morros baixos. Detalhe de mapa disponivel. Fonte: CPRM,
2017.

Os solos da regido de Mombuca-SP podem ser descritos como sendo da formacgéo

Botucatu, prioritariamente do tipo argiloso, litélicos com transagéo para Latossolo vermelho
amarelo (Figura 10).
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Figura 10. Mapa pedoldgico na regido de Mombuca-SP. * PV7 agrupamento indiscriminado de argisolo;
PVA 19 argisolo vermelho amarelo; TX2 — Luvissolo aplico. Detalhe sobre a area da mata do
Pinheirinho. Fonte: Rossi, 2017.

2.4.4.2. Caracterizacéo fisico-quimica das amostras coletadas

e Compactacao

A profundidade de penetracdo no solo variou significativamente conforme a distancia
da mata (Fq. 30=15,98; P<0,001). Nos pontos mais préximos a mata, o penetrdmetro atingiu
maiores profundidades em relagdo aos mais distantes (Figura 11), indicando menor
compactacao do solo préximo a mata.

A profundidade média obtida a partir dos levantamentos de campo esteve entre 20 e
40 cm demonstrando um alto nivel de compactagéo na area como um todo.

O nivel de compactacdo encontrado aponta para o fato de que em raros pontos
amostrais foram atingidos valores com mais de 40 centimetros de profundidade do solo a
pressao de 2 MPa, 0 que aponta para um cenario de solos considerados rasos para a cultura
da cana-de-agucar cujo sistema radicular pode atingir até 4 m de profundidade (INFORZATO,;
ALVAREZ, 1957; BARBOSA, 2016).
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Figura 11. Profundidade média (cm) da compactagéo do sol, ha qual a resisténcia & penetragéo é igual
a 2 MPa utilizando penetrémetro Hatd, em cultivo de cana conforme a distancia da mata do Pinheirinho
em Mombuca-SP.

O solo no local € submetido a alto indice de compactacao, o que o torna relativamente
raso no que pode se considerar a capacidade de penetrabilidade de raizes e agua. A
capacidade de campo deve ser rapidamente atingida em caso de eventos de alta
pluviosidade.

Um alto nivel de compactacdo, de 2 MPa, é considerado, para grande parte dos
vegetais, o limite para a sua capacidade de absor¢do de a&gua pelo sistema radicular por
potencial osmético e para manter seu desenvolvimento antes do ponto de murcha
permanente. (UFC, 2019; UFRB, 2019).

° pH

Os valores médios de pH mantiveram-se entre 4,3 e 5,1, e também variaram
significativamente conforme a distancia da mata (Fu. 31=17,92; P<0,001) (Figura 12). O solo
apresentou alta acidez de uma forma geral (4,4<pH<5,0), podendo ser considerado com
acidez muito alta em maior proximidade ao fragmento florestal (pH<4,3) e com acidez média
(5,1 <pH<5,0) em pontos mais distantes (TOME JUNIOR, 1997).
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Figura 12. pH do solo emcultivo de cana conforme a distancia da mata do Pinheirinho em Mombuca-
SP.

e V%(saturacdo por bases)

A V% nas amostras variou significativamente com a distancia da mata (Fq.31y=11,89;

P=0,0016), sendo os maiores valores encontrados em pontos mais distantes (Figura 13).
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Figura 13. Saturagdo por bases (V%) em solo de cultivo de cana conforme a distancia da mata do

Pinheirinho em Mombuca-SP

A saturagdo por bases € um excelente indicativo das condig¢Ges gerais de fertilidade do
solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos. Os solos podem ser
divididos de acordo com a saturacdo por bases: solos eutroficos (férteis) = V9%>50%:; solos

distroficos (pouco férteis) = V% <50%.
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Alguns solos distroficos podem ser muito pobres em Ca2+, Mg2+e K+ e apresentar
teor de aluminio trocavel muito elevado, chegando a apresentar satura¢cédo em aluminio (m%)
superior a 50% e nesse caso sao classificados como solos élicos (muito pobres): Al trocavel
= 3 mmolc dm-3 e m% =250% (RONQUIM, 2010).

Um indice V% baixo significa que h& pequenas quantidades de cétions, como Ca2+,
Mg2+ e K+, saturando as cargas negativas dos coloides e que a maioria delas esta sendo
neutralizada por H+ e Al3+. O solo nesse caso provavelmente serd acido, podendo até conter
aluminio em nivel téxico as plantas. Essa situacdo pode ser comum para grandes areas
tropicais, como ocorre para 0s solos arenosos e lixiviados do Planalto Central brasileiro. A
maioria das culturas apresenta boa produtividade quando no solo é obtido valor V% entre 50
e 80% e valor de pH entre 6,0 e 6,5 (RONQUIM, 2010).

e Teor de argila
N&o houve variacao significativa no teor de argila do solo em funcéo da distancia da

mata (F (1;31y=0,15; P=0,69). Os valores mantiveram-se entre 350 e 500 g de argila/ kg de solo
(Figura 14).
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Figura 14. Teor de argila (g/kg) em solo de cultivo de cana conforme a distancia da mata do Pinheirinho
em Mombuca-SP.

e Matéria organica

O mesmo aconteceu para o teor de matéria organica (figura 15) (F1; 31) =0,45;
P=0,50) e de areia (Figura 16) (F (1; 31) = 0,09; P=0,76).



65

25 ~

15 A
10 +
5
0 T T T
10 50 100 300

Distancia (m)

Matéria organica (g/dm?3)

Figura 15. Teor de matéria organica (g/dm3) em solos de cultivo de cana conforme a distancia da mata
do Pinheirinho em Mombuca-SP
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Figura 16. Teor de areia (g/kg) em solos de cultivo de cana conforme a distancia da mata do Pinheirinho
em Mombuca-SP.

2.4.5. Manejo da cana-de-acucar

Os cultivos de cana ao redor sdo manejados para o fornecimento a uma Unica usina
de beneficiamento que é a Santa Helena, pertencente ao grupo Raizen. No local, a maioria
das propriedades é pertencente a familias de agricultores e herdeiros que promovem o
arrendamento de terras ou do manejo de sua cana para a Cooperativa Coplacana de
Piracicaba, fornecedora da Usina Sta. Helena.

A variedade usada é a RB 867515 que se destaca por ter uma baixa isoporizacéo, alto

teor em sacarose, de raro florescimento e considerada resistente a cigarrinha-das-raizes e ao
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raquitismo de soqueira (CTC, 2017). Relativamente, é considerada de alta susceptibilidade a
broca-da-cana (TASSO, 2007; CTC, 2017).

Toda a area de cana abrangida pelo estudo é cultivada pela COPLACANA com o
mesmo manejo em todos os talhdes. O relevo é suavemente declivoso em relacéo a floresta.
O sistema de producéo local da cana-de-agUcar segue cultivo minimo com manutencao da
palhada, totalmente mecanizado assim como a colheita. Inseticidas s@o aplicados com gés-
tanque, ou seja, um implemento tanque que € transportado por tratores pulverizando
pesticidas no local e a area é irrigada com vinhaca frequentemente.

O ciclo da cultura nesses talhdes é de geralmente um ano e a colheita concentra-se
nos meses de abril a novembro. O presente trabalho ocorreu durante os dois primeiros anos
apos o plantio, em cana planta e primeira rebrota. As mudas geralmente sdo oriundas de um
Unico fornecedor, sadias, tratadas termicamente e sanitizadas de forma a estarem isentas de
microrganismos fitopatogénicos. Os cultivos seguem um programa de manejo integrado de

pragas (MIP) com monitoramento periodico de pragas e doengas.

2.5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos para a diversidade arb6rea e a composicao e conservacao da
Mata do Pinheirinho onde foi conduzido o experimento se mostraram compativeis com a
proposta e hipotese central desta pesquisa.

Entre os solos estudados notou-se uma compatibilidade consideravel no que se refere
a estrutura e composicao fisico-quimica com os valores de saturacdo de bases ou V%
variando positivamente a medida que as amostras foram se afastando do fragmento florestal.

Apenas uma variedade é cultivada nos talhdes estudados sendo que foram plantados
no mesmo ano e estavam com grande vigor de planta quando no periodo do estudo. O manejo
dado aos talhdes é feito pela mesma entidade e, portanto, com caracteristicas similares em
adubacéo e manejo de insetos pragas e doencas agricolas.

A temperatura média e a pluviosidade durante os anos do experimento acompanharam
a média regional ndo sendo desta forma elementos que poderiam causar alteracdes
significativas para os indicadores buscados na pesquisa que foram as principais pragas e

doencas da cultura da cana-de-acgucar.
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TERCEIRO CAPITULO. A RELACAO ENTRE A DISTANCIA DE FRAGMENTO
FLORESTAL E A ENTOMOFAUNA NA CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

No municipio de Mombuca-SP localizado na Mesoregido de Piracicaba-SP, onde a
altitude é cerca de 550 m e o clima é caracterizado como Cwa, com inverno seco e verao
guente, com solos descritos como sendo da formacdo Botucatu, prioritariamente do tipo
argiloso, litélicos com transi¢do para Latossolo vermelho amarelo, foi feito um experimento
com objetivo de verificar qual o nivel de funcionalidade de uma floresta no que se refere ao
apoio no manejo das principais pragas e parasitoides da cana-de-agucar. Os insetos alvo
deste estudo foram as espécies Mahanarva fimbriolata (cigarrinha-das-raizes), a Broca-da-
cana-de-agUcar (Diatraea saccharalis). No primeiro ano a diversidade entomoldgica que era
coleta foi classificada por ordem e separada segundo as caracteristicas bioecoldgicas dos
sub-grupos, considerando com critérios: nivel tréfico (carnivoros, herbivoros e
decompositores) e status de insetos-praga da cana-de-acuUcar e inimigos naturais. Foram
estabelecidos trés grupos: a) potencialmente benéficos: carnivoros e/ou decompositores; b)
potencialmente misto: compreende tanto insetos-praga como inimigos naturais e c)
potencialmente prejudiciais: exclusivamente herbivoros ou decompositores. O local do
experimento foi ao redor da “Mata do Pinheirinho”, localizado em Mombuca — SP, um
fragmento com aproximadamente 214 de Floresta Estacional Semidecidual. Floresta bem
conservada em termo de estrutura e composicao floristica com boa representatividade de
espécies raras. Foi selecionado o método de coleta em campo de insetos em armadilhas do
tipo Moericke com solugcédo aquosa contendo sal e detergente. Foram estabelecidos ao redor
do fragmento florestal oito transectos de 100 metros cada nas dire¢bes N, S, L, O, NE, SE,
NO e SO e mais 6 pontos aleatoriamente distantes 300 m da borda do fragmento, totalizando
94 pontos amostrais. Foram dispostas 3 armadilhas por ponto amostral e feitas seis coletas
no primeiro e seis coletas no segundo ano da pesquisa. Os insetos coletados eram
identificados em campo e no laboratério de entomologia da ESALQ — USP, utilizando chaves
de identificacdo e o conhecimento de entomologistas. Estimativas da média das coletas foram
calculadas para cada distancia, sendo cada transecto ou distante considerada como uma
repeticdo (n=8, com 11 pontos amostrais em cada e n=6, respectivamente). As rela¢fes entre
as variaveis foram analisadas por meio de GLMs de regressdo log-linear e 'maximum
likelihood' (método Quasi-Newton). A quantidade de cigarrinha-das-raizes coletada no cultivo
de cana variou conforme a distancia da mata, sendo menor na proximidade da mata. Ja a
broca-da-cana, apresentou uma leve tendéncia de aumento para maiores distancias. No caso
do parasitoide tachinideo, ndo foi observado efeito da distdncia da mata na quantidade
coletada. A proporcédo de insetos potencialmente benéficos e potencialmente misto variou em
funcéo da distancia da mata, sendo os potencialmente benéficos inversamente e 0os mistos
diretamente proporcionais a distancia da mata. Nao houve influéncia da distancia da mata na
proporgéo de insetos potencialmente prejudiciais.

Palavras-chave: Manejo ecossistémico; Manejo de pragas; Cana-de-acgucar

ABSTRACT

In the municipality of Mombuca-SP located in the Mesoregido of Piracicaba-SP, where
the altitude is about 550 m and the climate is characterized as Cwa, with dry winter and hot

summer, with soils described as being of the Botucatu formation, mainly of the clayey type,
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with transition to Yellow Red Latosol, an experiment was carried out to verify the level of
functionality of a forest in relation to the support in the management of the main pests and
parasitoids of sugarcane. The insects targeted for this study were the Mahanarva fimbriolata
(rootworm), the Sugarcane Broca (Diatraea saccharalis). In the first year the entomological
diversity that was collected was classified in order and separated according to the bioecological
characteristics of the subgroups, considering the following criteria: trophic level (carnivores,
herbivores and decomposers) and status of sugarcane insect pests and natural enemies.
Three groups were established: a) Potentially beneficial: carnivores and / or decomposers; b)
potentially mixed: it comprises both pest insects and natural enemies and c) potentially
harmful: exclusively herbivores or decomposers. The site of the experiment was around "Mata
do Pinheirinho", located in Mombuca - SP, a fragment with approximately 214 of Semidecidual
Seasonal Forest. Well conserved forest in term of structure and floristic composition with good
representativity of rare species. The insect field collection method was selected in Moericke
type traps with aqueous solution containing salt and detergent. Eight, 100, each transects in
the N, S, L, O, NE, SE, NO, and SO directions were established around the forest fragment,
and 6 points were randomly distant 300 m from the edge of the fragment, totaling 94 sampling
points. Three traps per sampling point were arranged and six collections were made in the first
and six collections in the second year of the research. The collected insects were identified in
the field and in the entomology laboratory of ESALQ - USP, using identification keys and the
knowledge of entomologists. Estimates of mean collection were calculated for each distance,
each transect or distant being considered as a repetition (n = 8, with 11 sample points in each
and n = 6, respectively). The relationships between the variables were analyzed by means of
log-linear regression GLMs and 'maximum likelihood' (Quasi-Newton method). The amount of
leafhopper collected in cane cultivation varied according to the distance of the forest, being
smaller in the proximity of the forest. However, the sugarcane borer presented a slight
tendency to increase for longer distances. In the case of the tachinid parasitoid, no effect of
the distance of the forest on the amount collected was observed. The proportion of potentially
beneficial and potentially mixed insects varied according to the distance of the forest, being
the potentially beneficial inversely and the mixed ones directly proportional to the distance of
the forest. There was no influence of forest distance on the proportion of potentially harmful
insects.

Keywords: Ecosystem management; Pest management; Sugar cane
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3.1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira tem uma producédo de grdos de 196,5 milhdes de toneladas
(Safra 2015/2016) (EMBRAPA, 2017), além de 45 milhdes de toneladas de frutas (EMBRAPA,
2017) e cerca de 18 milhdes de toneladas de hortalicas (CONFEDERACAO DA
AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2016), e pouco mais de 646 milhdes de toneladas
de cana-de-acucar (Safra 2017/2018 estimada) (VERDELIO, 2017),

Pragas, sao definidas como organismos que afetam de forma quantitativa e qualitativa
a produgdo, ou seja, reduzindo o volume produzido e qualidade do produto final, seja por
danos causados pelo ataque direto, ou por danos indiretos pela transmissdo de doencas,
como viroses (PICANCO, 2010).

As pragas podem atuar de maneira sazonal ou periédica, podendo comprometer uma
ou mais safras, isso porque as populagbes de insetos ou acaros, tem comportamentos
distintos, podendo sobreviver na palhada, em areas de reflgio, ou até mesmo serem
transportadas de outras areas. As condi¢des climaticas tém papel significativo ao que tange
essas populagbes, uma vez que o0 vento € um agente que pode realizar esse transporte, além
de que o clima é que ira proporcionar umidade e temperatura adequadas para que as pragas
crescem e se desenvolvam (BIERAS; SANTOS, 2003).

Tendo em vista o clima tropical do Brasil, com oferta de agua, muitas vezes por
irrigac@o e sem a ocorréncia de invernos rigorosos para o controle de tais populagfes, se tem
como resultado uma maior facilidade para a multiplicacdo de tais organismos.

Para enfrentar esse desafio de produzir em larga escala, em ambiente propicio a
ocorréncia crescente de pragas, por décadas, os produtores utilizam os agroquimicos, como
inseticidas e acaricidas, e a principio muitos deles de amplo espectro, geralmente de alta
toxidez, e elevado risco a saude humana (FINKLER, 2012).

Isto levou ao processo de resisténcia de pragas, através da selecao artificial e indireta
dos organismos capazes de sobreviver e completar seu ciclo de vida mesmo com as
aplicacdes dos quimicos. Isto, principalmente pelo uso intensivo e inadequado (AGRA;
SANTOS, 2010). Segundo Agra e Santos (2010), até 1958 se tinha conhecimento de 193
pragas no Brasil, em oito anos essa estimativa foi para 593.

Por serem de amplo-espectro, esses produtos também reduziram as populacdes de
inimigos naturais, além de se acumularem nos sistemas agricolas, ja que sdo compostos de
degradacéo lenta (FINKLER, 2012).

Mesmo com a inser¢cao no mercado de produtos de maior seletividade, o problema da
resisténcia ndo se resolveu por completo, e uma das alternativas para as praticas de manejos

de pragas agricolas foi o uso de métodos de controle biolégico. Em principio, essa
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metodologia consiste em diversas formas de impedir que pragas, plantas invasoras e
doencas, se desenvolvam e causem perdas a producéo agricola (FINKLER, 2012).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP), consiste ndo em uma unica metodologia, mas
em um sistema que adota distintos métodos que possibilitem o controle das pragas através
de sua mortalidade natural, de forma a impedir que essas atingem o nivel de dano econémico,
ou seja, uma populacdo capaz de afetar negativamente a cultura a ponto de que seus danos
reflitam em perdas econémicas.

Ha trés pontos chaves no MIP: a avaliacdo, em que é necessario identificar a presenca
do inseto na cultura; a tomada de decis&o, a partir de amostragens e indices (como o indice
de Infestacédo), onde se analisa a populagéo da praga, lembrando que é necessério levar em
conta o Nivel de Controle, que deve estar abaixo do Nivel de Dano Econbmico, para que seja
viavel o controle, e assim determinar se sera preciso utilizar um controle artificial (quimico,
bioldgico aplicado ou comportamental); e a selecdo do método de controle, a partir de
pardmetros técnicos (eficacia de acdo), econbmicos (relagdo custo-beneficio), eco
toxicologicos (impacto no meio ambiente e saude humana) e socioldgico (PICANCO, 2010).

O manejo adequado visa estabelecer um nivel de equilibrio das populacdes de pragas,
associando diferentes métodos como: o controle quimico por meio de produtos seletivos ou
toxinas naturais; a Resisténcia das plantas através de transgenia ou selecdo de cultivares
mais resistentes; a manipulagdo ambiental, onde se estabelece um controle comportamental,
com uso de ferombnio ou atraentes e repelentes; o controle bioloégico, por meio de
parasitoides, predadores e patégenos, como fungos entomopatogénicos; e o controle cultural,
gue envolve praticas agrondmicas e o poli cultivo (PARRA; KOVALESKI, 2006).

No entanto, o MIP ainda ndo é amplamente utilizado, isso porque se trata de um
sistema que requer a atuacao conjunta e sincronizada de diferentes areas: a fitopatologia, a
entomologia, a fitotecnia, a fisiologia e nutricdo de plantas, a ecologia, além de conhecimentos
acerca de daninhas, genética e modelagem estatistica (PARRA; KOVALESKI, 2006).

O conceito de controle de pragas com uso exclusivo de pesticidas quimicos esta
mudando. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é uma abordagem alternativa que usa
diferentes métodos de controle, inclusive quimicos. Nessa abordagem, as tecnologias
biol6gicas que se utilizam de organismos vivos, como 0s inimigos naturais (predadores,
parasitoides e microrganismos) sdo as mais utilizadas e apresentam grande potencial de uso
(de NARDO; CAPALBO, 1998).

O controle biologico é baseado principalmente no controle microbiano (biopesticidas)
de fungos fitopatogénicos, insetos-praga, plantas daninhas, vetores de transmissores de
doenca e artropodes associados a doencas de plantas (MELO, 1998).

Os biopesticidas contém como ingrediente ativo um microrganismo que pode ser virus,

bactéria, fungo ou protozoario, formulados ou néo, aplicados de maneira similar a um pesticida
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quimico, normalmente usados para uma reducdo rapida da populacdo de uma praga.
Entretanto, ndo se deve esperar que 0s biopesticidas sejam totalmente inGcuos a organismo
ndo-alvo. As mesmas propriedades que Ihes conferem eficiéncia como agentes de controle,
ou seja, patogenicidade, toxicidade e deslocamento competitivo, s&o as mesmas que estdo
associadas a seus danos potenciais a organismos benéficos (de NARDO; CAPALBO,1998).

O controle biolégico de pragas agricolas pode ser uma estratégia agroecolégica, onde
o controle biolégico é feito in situ, de forma a criar condi¢cdes para a ocorréncia de insetos
predadores ou parasitoides e ndo como um insumo adquirido que muitas vezes mantém o
agricultor em uma rota de dependéncia de agentes externos a seu cultivo (ALTIERI; ROSSET;
NICHOLLS, 1997).

O uso de mecanismos haturais para o controle de pragas é uma estratégia ampla, com
diversas frentes técnicas sendo desenvolvidas, como os sistemas agroflorestais, os adubos
naturais, a ampliagéo da diversidade bioldgica e agricola, entre outros (GLIESMAN, 2007).

Estudos mostram que a diversidade arbérea interna a um sistema agroflorestal € mais
eficiente na criacdo de agentes combatentes, como exemplo a broca-do-café, Hypothenemus
hampei na cultura do café, resultando em uma efetiva estratégia de controle desta praga
(LOPES, 2014).

Agricultores e técnicos agricolas ligados a diversos tipos de manejos e cultivos
agricolas sdo recorrentes em apontar areas de fragmentos, pastos sujos e areas sem uso
agricola, como areas onde as pragas se mantém e proliferam independentemente dos
controles feitos nos locais onde se pratica agricultura (COLL; WAINBERG, 2017).

Nestas areas normalmente espécies vegetais exdéticas e nativas que abrigam as
pragas e doencgas podem se tornar fatores de acréscimo de tais problemas agricolas.

Outros elementos potencialmente patogénicos possuem relacdo com diferentes meios
de dispersédo, como exemplo temos algumas espécies de fungos dispersos pelo vento e que
se deslocam por grandes areas (SCHROTH et al., 2000).

Sao relativamente frequentes as citacdes de que as presencas das pragas agricolas
estao inversamente relacionadas a presen¢a do componente florestal e provoca sérias perdas
na produtividade, especialmente nas fases iniciais de crescimento (LOPES, 2014).

Tendo em vista a propor¢do da producdo nacional de cana-de-acUcar e a condi¢do
semi-perene da cultura, se torna mais perceptivel a necessidade de grande aten¢éo a agéo
de pragas e doencas.

As pragas em cana podem representar perdas econémicas significativas dependendo
da intensidade da infestac@o e da area afetada. As principais pragas podem ser divididas em
dois grupos: as que atacam a parte subterranea da planta, afetando o colo e a raiz, e as de
ataque a parte aérea, afetando folhas e o colmo. No primeiro grupo tem-se: o coleéptero

Migdolus spp.; os cupins (Cornitermes striatus e Mirotermes saltans), além das cigarrinhas-
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das-raizes, sendo a principal na regido centro-sul do pais a Mahanarva fimbriolata (Stal,
1854); e o percevejo castanho (Scaptocoris castanea). No segundo grupo se destacam: as
cigarrinhas-das-folhas (Mahanarva posticata (Stal, 1855), os pulgdes (Rhapalosiphum
maidis); as lagartas de lepidopteros como o a Lagarta Elasmo (Elasmopalpus lignosellus) e a
broca-da-cana-de-agucar (Diatraea saccharalis); além dos gorgulhos (Sphenophorus levis
Vaurie e Metamasius hemipterus) (GALLO, 1968; SILVA, 1983; GARCIA, 2013). Dentre
essas, as de maior expressdo atualmente na regido da cidade de Piracicaba, se estendendo
a Mombuca (SP), séo a broca e a cigarrinha das raizes.

Atualmente, as usinas de processamento de cana-de-acUcar tém tomado como
controle da cigarrinha o uso do biopesticida a base do fungo Metarhizium anisopliae, com
resultados positivos da aplicacéo desde a década de 70. O mesmo biopesticida é usado para
o controle da cigarrinha-das-pastagens com eficiéncia razoavel (AZEVEDO, 1998).

Por outro lado, os agroquimicos empregados no manejo da cana-de-acucar podem
afetar a acdo de fungos entomopatogénicos usados no controle biolégico de pragas da
cultura. Alguns estudos investigaram se os inseticidas, herbicidas e maturadores utilizados no
manejo da cana-de-agUcar tém efeito toxico sobre os fungos Beauveria bassiana e M.
anisopliae. Segundos esse trabalho, os agroquimicos usados no manejo da cana-de-agucar,
e que foram testados no estudo, tém majoritariamente efeito toxico sobre B. bassiana e M.
anisopliae podendo comprometer sua acdo como bioagentes de controle de pragas da cultura
(BOTELHO; MONTEIRO, 2011).

Alguns dos problemas associados com 0 uso de pesticidas incluem, ndo raramente,
falhas no controle de patdgenos (resisténcia de populacdes de patdgenos), contaminacao
ambiental e danos a saude humana. Produtos aplicados no solo, como fungicidas, por
exemplo, contaminam aguas superficiais e subterraneas. Esses e outros motivos, tem exigido
maiores esforgos para desenvolvimento e implementacéo de programas de controle biologico
(MELO, 1998).

Os ecossistemas sdo 0 meio e tem 0s agentes necessarios para que relagbes de
permanéncia e alimentacdo de insetos e outros organismos sejam viaveis, e desta forma pode
através de seu manejo, se colocar como uma agente importante na busca de indicadores
positivos no campo da agricultura, por exemplo, fornecendo os mecanismos para efetivacédo
de um controle biolégico e ambiental sobre pragas na agricultura (NICHOLLS; ALTIERI,
2007).

A Broca-da-cana-de-agucar (D. saccharalis), € uma mariposa (Lepidoptera) nativa da
América que também ataca milho, sorgo e arroz (CRISTOFOLETTI, 2014).

Seu ciclo consiste na postura de 200 a 400 ovos nas folhas e bainha da cana, apds a
eclosédo dos ovos tem-se as larvas que nos primeiros instars se alimentam de tecidos de

crescimento (parenquimatoso), e conforme vao para os instars mais avancados se abrigam
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no interior do colmo, o que resulta nas galerias de broqueamento. Apds a larva atingir seu
méaximo desenvolvimento, transforma-se em pupa e em seguida se torna adulto. Forma adulta
da espécie € uma pequena mariposa de coloracdo esbranquicada e cerca de 25mm de
envergadura. As fémeas adultas e virgens entdo emitem um feroménio de atragéo ao macho,
propiciando o acasalamento. Todo esse ciclo tem duracao varidvel de 40 a 76 dias devido a
fatores climaticos, ambientais e da propria planta. Variacdes das condicbes ambientais
favoraveis ao desenvolvimento dos insetos, bem como a presencga de inimigos naturais podem
gerar flutuagcdes nas populacdes dessa praga, implicando em seu ciclo biologico,
principalmente devido & acdo parasitoide nos ovos. Também se sabe que uma maior
adubacéo na planta, com destaque para o uso de vinhaga também esta relacionada a maior
incidéncia de ataque, uma vez que a planta bem nutrida oferece melhor substrato para a broca
se desenvolver (SILVA, 1983. SILVA, 2019).

Segundo Cristofoletti (2014), os danos causados pela perfuragdo do colmo incluem
problemas de germinacédo, morte da gema apical, tombamento da planta, germinacéo de
gemas laterais, encurtamento de entren6s enraizamento aéreo e perda de peso pela
alimentacdo do inseto. Além disso, as galerias nos colmos broqueados permitem a entrada
de microrganismos oportunistas como fungos relacionados a podriddo vermelha, o que leva a
reducdo da pureza do caldo no posterior processamento.

A broca-da-cana ocorre durante todo o desenvolvimento da cultura, entretanto, sua
incidéncia é maior quando a planta ja possui entrenés formados. A cana de ano e meio, que
é plantada no comeco do ano, geralmente € mais atacada pela broca no verao, e na cana de
ano, plantada em setembro-outubro, o ataque é mais intenso no inverno e na maioria dos
casos o controle ¢ feito unicamente com produtos quimicos (SANDOVAL; SENO, 2010).

O nivel de controle para essa praga € medido pela Intensidade de Infestacao (I.1.), que
consiste em calcular a partir das amostras a porcentagem de entrenés broqueados em relacéo
ao numero total de entrenés avaliados. Uma I.I. acima de 3% ja sinaliza a necessidade de
controle, pois para cada 1% de I.I. tem-se uma perda de 0,77% em peso da cana no campo,
0,25% de perda de acgucar e 0,20% de perda de &lcool na industria. Considerando uma
infestacdo de podriddo vermelha em 10% dos colmos, e levando em conta que a acéo da
broca pode reduzir de 10 a 20% o teor de sacarose, as perdas podem chegar a US$100
milhdes por ano no estado de Sao Paulo (GITAHY et al., 2006).

No geral, o controle natural da broca é capaz de atingir 80% ou mais da populagéo,
por meio de predadores, parasitoides, alguns patdgenos que atacam os ovos, e das condi¢des
climéticas, principalmente da temperatura, que reduz o nimero de ovos viaveis. No entanto,
€ possivel utilizar o controle bioldgico, através do parasitoide Cotesia flavipes, que ja é criado

em laboratorio para uso a nivel comercial.
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As liberacdes desse parasitoide tiveram inicio em 1977, com pico em 1994, e pode-se
observar uma queda nas infestacfes de 7% (em 1975) para 2% nos ultimos anos. Levando
em conta que a area de cana aumentou nas uUltimas décadas, e que as novas variedades
plantadas tém maior rendimento de acucar, e em paralelo, menor resisténcia as pragas e
doencas, é notavel a contribuicdo desse parasitismo para a manutencdo de uma populacdo
baixa da broca e o controle do seu impacto na producdo da cultura no estado de S&o Paulo
(BOTELHO; MACEDO, 2002).

Outras espécies de insetos também oferecem potencial de controle, mas as pesquisas
ainda séo limitadas, como o Hymenoptera trazido dos EUA, Allorhogas pyralophagus
(Braconidae) e o Trichogamma galloi (Hymenoptera, Trichogrammatidae). As Dipteras nativas
Paratheresia claripalpis e Metagonistylum minense sdo duas Tachinidae que ja foram
estudadas, mas ndo se mostraram tdo atrativas quanto a Cotesia (BOTELHO, 1992).

Uma praga importante é a cigarrinha, sendo as duas principais espécies a Mahanarva
posticata (cigarrinha-das-folhas) e a Mahanarva fimbriolata (cigarrinha-das-raizes), que além
da cana, ataca outras gramineas como 0s capins e as gramas (GALLO et al., 2002).

A alteracdo no manejo da cana, no que diz respeito a colheita e a palhada sobre o
solo, influenciaram para ao aumento da importancia dessa praga, uma vez que o clima é o
principal fator que age sobre sua populagdo, a temperatura quente e a umidade no solo
proporcionada pela presenca de palhada, além do fim do uso da queima da cana permitiram
um ambiente favoravel para as cigarrinhas que se tornaram um problema maior no Centro-
Sul (CANASSA, 2014).

O ciclo da cigarrinha consiste na postura dos ovos pelas fémeas durante a época mais
Umida do ano, na base da touceira ou em bainhas secas, ou até mesmo sobre o0 solo, proximo
ao colmo. Apés 15 a 20 dias as ninfas eclodem e se deslocam em direcéo a parte radicular
da planta, onde se fixam e sugam a seiva, como também exsudam uma espuma que as
protegem e impede de desidratar, assim ficam por 30 a 40 dias, para passarem por 5 instars.
Ao chegarem a fase adulta, esta dura mais 15 a 20 dias, o que totaliza um ciclo de 65 a 80
dias, o que permite a ocorréncia de até trés geragcfes durante o periodo chuvoso. Ja no
periodo seco, 0s ovos podem apresentar diapausa, ou seja, reducdo do metabolismo e retardo
na eclosdo até que as condicdes ambientais estejam favoraveis (ALMEIDA; STINGEL,
ARRIGONI, 2008).

A M. fimbriolata é a mais comum no estado de S&o Paulo e ataca as soqueiras. A
espécie tem cerca de 13mm de comprimento e 6,5mm de largura, e apresenta dimorfismo
sexual, onde 0s machos tem coloracao vermelha e a tégmina com detalhes pretos, enquanto
gue a fémea tem a tégmina de coloracdo marrom-avermelhada (GALLO et al., 2002).

Os danos ocasionados por essa praga incluem a “queima” das folhas, onde é possivel

observar um estriamento longitudinal e amarelado no limbo foliar, além de enrolamento da
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ponta da folha, isso tudo devido a succao realizada pelo inseto. Altas populagbes e um ataque
intenso podem levar ao encurtamento dos entrends, o definhamento da planta, e a perda de
acucar.

No Nordeste, estudos ja mostraram que em Pernambuco a ag¢do da cigarrinha ja
acarretou em até 17% de perda de acucar. No estado de Sdo Paulo, ja se verificou uma
reducdo de 1,5% em acucar, ocasionando um prejuizo de 11% na produtividade,
principalmente nos cortes seguintes a cana-planta (GALLO et al., 2002).

A deterioracdo da cana no campo pode ocasionar posterior contaminag¢ao no processo
industrial (ALMEIDA; STINGEL; ARRIGONI, 2008).

Segundo Dinardo-Miranda e Gil (2007) e uma pesquisa realizada na cidade de
Iracemapolis - SP, na Usina Iracema, mostrou que o nivel de dano econdmico da cigarrinha-
das-raizes (M. fimbriolata) para a cana colhida em novembro, fim de safra, é de 3 a 5
cigarrinhas/m, e também mostrou que os valores de ATR da planta s6 irdo ser diretamente
afetados caso a populacédo esteja muito alta, no entanto, a produtividade dos colmos é afetada
diretamente pelo ataque do inseto, o que indiretamente tende a influenciar o valor de ATR.

O trabalho de Dinardo-miranda e Gil (2007) mostrou que a area testemunha produziu
68,9t/ha de colmos e 12,3 t/ha de ATR, j& a area tratada com thiamethoxam para o controle
guimico do inseto produziu em média 82,6 t/ha de colmos e 14,87 t/ha de ATR.

Para o controle dessa praga, além do quimico, € utilizado o controle bioldgico por meio
do fungo-verde (Metarhizium anisopliae) em nivel comercial (ALMEIDA; STINGEL;
ARRIGONI, 2008) (BATISTA-FILHO et al., 2003).

Com a aplicacé@o de pelo menos 200g de esporos vidveis por hectare. Também héa o
Diptera Salpingogaster nigra (Syrphidae), uma mosca com elevado potencial, predadora de
ovos da cigarrinha, mas que ainda nao foi desenvolvida em laboratorio (GALLO et al., 2002).

A queima da palha de cana antes da colheita é considerada uma forma de controle
cultural da cigarrinha, pois permite a destruicdo de suas formas biologicas (ovos, ninfas e
adultos), especialmente dos ovos em diapausa (MORAES; AVILA, 2014).

A diversidade arborea é comprovadamente um fator de estabilidade na ocorréncia de
insetos praga quando instalada no interior dos agroecossistemas voltados ao cultivo de café
e diversos outros cultivos agricolas, sendo que o uso de agroflorestas é indicado inclusive em
processos de restauracdo ecoldgica de ecossistemas (VIEIRA; HOLL; PENEIREIRO 2009;
LOPES, 2014).

A perda de diversidade acarreta numa perda proporcional de insetos artropodes como
em estudos feitos em &reas de café, que em contrapartida mostra que manter pequenas taxas
de biodiversidade arbérea ja afeta estas ocorréncias positivamente, 0 que sugere a

valorizacdo de agroecossistemas indigenas e tradicionais (PERFECTO et al., 1997).
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A investigacdo dos beneficios agrondémicos que as florestas podem trazer sao
relativamente recentes necessitando de mais estudos na é&rea (GLIESMAN, 1998;
KAGEYAMA, 2000; TOMAS, 2010; FRANCO, 2013; ALTIERI et al., 2015).

Muitas publicacdes tém como énfase expor os diversos beneficios que o componente
florestal traz aos cultivos, como aumento de umidade relativa dos agroecossistemas,
contencdo a processos erosivos e controle de algumas doencas agricolas, sendo que sua
funcdo no controle de pragas ainda € pouco estudada e divulgada (ALTIERI, 1998; TOMAS
et al., 2009; LOPES, 2014).

Diversos fatores podem influenciar a ocorréncia de insetos pragas e doengas em um
cultivo agricola, como a climatologia, as variedades de cultivares, os solos, 0 manejo agricola
entre outros (TOKESHI, 2002).

Este trabalho teve como objetivo verificar se um fragmento florestal, diversificado em
composicao arborea e rico em espécies raras, possui funcdo ecoldgica no manejo de pragas

do agroecossistema da cana-de-agucar ao influenciar a entomofauna de cultivos adjacentes.

3.1.1. Hipo6tese e justificativas

Foi verificada a hipétese de que um fragmento florestal conservado e rico em
diversidade arborea tem efeito positivo na diminuigdo da ocorréncia das principais pragas na
cultura da cana-de-acgucar.

Culturas agricolas como a cana-de-agucar vém sofrendo com maiores ocorréncias de
insetos praga, 0 que traz prejuizos ambientais, econdmicos e sociais a esta atividade.

O desenvolvimento de novas estratégias e métodos de manejo que possam auxiliar
no controle destes elementos de impacto negativo € importante para a sustentabilidade da
cultura canavieira e da sociedade e meio ambiente.

O uso de florestas como elemento de controle e manejo de pragas agricolas tém
funcdo permanente e custos que sdo diluidos ao longo do tempo e das diferengas positivas

em produtividade.
3.2. OBJETIVOS
Objetivo geral.

Auxiliar na busca e criagdo de novos métodos de manejo e controle de pragas

agricolas especialmente com a cultura da cana-de-acucar.
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Obijetivos especificos.

Quantificar o nivel de infestacao dos insetos cigarrinha das raizes e broca da cana-de-
acucar, bem como identificar e classificar os insetos em categorias gerais, além dos da Ordem
Diptera e familia Tachinidae, que sdo parasitoides destes insetos praga, em funcdo do
distanciamento de um fragmento florestal com alto grau de conservacao e rico em espécies

arbdreas importantes da Mata Atlantica.

3.3. MATERIAL E METODOS

3.3.1. Local

O local do trabalho situa-se em uma area de fragmentacéo florestal cercada com
cultivos de cana-de-agucar no municipio de Mombuca-SP localizado na Mesoregido de
Piracicaba - SP, onde a altitude é cerca de 550 m e o clima é caracterizado como Cwa com
inverno seco e verdo quente segundo a classificagdo de Koppen (ALVARES et al., 2013).

Os solos da regido de Mombuca podem ser descritos como sendo da formacgéo
Botucatu, prioritariamente do tipo argiloso, litélicos com transacédo para Latossolo vermelho
amarelo (ROSSI, 2017).

e Diversidade arb6rea da mata

A Mata do Pinheirinho presente na area de abrangéncia do estudo é um fragmento de
floresta estacional semidecidual com aproximadamente 214 ha. Com relacédo aos individuos
arbdreos adultos. O levantamento da diversidade arbdrea realizado no local permitiu a
verificacdo de 67 espécies arboreas diferentes, num total de 224 individuos amostrados.
Muitas destas espécies presentes no local sdo identificadas como de espécies raras,
apresentando tal fragmento um nivel de diversidade considerado médio/alto por diversos
indicadores de diversidade apresentados por Caiafa e Martins (2010).

Tal area é visivelmente diferenciada dos fragmentos florestais proximos da regido no

gue se refere ao seu estado de conservacéo e dimensdes em tamanho.
e Caracteristica da area de cana no entorno da mata
Toda a area de cana-de-acUcar que cerca a mata do Pinheirinho é cultivada com a

mesma variedade da cultura, a RB867515 do CTC, estando em seu segundo ano de cultivo

na ocasiao do inicio do trabalho em 2017.
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A variedade é considerada resistente a cigarrinha-das-raizes e, relativamente, de alta
susceptibilidade a broca-da-cana (TASSO, 2007; CTC, 2017).

A &rea é manejada pela Coplacana com as mesmas praticas de cultivo em todos 0s
talhbes. O sistema de producdo segue cultivo minimo com manutencdo da palhada,
totalmente mecanizado assim como a colheita. Pulverizacdes de agrotdxicos séo feitas por
gas-tanque e area é fértil-irrigada com vinhaca frequentemente.

Os cultivos seguem um programa de manejo integrado de pragas (MIP) com

monitoramento periddico das principais pragas e doencas.

3.3.2 Levantamento da entomofauna

e Amostragem

O levantamento da entomofauna no cultivo de cana seguiu 0 método de delineamentos
sistematicos em transectos ao redor da mata do Pinheirinho.

Esse tipo de delineamento experimental foi adotado devido a possibilidade de coletas
rotineiras para a formacao de um panorama local da presenca de insetos em um mesmo ponto
ao longo do tempo (STAPE, 1995).

A necessidade de se localizar os pontos amostrais e as armadilhas instaladas no
campo seguindo delineamento sistematico em transectos, com pontos equidistantes nas
direcdes cardeais foi um dos motivos que promoveram a escolha do método.

Foram estabelecidos ao redor do fragmento florestal oito transectos de 100 metros
cada nas diregbes N, S, L, O, NE, SE, NO e SO e mais 6 pontos aleatoriamente distantes 300
m da borda do fragmento, totalizando 94 pontos amostrais.

Para amostragem dos insetos, cada transecto recebeu a marcag¢do de 11 pontos
equidistantes em 10 metros. Em cada ponto amostral, foram instaladas 3 armadilhas de coleta
tipo Moericke proximas umas das outras. O levantamento da entomofauna foi focado em dois
principais insetos-praga de importancia econdmica e um inimigo natural que ocorrem na
regido: cigarrinha das raizes (Mahanarva fimbriolata) e broca-da-cana (Diatraea saccharalis)
como pragas, e o parasitoide do género Paratheresia sp. (Diptera: Tachinidae) como inimigo
natural.

A cigarrinha-das-raizes e a broca-da-cana possuem metodologias préprias de coleta
para amostragem (ARRIGONI, 2014).

A amostragem tradicional da broca segue o hébito agregado do inseto, e a coleta das
lagartas € pelo corte de colmos e contagem do numero de individuos no interior (CARVALHO,
2012).
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Para a cigarrinha, é contabilizado o numero de plantas com presencga de espuma no
ponto amostral. A cigarrinha pode ser identificada pela espuma que deposita em solo a partir
do momento em que deposita seus ovos junto as raizes (GALLO et al., 2002; GRISOTO et
al., 2014).

Como os insetos de interesse no presente trabalho possuem diferentes métodos de
amostragem e, de acordo com 0s métodos disponiveis na ocasiao para coleta de diversos
grupos de insetos, foram utilizadas armadilhas do tipo Moericke pela capacidade de coleta
dos dois principais insetos em foco neste estudo e demais elementos da fauna entomoldgica
em geral (GIOMETTI, 2009; DIAMANTINO et al., 2014; DENUNCIO, 2015; SILVA, 2015.
(PURCELL, 1994; YAMAMOTO et al., 2001; STINGEL, 2005).

Devido ao fato do rapido crescimento da cana-de-agucar (COSTA et al., 2011), as
coletas de insetos foram realizadas somente nos 6 primeiros meses apos o inicio do ciclo da
cultura, enquanto as plantas nao "fecharam" totalmente a area e ainda foi possivel a instalagédo
das armadilhas.

Durante os meses de setembro a fevereiro dos anos de 2017 e 2018, foram feitas
coletas mensais em todos 0s pontos de amostragem. Na primeira quinzena de cada més, as
armadilhas eram instaladas com a solucao de agua, detergente e sal de cozinha (GIOMETTI,
2009; SILVA, 2015) e permaneciam no campo por 5-6 dias. ApOs esse periodo, o0s insetos
coletados nas 3 armadilhas de cada um dos pontos eram separados da solucdo aquosa por
peneiramento e acondicionados em alcool 70% em potes plasticos devidamente identificados.
As armadilhas eram entéo retiradas do campo para posterior instalacdo na primeira semana
do préximo més, e os insetos coletados levados ao Departamento de Entomologia da ESALQ-
USP para identificacdo com auxilio de estereomicroscopios e manuais de identificacdo das
principais pragas (ZUCCHI; SILVEIRANETO, NAKANO, 1993; GALLO et al., 2002; PINTO;
BOTELHO; OLIVEIRA, 2009).

No primeiro ano (2017) do levantamento da entomofauna, foram identificadas as
principais pragas coletadas nas armadilhas e a diversidade geral de insetos contida nas
armadilhas. No segundo ano (2018), a partir dos primeiros resultados com as coletas de
insetos, passou-se a quantificar além dos insetos praga, as espécies de dipteras — Tachinidae
como a Paratheresia claripalpis e Paratheresia Lydella (MACEDO & MACEDO, 2004).

3.3.3. Anélise dos dados

A média das coletas foi calculada para cada distancia, sendo cada transecto ou
distante considerada como uma repeticao (n=8 e n=6, respectivamente). As relacdes entre as
variaveis foram analisadas por meio de GLMs de regresséao log-linear e 'maximum likelihood'

(método Quasi-Newton), utilizando o pacote estatistico R (R Core Team, 2014).
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Para avaliagdo da diversidade da entomofauna, os insetos coletados foram
classificados conforme a ordem, e essas foram agrupadas conforme as caracteristicas
bioecoldgicas de subgrupos, grupos menores ali compreendidos, por exemplo: nivel tréfico
(carnivoros, herbivoros e decompositores) e status de insetos-praga da cana-de-agucar e
inimigos naturais. Dessa forma, foram estabelecidos trés grupos: a) potencialmente benéficos:
carnivoros e/ou decompositores, ndo compreende insetos-praga, compreende inimigos
naturais, corresponde a Diptera, Neuroptera, Dermaptera, Blattaria e Aranhas; b)
potencialmente misto: compreende tanto insetos-praga como inimigos naturais, corresponde
a Coledptera, Himenoéptera e Hemiptera; ¢) potencialmente prejudiciais: exclusivamente
herbivoros ou de habito carnivoro decompositor que compreendem insetos-praga, nao
compreende inimigos naturais, corresponde a Isoptera, Lepidoptera e Orthoptera. O total
coletado foi calculado para cada distancia, sendo cada transecto ou ponto distante
considerado como uma repeticdo (n=8 e n=6, respectivamente). Foram estimadas as
propor¢des de cada grupo em relagéo ao total coletado em cada distancia, e a proporcao de
cada distancia no total coletado de cada grupo. As relacdes entre as variaveis foram
analisadas por meio de GLMs de regressao logistica e 'maximum likelihood' (método Quasi-
Newton) considerando distancia como variavel categorica. Utilizou-se o pacote estatistico R
(R Core Team, 2014).

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de cigarrinha-das-raizes coletada no cultivo de cana variou conforme a

distancia da mata (F (1, 92)= 9,93; P=0,0022), sendo menor na proximidade da mata (Figura 17).
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Figura 17 Numero médio de cigarrinhas-das-raizes em cultivo de cana-de-acucar conforme distancia
da mata.

A distancia da mata também teve influéncia na quantidade de broca-da-cana

(F @, 92=4,26; P=0,04), com uma leve tendéncia de aumento para maiores distancias

(Figura 18).
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Figura 18. NUumero médio de adultos de broca-da-cana em cultivo de cana-de-aclcar conforme

distancia da mata do Pinheirinho em Mombuca-SP

No caso do parasitoide diptera-Tachinidae néo foi observado efeito da distancia

da mata na quantidade coletada (F 1, 92=1,71; P=0,19) (Figura 19).
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Figura 19. Nimero médio de parasitoides tachinideos em cultivo de cana-de-agUcar conforme distancia
da mata do Pinheirinho em Mombuca-SP.

3.4.1 Diversidade relativa

A proporcgédo de insetos potencialmente benéficos e potencialmente misto variou em
funcdo da distancia da mata (F 11, 82=3,03 e P=0,002 para benéficos; Fu1,s2=2,61 e P=0,007
para mistos respectivamente), sendo os potencialmente benéficos inversamente, e 0s mistos,
diretamente proporcionais a distancia da mata (Figura 20). N&o houve influéncia da distancia

da mata na proporcao de insetos potencialmente prejudiciais (F (11, 82)=1,48; P=0,15).
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e potencialmente benéficos potencialmente prejudiciais e potencialmente misto

Figura 20. Diversidade relativa (propor¢cédo) da entomofauna potencialmente benéfica, prejudicial e
mista coletadas em armadilnas Moericke em cultivo de cana conforme a distdncia da mata do
Pinheirinho em Mombuca-SP.

O grupo de insetos potencialmente mistos engloba Himendptera, que por sua vez
corresponde a uma série de insetos benéficos, mas também as formigas que séo
caracterizadas como pragas da cana-de-agucar. O mesmo acontece com a ordem Cole0ptera
também englobada nesse grupo. A essa ordem pertences pragas de grande importancia
econbmica (Migdolus, gorgulho da cana) como também besouros predadores da familia
Carabidae e joaninhas. A ordem Hemiptera, também agrupada como potencialmente misto

compreendem tanto a cigarrinha-das-raizes quanto percevejos predadores.

3.5. CONCLUSOES

Os dados sobre a quantidade dos insetos praga amostrados neste experimento
demonstram que houve uma alteracédo relacionada ao aumento da ocorréncia destes a
medida que ocorre o distanciamento do fragmento florestal estudado.

Em relacao a diptera parasitoide coletada a partir do segundo ano do experimento nao
foi notada variacao populacional ou de ocorréncia sob afastamento da area florestada, devido
ao comportamento onivoro destes insetos e sua capacidade de deslocamento se mantiveram
com distribuicdo praticamente homogénea ao longo dos transectos com armadilhas
entomoldgicas.

Em relagéo a diversidade total de insetos que ocorriam nas armadilhas a categoria de

insetos potencialmente benéficos a cultura da cana-de-agucar variou positivamente a medida
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gue a mata se aproximava, e de forma decrescente para esta aproximacéo em relacdo aos
insetos potencialmente mistos sendo que os potencialmente prejudiciais ndo tiveram variacéo
notada.

Concluiu-se que a presenca do componente florestal com alto grau de conservacgéo e
rico em espécies arbéreas exerce papel regulador e moderador gradual de acordo com a
proximidade sob os principais insetos praga da cultura da cana-de-agucar.
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QUARTO CAPITULO. OCORRENCIA DE RAQUITISMO-DA-SOQUEIRA NA
CANA-DE-ACUCAR E A DISTANCIA DE FRAGMENTO FLORESTAL

RESUMO

Foi feito um experimento com objetivo de verificar qual o nivel de funcionalidade de
uma floresta no que se refere ao apoio no manejo da doenca raquitismo-de-soqueira
provocada pela bactéria Leifsonia xyli subsp. xyli. No municipio de Mombuca-SP localizado
na Mesoregido de Piracicaba-SP, onde a altitude é cerca de 550 m e o clima é caracterizado
como Cwa, com inverno seco e verao quente e com solos na regido que podem ser descritos
como sendo da formacao Botucatu, prioritariamente do tipo argiloso, litélicos com transacao
para Latossolo vermelho amarelo Foi escolhido para a conducdo do trabalho uma éarea
contendo um fragmento florestal de aproximadamente 214 hectares denominado “Mata do
Pinheirinho”, com a presenca de muitas espécies consideras importantes e raras na Mata
Atlantica, que possui o cultivo de cana-de-agucar em todo o seu entorno. Para tal investigacao
foi utilizado o método de delineamentos sistematicos onde 3 transectos de 110 metros de
comprimento cada, se distanciavam a partir do inicio do cultivo agricola, na borda da mata,
até o interior do talhdo. Outros seis pontos afastados pelo menos 300 metros do fragmento
florestal e distantes de outras matas com dimensdes e estrutura florestal foram demarcados
para tais coletas. Toda a area de cana-de-agucar no local é cultivada com a mesma variedade
da cultura, a RB867515 do CTC, estando em seu primeiro/segundo ano de cultivo na ocasiao
do inicio do trabalho em 2017. Essa variedade é considerada resistente ao raquitismo-da-
soqueira. O método para determinacao da doenca foi o de fluxo de seiva, com 10 coletas de
colmos sadios por ponto amostral, estes foram cortados na altura do segundo né e
mergulhados imediatamente por aproximadamente duas horas em solugcdo alcodlica com a
adicdo do corante safranina a 0,1%, a fim de se evitar cavitagdo. Os colmos foram cortados
aproximadamente a uma altura de 10 mm, no terceiro n6 de cada amostra, com guilhotina e
com faca de corte fino a fim de expor todos os vasos do tecido vegetal de forma perpendicular
ao sentido do colmo expondo toda a base da amostra. Os vasos onde houve circulacdo do
corante ficam avermelhados em contraponto aos vasos amarelo/esbranquicados obstruidos
pela bactéria. Os gradientes de coloragao vao de 1 a 6, sendo que 1 é considerado “muito
infestada” (pouco colorido) e o 6 onde praticamente todos os vasos coloridos em vermelho.
As médias das notas dos 10 colmos coletados em cada ponto amostral foram determinadas
e, a partir dai a média das coletas foi calculada para cada distancia, sendo cada transecto ou
distante considerada uma repeticédo (n=3). A relacdo entre a severidade da doenca na cultura
e distancia da mata foi analisada por meio de GLMs de regresséo linear. O método de andlise
se mostrou eficiente e eficaz dentro das condi¢cdes apontadas. O nivel dos sintomas e danos
de raquitismo da soqueira variou conforme a distancia da mata no cultivo de cana-de-acgucar,
sendo que proximo a mata, os niveis encontrados foram significativamente menores em
relacdo aqueles em maiores distancias.

Palavras-chave: Diversidade arbérea; Cana-de-acucar; Raquitismo-de-soqueira

ABSTRACT

An experiment was carried out with the objective of verifying the level of functionality
of a forest with regard to the support in the management of rickets disease caused by the
bacterium Leifsonia xyli subsp. xyli. In the municipality of Mombuca-SP located in the
Mesoregido of Piracicaba-SP, where the altitude is about 550 m and the climate is
characterized as Cwa, with dry winter and hot summer and with soils in the region that can be
described as being of the Botucatu formation, of the clayey, litholic type with a transaction for
Yellow Red Latosol, A forest fragment of approximately 214 hectares called "Mata do
Pinheirinho" was chosen for the work, with the presence of many important and rare species
in the Atlantic Forest surrounded by sugarcane in all its surroundings. For this investigation
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was used the method of systematic delineations where 3 transects of 110 meters of length
each, were distanced from the beginning of the agricultural cultivation in the edge of the forest
until the interior of the field. Another six points separated at least 300 meters from the forest
fragment and distant from other forests with dimensions and forest structure were demarcated
for such collections. The entire sugarcane area on the site is cultivated with the same crop
variety, the CTC RB867515, being in its first / second year of cultivation at the beginning of the
work in 2017. This variety is considered resistant to rickets. The method to determine the
disease was sap flow, with 10 collections of healthy shoots per sampling point, these were cut
at the height of the second node and immersed immediately avoiding cavitation for
approximately two hours in alcoholic solution with the addition of safranine dye at 0.1%. The
stems were cut approximately to a height of 10 mm, in the third node of each sample, with
guillotine and with fine cut knife in order to expose all the pots of the plant tissue perpendicular
to the direction of the stem exposing the whole base of the sample. The vessels in which the
dye circulated were reddish in contrast to the yellow / whitish vessels obstructed by the
bacteria. The color gradients ranged from 1 to 6, with 1 being considered "very infested" (low
color) and 6 where practically all colored vessels were red. The mean values of the 10 stems
collected at each sampling point were determined and, from which the average of the
collections was calculated for each distance, with each transect or distant being considered a
repetition (n = 3). The relationship between disease severity in the crop and forest distance
was analyzed by linear regression GLMs. The method of analysis was efficient and effective
within the indicated conditions. The level of ratoon rickets infestation varied according to the
distance of the forest in the cultivation of sugarcane, being that near the forest the levels found
were significantly lower in relation to those at greater distances.

Keywords: Arboreal diversity; Sugarcane; Rickets-of-ratoon

4.1. INTRODUCAO

A doenca raquitismo-da-soqueira, causada pela bactéria Leifsonia xyli subsp. xyli, &,
nos dias atuais uma das doencas mais importantes em cana-de-acucar do mundo, pois ela
pode causar uma diminuicdo de 5 a 50% da produtividade, infectando quase que 100% de
todo o canavial (ROSSETTO; SANTIAGO, 2010, MATSUOKA, 2013).

Esta bactéria coloniza os vasos dos condutores de seiva bruta da planta, o xilema, ndo
havendo relatos de infeccao no floema e parénquima (MONTEIRO-VITORELLO et al., 2004).
Esta colonizagdo ndo causa nenhuma desorganizacdo estrutural no xilema, mas sim uma
obstrucdo dos vasos, devido a uma substancia mucilaginosa produzida pela bactéria que
bloqueia os vasos, reduzindo o fluxo da seiva em até 34% (MONTEIRO-VITORELLO et al.,
2004).

A doenca leva ao retardamento do crescimento das touceiras, formando colmos
menores, o que torna o canavial desuniforme (ROSSETTO; SANTIAGO, 2010). As touceiras
menores apresentam internddios reduzidos com colmos mais finos, causando uma
produtividade menor, além de que, 0s prejuizos podem ser mais severos com a falta de agua
na época da manifestacdo da doenca, ocasionando o enrolamento das folhas (ROSSETTO;
SANTIAGO, 2010).
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Em variedades menos resistentes de cana-de-acucar, além desses sintomas citados
anteriormente, ocorrem também, na parte interna da planta, o desenvolvimento de uma
coloracdo alaranjada a vermelho escuro nos vasos do xilema, mais especificamente nas
partes mais antiga dos colmos maduros (ROSSETTO; SANTIAGO, 2010).

Em épocas de estiagem, quando ha pouca disponibilidade 4gua, a cana-de-agucar,
como uma forma de garantir sua sobrevivéncia, diminui seu metabolismo, parando de crescer
e permanece quase em estado de dorméncia. Um dos principais hormdnios envolvido neste
processo de adaptacdo ao estresse hidrico € o Acido Abscisico (ABA), o qual também esta
envolvido na inibicdo de genes de protecdo da planta (DE GENES E PLANTAS ANAS, 2004).

A bactéria causadora do raquitismo-das-soqueiras Leifsonia xyli, da subespécie xyli, em
condi¢bes in vitro, também tem a capacidade de produzir ABA (DE GENES E PLANTAS
ANAS, 2004). Na mesma linha, o sequenciamento genético da bactéria aponta a possibilidade
de a bactéria conseguir produzir o ABA no interior das plantas, o qual desencadearia 0s
sintomas caracteristicos da doenca raquitismo-das-soqueiras (DE GENES E PLANTAS
ANAS, 2004).

e Sobrevivéncia e disseminacéo da doenga

A sobrevivéncia da bactéria causadora do raquitismo-da-soqueira depende
principalmente de plantas hospedeiras, que neste caso é a propria cultura de cana-de-agucar.
Assim, é observado a ocorréncia de células ativas da Leifsonia xyli subsp. xyli durante os
diferentes ciclos da cultura, sendo estes a renovacdo do canavial, cana-planta e socas
(GIGLIOTI, 1997).

Este patdgeno sobrevive nos vasos do xilema e do floema da cana-de-agucar,
colonizando-os sistematicamente durante todo o ciclo da cultura, sendo que, na época da
entressafra, a sobrevivéncia da bactéria ocorre por meio de sua presenca na coroa das
soqueiras, apés o corte da cana, permitindo a sua sobrevivéncia no solo (GIGLIOTI, 1997).

O principal meio de transmisséo do patdégeno no canavial é pela agcdo humana, através
de ferramentas e instrumentos de corte, principalmente as facas, equipamentos de plantio, de
cultivo e de colheita. Outro modo de contaminagdo que também pode ocorrer, é por meio da
utilizacdo de mudas contaminadas (GIGLIOTI, 1997).

Entretanto, a utilizacdo de mudas sadias, tratadas com métodos térmicos, ndo quer
dizer, necessariamente, que o canavial estara livre da bactéria, pois existe uma grande
eficiéncia da transmissdo mecénica da doenca, em que os equipamentos de plantio, tratos
culturais e colheita conseguem por uma longa distancia, transportar de canaviais infectados

para campos com mudas sadias, a bactéria, infectando o canavial sadio (GIGLIOTI, 1997).
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Quando se utiliza mudas contaminadas no canavial, a transmissao ocorre através do
uso de instrumentos de corte durante a aplicagdo das mudas no momento do plantio, em que
os toletes contaminados, advindo dos viveiros, e os sadios s&o picados pelo mesmo
instrumento de corte, ocorrendo, desse modo, a contaminacdo. Assim, ap0s a bactéria se
instalar no canavial por meio das mudas, a doenca progride rapidamente para as demais
soqueiras, através de equipamentos de corte na colheita (GIGLIOTI, 1997).

A bactéria causadora da doenca se encontra em maior concentracao nos colmos da
cana-de-acucar do que nas folhas, sendo esta concentracdo aumentada conforme a
maturac&o da planta (SANTOS; BOREM; CALDAS 2010).

e Métodos de controle

O controle do patdégeno causador do raquitismo € complexo, pois ocorre
principalmente por meio da disseminagdo mecénica durante o plantio e colheita da cana-de-
acucar. Desta forma, as principais medidas de controle sdo a descontaminagdo dos
equipamentos utilizados no plantio e na colheita, formacao de viveiros que produzam mudas
sadias e a utilizacdo de genotipos resistentes a bactéria, sendo este Ultimo, o mais utilizado
ultimamente (GIGLIOTI, 1997).

O método de controle mais efetivo utilizado para controlar a bactéria causadora do
raquitismo é a utilizacdo de variedades resistentes, juntamente com a producdo de mudas
sadias e de boa qualidade (SANTOS; BOREM; CALDAS 2010).

Assim, para a producdo de mudas saudaveis é empregado um tratamento térmico nos
toletes, em uma temperatura de 50,5°C ao longo de 2 horas. Entretanto, este tratamento n&o
é totalmente eficiente, restando algum resquicio da bactéria nas mudas ap6s o procedimento.
Para a producdo de mudas em cultura de tecidos é utilizado uma combinacdo de
procedimentos, sendo estes o tratamento térmico, a termoterapia, e cultivo de meristemas
(SANTOS; BOREM; CALDAS, 2010).

Outro método de controle consiste na limpeza dos instrumentos, ferramentas e
maquinas utilizadas no canavial, sendo este método muito importante para a prevengado da
disseminacdo da doencga dentro dos canaviais. Para a realizacdo desta limpeza pode-se
utilizar produtos quimicos bactericidas, sendo que um dos produtos mais utilizados é a amonia
quaternaria (SANTOS; BOREM; CALDAS, 2010).

o Diversidade florestal e doencas

Os cultivos de cana-de-acucar que estao presentes no interior do estado de Sao Paulo

contam com pequenos fragmentos florestais como vizinhos. Entretanto, ainda assim formam
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grandes maci¢os de monocultura altamente conectados e com raros intervalos entre talhdes
(MATOS, 2011).

Tais fragmentos florestais podem ter diversas origens e formag¢des, podendo ser desde
uma mata considerada rica e diversa até um ambiente que possui apenas um conjunto de
poucas espécies arbdreas e baixo grau de conservacdo. Em areas agricolas de uso intensivo
e historico, como as encontradas na regido de Piracicaba, entre muitas outras, podemos notar
que a qualidade ou diversidade arborea dos fragmentos florestais de maneira geral estd muito
impactada, ou seja, ou € muito baixa ou insuficiente para se considerar esta area rica em
relacé@o a sua diversidade arborea (KAGEYAMA et al., 1994).

A perda da biodiversidade pode se dar em diversas formas, sendo que espécies
consideradas raras ou de ocorréncia menos densa, sdo alvos muito impactados por este
processo, onde muitas vezes a perda de um ecossistema pode trazer uma diminuicdo da
variedade de determinadas espécies, permitindo a ocorréncia de espécies exdticas ou a
dominancia de determinados individuos de outras espécies mais comuns (BEIERKUHNLEIN;
NESSHOVER, 2006).

Agricultores e técnicos agricolas ligados a diversos tipos de manejo e cultivos agricolas
sdo recorrentes em apontar areas de fragmentos, pastos sujos e areas sem uso agricola ou
manejo como sendo areas onde as pragas se mantem e proliferam independentemente dos
controles feitos nos locais onde se pratica agricultura (ALTIERI, 2007).

Nessas areas degradadas pobres em diversidade florestal e com cultivos
abandonados, tanto plantas nativas quanto exoticas podem abrigar pragas e inoculo de
doengas e se tornarem um consideravel fator de acréscimo aos problemas agricolas
(SCHROTH et al., 2000).

A influéncia da diversidade arbérea é relatada por diversos autores como sendo, sobre
varios aspectos, positiva sobre cultivos agroflorestais e de maneira geral, demonstram a
necessidade de trabalhos que busquem ampliar tal conhecimento sobre estas funcdes
(ALTIERI, 1994; FURTADO 1996; ALFAIA, 2000; KAGEYAMA, 2007; TOMAS 2010).

Alguns trabalhos analisam as fun¢des de componentes arboreos no interior de cultivos
agricolas, considerando a funcionalidade da diversidade arb6rea como um elemento interno
ao agrossistema como promotores de fungBes positivas no manejo de pragas agricolas
(LOPES, 2014; PINTO, 2002).

4.1.1 Hipotese e justificativa

A hipotese deste trabalho investigou se o componente florestal arbéreo conservado e

rico em espécies importantes para o bioma Mata Atlantica exerce papel regulador na
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ocorréncia e na severidade dos sintomas do raquitismo-de-soqueira em cultivos de cana-de-

acucar na regido de Piracicaba-SP.
4.2. OBJETIVOS

Objetivo geral.
Auxiliar na busca de métodos de sanidade vegetal para a cultura de cana-de-agucar
no que se refere a diminuicdo dos sintomas e prejuizos causados pela doenca raquitismo de

soqueira.

Objetivos especificos.

Quantificar o nivel dos sintomas de raquitismo-de-soqueira em colmos de cana-de-
acgucar e comparar os valores encontrados em func¢éo do distanciamento de um fragmento
florestal com alto grau de conservagéo e rico em espécies arboreas importantes da Mata
Atlantica.

Analisar por dois anos a ocorréncia do raquitismo de soqueira dentro do modelo

amostral proposto.
4.3. MATERIAL E METODOS

4.3.1 Local

O local do trabalho situa-se no municipio de Mombuca-SP localizado na Mesoregido
de Piracicaba-SP, onde a altitude é cerca de 550 m e o clima é caracterizado como Cwa, com
inverno seco e verdo quente segundo a classificacdo de Kdppen (ALVARES et al., 2013).

Os solos da regido de Mombuca-SP podem ser descritos como sendo da formacéo
Botucatu, prioritariamente do tipo argiloso, litélicos com transagéo para Latossolo vermelho
amarelo (ROSSI, 2017).

4.3.2. Diversidade arb6rea da mata

A Mata do Pinheirinho, localizado em Saltinho — SP, € um fragmento com
aproximadamente 214 ha de floresta estacional semidecidual, com a presenca de individuos
arboreos de espécies consideradas raras (CAIAFA; MARTINS, 2010).

E considerado um fragmento com elevado nivel de conservagdo quanto a sua
composicdo, onde é notéria a presenca de espécies arbdéreas importantes para o Bioma

Atlantico.
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No levantamento realizado no local foram identificadas 67 espécies arbdreas de um
total de 224 individuos amostrados, com um nivel de diversidade considerado médio/alto para
a regido estudada.

4.3.3. Caracteristica da area de cana-de-aclcar no entorno da mata

Toda a area de cana-de-agUcar que cerca a mata do Pinheirinho € cultivada com a
mesma variedade da cultura, a RB867515 do CTC, estando em seu primeiro/segundo ano de
cultivo na ocasido do inicio do trabalho em 2017.

Essa variedade é considerada resistente ao raquitismo-da-soqueira (TASSO, 2007;
CTC, 2017).

A area € cultivada pela Coplacana sofre 0 mesmo manejo em todos os talhGes. O
sistema de producdo segue cultivo minimo com manutengdo da palhada, totalmente
mecanizado assim como a colheita. Pulveriza¢des para controlar pragas agricolas e outros
agentes sdo feitas por tratores e implementos de pulverizacdo e a area € irrigada com vinhaca
frequentemente. Os cultivos seguem um programa de manejo integrado de pragas (MIP) com

monitoramento periddico apenas das principais pragas.

4.3.4. Determinacéo do nivel de sintomas e danos do raquitismo-da-soqueira

Foi utilizado o método de avaliacdo do nivel de infestacdo da bactéria descrito por
Chagas (1986) e Giglioti (1997) com adaptacdes no que se refere a avaliacdo das amostras
em laboratorio.

Foi avaliado sintoma da doenca, o numero de vasos obstruidos como um dos sintomas
principais analisados.

Segundo o método de determinacéo de raquitismo-de-soqueira pelo fluxo de seiva, o
procedimento de coleta das amostras deve ter inicio antes do nascer do sol, ponto em que as
células vegetais estdo targidas ao maximo e as plantas ainda nao iniciaram 0s processos
transpiratérios. As coletas séo feitas com a cultura com, pelo menos, 9 meses de idade e com
0 solo em sua capacidade de campo.

Para as avaliagbes de raquitismo foram coletados 10 colmos de cana-de-agucar,
colhidos ao nivel do solo e sem infestacéo de broca, em cada ponto amostral. Em seguida, os
colmos foram cortados novamente na altura do segundo n6 para eliminar a cavitagdo e
imediatamente imersos em baldes com solucdo de safranina 0,1%. Nesse mesmo meio,
ficaram expostos no campo ao sol da manha por aproximadamente 2 horas. Apos esse
periodo, os colmos foram cortados a altura do quarto né e armazenados em sacos plasticos

que impecam o recebimento ou perda de agua com a devida identificacdo.
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Estas amostras foram imediatamente levadas ao Laborat6rio de Ecologia Vegetal e
Agroecologia da ESALQ (LAGRO) e acondicionadas em geladeira (6-10°C) para posterior
tratamento e andlise no maximo em 24h apos a coleta.

O tratamento consistiu em retirar amostras dos colmos tratados a uma altura de 10mm
a partir do terceiro entreng, tais amostras foram de espessura de 10 mm, tendo seu tecido
exposto e limpo com faca de corte fino a fim de evidenciar os vasos do tecido vegetal de forma
perpendicular ao sentido do colmo.

Com esse corte transversal, toda a base do colmo fica exposta e € possivel visualizar
os vasos avermelhados onde houve circulagdo do corante em contraponto aos vasos
amarelo/esbranquicados obstruidos pela bactéria causadora do raquitismo. Os gradientes de
coloracdo vao de 1 a 6, sendo que 1 é considerado “muito infestada” (pouco colorido) e o 6
demonstra praticamente todos os vasos coloridos em vermelho e é considerado pouco
obstruido (CHAGAS, 1986).

Foram feitas duas avaliagbes da doenca em dois ciclos distintos da cultura nos meses
de abril de 2017 e 2018.

4.3.5. Amostragem

Foram estabelecidos ao redor do fragmento florestal, utilizando a metodologia de
delineamentos sistematicos, trés transectos de 100 metros cada nas dire¢cdes N, S, L, O, NE,
SE, NO e SO, com 11 pontos amostrais distantes 10 m entre si ao longo de cada transecto,
além de mais 6 pontos aleatoriamente distantes 300 m da borda do fragmento, conforme
detalhes apresentados no Capitulo 2 (item 2.2.3). Entretanto, segundo o método adotado, as
amostras foram coletadas antes do nascer do sol para que as células vegetais estejam
tirgidas ao maximo e as plantas ainda nédo tenham iniciado os processos transpiratérios. Em
abril de 2017 foram avaliados dois transectos e 3 pontos distantes, totalizando 25 pontos
amostrais. Em 2018, foram avaliados outros 3 transectos e 3 pontos distantes diferentes do

ano anterior, com total de 36 pontos amostrados.

4.3.6. Andlise dos dados

O nivel de sintomas e danos do raquitismo-da-soqueira foi avaliado por meio de uma
escala inversa de notas, variando de 1 (planta muito infestada) a 6 (planta minimamente
infestada) (CHAGAS, 1986).

As médias das notas dos 10 colmos coletados em cada ponto amostral foram
determinadas e, a partir dai a média das coletas foi calculada para cada distancia, sendo cada

transecto ou distante considerada uma repeticao (n=5 e n=6 respectivamente). A relacdo entre
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a severidade da doenca na cultura e distancia da mata foi analisada por meio de GLMs de
regresséo linear utilizando o pacote estatistico R (R Core Team, 2014).

4.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de andlise dos dados, foi feita uma variagcao sobre o método original
sugerido para andlise, que foi cortar apenas uma pequena rodela de aproximadamente 10
milimetros de espessura ao contrario do uso do tolete do colmo todo como utilizado no método
original.

Uma outra inovagcdo sobre o método original foi o uso de fundo luminoso para
evidenciar a quantidade de vasos coloridos com a solugdo de safranina, dando maior
confiabilidade na analise feita pelos técnicos que utilizam o método.

Outra adaptagdo que este método de amostragem e analise permitiu foi o de
armazenar amostras em um pequeno espago e registrar/identificar um grande namero de
amostras pelo fato de estas poderem ser dispostas e manejadas de forma préatica.

Os sintomas e danos do raquitismo-da-soqueira foram avaliados por meio de escala
inversa de notas (Figura 21), onde menores niveis de sintomas e danos correspondem as

maiores notas (Figura 22).
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Figura 21. Escala (inversa) de notas dos niveis de infeccdo do raquitismo da soqueira em cana-
de-acucar. (1). Planta muito infestada. (2) Planta infestada. (3) Planta medianamente infestada. (4).
Planta pouco infestada. (5). Planta muito pouco infestada. (6) Planta minimamente infestada.

O nivel dos sintomas de raquitismo da soqueira variou conforme a distancia da mata no
cultivo de cana-de-agucar (F (1, 59=28,20; P<0,001), sendo que préximo a mata os niveis
encontrados foram significativamente menores em relacdo aqueles em maiores distancias
(figura 22).
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Figura 22. Nivel médio de sintomas do raquitismo da soqueira (nota) em cultivo de cana-de-acgUcar

conforme distancia da mata do Pinheirinho em Mombuca-SP.

A compreenséo dos fatores que envolvem as relagfes entre patdogenos, hospedeiros
e meio natural ou de transi¢cdo é uma tarefa complexa devido a interacdo diversa entre estes
agentes. Estas interacdes devem considerar a presenca de fatores bidticos e abidticos
presentes no ambiente. Ambientes tropicais possuem a caracteristica de serem mais estaveis
em relacdo a temperatura e umidade permitindo muitas vezes a presenca de plantas
hospedeiras durante o ano todo o que auxilia as estratégias de perpetuacdo das espécies
patogénicas (MICHEREFF, 2001).

A bactéria do raquitismo-de-soqueira € transmitida essencialmente por cortes e
maquinas de processamento que inoculam o patégeno de uma planta a outra, porém pode
permanecer no solo e colonizar cultivos por um periodo de até seis meses. As bactérias sdo
organismos de dificil permanéncia em solos devido a ndo possuirem estruturas de resisténcia
e reduzidos mecanismos de competicdo saprofitica, para estes 0s restos de cultura
representam uma fonte de inoculo inicial.

Os prejuizos causados pelo raquitismo-de-soqueira podem atingir até 50% da
producédo potencial do canavial de acordo com as condigbes de manejo, solos e variedade
utilizada (SOUZA, 2019).

Tendo um ambiente de solos, climéatico e de variedade cultivada em condi¢cdes muito
semelhantes ao longo de toda a &rea amostrada, verifica-se que os valores encontrados para
os diferentes niveis de sintomas do raquitismo-de-soqueira ao longo dos transectos
amostrados podem ser correlacionados as condi¢des microcliméaticas nos pontos amostrais,

como por exemplo, a umidade ser maior (nos solos e atmosfera) na parte proxima a floresta.
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Solos com maiores niveis de drenagem, umidade, profundidade e menor compactacéo
sdo propensos a ter maiores efeitos supressivos do que os de niveis inversos, dentro dos
experimentos realizados dentro desta pesquisa os resultados para a compactagédo de solos
foram menores em solos proximos as areas do fragmento florestal (MICHEREFF et al. 2005).

As caracteristicas fisicas de um solo podem influenciar diretamente a estrutura e
colonizacao de fauna microbiol6gica deste podendo ser auxiliar do potencial supressivo de
um meio fisico.

Solos mais drenados e profundos possuem maior possibilidade de promover uma
micorrizacao das raizes e do solo podendo ter efeito positivo na absorgéo de nutrientes pelas
plantas como o fésforo e outros nutrientes garantindo maior potencial radicular e de
desempenho ao vegetal.

A colonizacgdo de fungos micorrizicos o que pode inclusive considerar a inoculacao de
tais microrganismos dentro do manejo da cultura agricola, auxilia o desenvolvimento de
bactérias benéficas ao metabolismo e a fisiologia de cana-de-agucar auxiliando o metabolismo
vegetal e o desenvolvimento destas culturas, ampliando concomitantemente o potencial de
diversidade da microbiologia do solo (TELLECHEA, 2007. LAMBAIS et al., 2005).

4.5. CONCLUSOES

Encontrou-se uma significativa diferenca entre os niveis dos sintomas do raquitismo-
de-soqueira a medida que as amostras se distanciaram do fragmento florestal em todos os
transectos amostrados.

Proximo a floresta foram encontrados menores graus de compactacao de solo a
medida que os cultivos se afastam do fragmento florestal o que € acompanhado pelo
progresso da severidade de infestacédo da bactéria promotora do raquitismo-de-soqueira.

Sugere-se futuramente a elaboracdo de mais estudos que venham no sentido de
auxiliar a compreensdo das causas e acgfes dos diferentes elementos fisicos (temperatura,
umidade, outros) e microbiolégicos envolvidos na relagdo entre doencas agricolas e a
proximidade de fragmentos florestais.

Conclui-se que as florestas conservadas, ricas em diversidade arbOrea e com espécies
raras exercem papel efetivo na diminui¢cdo da ocorréncia e infestacdo da doenca raquitismo-
de-soqueira em cultivos de cana-de-agucar. Este gradiente demonstra que 0s servi¢cos
ecossistémicos promovidos por estes fragmentos sdo mais intensos quanto mais préximos

dos cultivos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢cBes em que a pesquisa foi desenvolvida e no periodo estudado, foram
positivos os resultados para a relacédo da proximidade do fragmento florestal escolhido com a
ocorréncia das principais pragas e doengas em cultivos de cana-de-agucar.

As caracteristicas deste fragmento florestal de Mata Atlantica estacional semidecidual
sdo de um ambiente com um grau de conservacao considerado de grandes dimensdes para
a regido e para os demais remanescentes florestais proximos.

Em outros fragmentos florestais com alto grau de perturbagcdo e sem a presenca de
diversas espécies vegetais, que sdo tipicas do ambiente preservado, podemos encontrar
diversidade vegetal igualmente. Considerando que espécies vegetais podem ser invasoras,
exoticas e de estratos mais proximos do solo. Ou seja, diversidade nativa e a presenca de
individuos de espécies nativas raras e comuns, com seus papeéis ecossistémicos mantidos,
séo elementos que diferem uma formagcéo florestal de outra.

As espécies arboreas da Mata Atlantica consideradas raras tém muitas vezes
caracteristicas qualitativas como boas madeiras, frutas e outros atrativos que as fizeram
serem seletivamente retiradas da floresta em diversas formacgbes, estes fendmenos de
deflorestacao seletiva aliado ao processo de retirada de grandes extensdes do componente
florestal resultam em espagcos com presenca de espécies arboreas, mas que pode ser
considerado um fragmento florestal degradado.

A presenca das espécies arboreas raras, sob a 6tica deste experimento € um grande
diferencial para a efetivacdo de servicos ecossistémicos devido a diversos fatores
caracteristicos destas como por exemplo 0 seu porte, muitas vezes estas arvores ocupam o
extrato e dossel alto ou topo da floresta esta caracteristica permite uma maior manutencao da
umidade, sombra, insetos e animais associados entre outras contribuigdes.

Com outra transformacé&o na paisagem do fragmento florestal pela maior presenca de
arvores de grande porte, espera-se verificar uma menor oferta de alimentos e aumento da
dificuldade de deslocamento para insetos fitéfagos que nestes meios florestais, pela alta
presenca de cernes lenhosos na sua altura de voo tradicional e pelo sombreamento mantém
uma baixa oferta de vegetais herbaceos nos extratos inferiores da mata.

Em ambientes onde a floresta est4 estabelecida e com alto grau de conservacao
podemos encontrar uma maior populagéo de insetos carnivoros com potencial parasitoide ou
predador bem como outros animais que tém insetos em seu cardapio alimentar.

Arvores de grande porte e com seus dosseéis inferiores conservados promovem uma
maior presenca da sombra e maior manutencéo da umidade nas areas do fragmento florestal

e préximos a ele.
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Na préatica uma éarea agricola poder manter a umidade se mostra um indicador de
melhorias na sanidade da cultura da cana-de-acucar uma vez que foram anotados maiores
valores de profundidade nos solos mais proximos aos fragmentos florestais, e uma maior
manutencdo de umidade foi percebida pelos técnicos em campo, resultando em menores
taxas de sintomas para a doenca do raquitismo-de-soqueira.

Futuros experimentos poderiam ser conduzidos no sentido de se observar a qualidade
em teores de aguUcares e peso total da cana de acUcar produzida mais proximamente de
ambientes com caracteristicas florestais nativas conservadas.

Considera-se por tais argumentos, resultados experimentais e indicadores atingidos
gue a presenca do componente florestal conservado e com individuos de espécies arbéreas
raras (indices de raridade apontados neste trabalho), pode ter papel auxiliar no manejo de
pragas e doencas da cana-de-agulcar.

A implantacdo de um modelo agricola que considere esta forma de “manejo
ecossistémico”, no caso da cana-de-agUcar deveria em primeiro plano considerar um
mapeamento e posicionamento das areas de conservacgdo e preservacdo em fungédo das
areas e talhGes de produtividade.

Identificar e apontar em um diagnéstico o grau de conservacdo e necessidade de
plantio, restauracdo ou enriquecimento dos fragmentos florestais e areas destinadas a dar
suporte a presenca do componente arbéreo.

Efetivar o plantio e a reintegracdo de espécies arbdreas em areas de fragmentos
florestais segundo estratégias proprias e adaptadas para cada situacdo encontrada em
campo.

Com esta restauracao e aproveitamento de areas florestais pode se buscar inserir 0s
talhbes de cana-de-acUcar nesta nova estrutura da paisagem, buscando para estes a
proximidade de tais matas.

O monitoramento de pragas poderia neste caso considerar amostragens a medida da
proximidade de fragmentos florestais sendo que em uma perspectiva de diminuigdo do uso
de agrotoxicos as areas mais proximas aos fragmentos florestais poderiam ter pulverizacdes
com menores quantidades destas substancias.

Considerando que as zonas de refugio de tais insetos praga estara reduzida, podemos
esperar uma maior eficiéncia nas pulverizagBes, trazendo além de menor uso, maior
efetividade na acao destes agrotoxicos.

Os ganhos ambientais s&o claros, uma vez que a conservacgao de fragmentos florestais
amplia a base para a presenca de espécies animais e vegetais que se fortalece.

Como consequéncia natural que o componente arbéreo traz, notamos um aumento da
umidade e pureza do ar, 0 que se traduz em ganhos fotossintéticos e fisioldgicos para a cultura

da cana-de-acucar.
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Ganhos diversos sdao esperados com o uso do ‘manejo ecossistémico” além da
diminui¢cdo do uso de agrotoxicos, do aumento de fauna e flora nativas, melhoria da qualidade
ambiental e outras externalidadades positivas, podemos considerar que a conservacao em
qualidade de areas florestais pode ser utilizada como diferencial na certificagdo dos produtos
canavieiros e no uso de propaganda ambiental.

A longo prazo, tais fragmentos florestais estardo povoados com espécies madeireiras
raras e, portanto, como muitas delas possuem alto valor agregado o que pode configurar uma
alternativa de ganhos para o setor.

Atese de que fragmentos florestais conservados e diversificados com espécies nativas
raras e comuns podem ser auxiliares das estratégias de controle de pragas e doencas
agricolas nas condigfes e periodo que o experimento foi conduzido se mostrou positiva.

Por trata-se de uma linha de pesquisa relativamente recente e ainda pouco explorada,
sugere-se uma continuidade e aprofundamento dos trabalhos investigativos sobre os fatores
diretos ou as causas e mecanismos envolvidos nas func¢des agricolas de fragmentos florestais

conservados e com espécies nativas raras
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ANEXO
Lista de Diversidade Arborea

Anexo A. Dados de campo do levantamento arbdreo da mata do Pinheirinho — Mombuca - SP

Guaranta 148 21 2,55 Esenbeckia leiocarpa 7
Paineira 172 18 4,4 Ceiba speciosa 5
Trichilia 55 8 9,5 trichilia spp. c
Trichilia C 65 12 2,1 trichilia spp. c
Arariba 135 25 5,6 Centrolobium tomentosum 5
Guaranta 143 21 3,8 Esenbeckia leiocarpa 7
Guaranta 75 20 6,5 Esenbeckia leiocarpa 7
Peroba (poca) 24 10 2,2 Aspidosperma cylindrocarpon 6
Guaraiuva 89 10 5 Savia dictyocarpa 5
Guaranta 94 18 4 Esenbeckia leiocarpa 7
Trichilia 23 4 5 trichilia spp. c
Trichilia 26 6 4,7 trichilia spp. c
Carrapatera 18 6 6,4 Ricinus communis L c
Peroba (poca) 158 28 4,5 Aspidosperma cylindrocarpon 6
Trichilia 63 12 1,9 trichilia spp. c
Trichilia 50 12 9,5 trichilia spp. c
Canela 168 27 2,3 Cinnamomum verum 7
Capitéo 96 20 3,7 Terminalia argentea 5
Trichilia 63 14 4,5 trichilia spp. c
Trichilia 39 8 2,9 trichilia spp. c
Capiscingui 40 8 2 Croton floribundus c
Capiscingui 53 8 3 Croton floribundus c
Guaranta 51 12 3 Esenbeckia leiocarpa 7
Trichilia 31 6 4,5 ftrichilia spp. c
Alecrim 52 10 4,2 Holocalyx balansae 7
Couve de vaca 40 12 3,2 Solanum erianthum 7
Peroba 120 25 4 Aspidosperma polyneuron 7
Trichilia 43 10 2,5 trichilia spp. c
Apariba 136 15 9 Centrolobium tomentosum 5
Guaranta 46,5 10 2,5 Esenbeckia leiocarpa 7
Guarita 29 8 2,5 Astronium graveolens 7
Trichilia 23 305 1,4 trichilia spp. c
sl 15,7 1,5

Trichilia 44 8 2 trichilia spp. c
Trichilia 26 5 2,5 trichilia spp. c

Trichilia 24 6 3,5 trichilia spp. c
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Espeteiro
Jequitiba
Trichilia
Trichilia
Arariba
Guaranta
Trichilia
Trichilia
Pau-de-embira
Trica

Trichilia
Trichilia
Guaraiuva
Guaranta
Trichilia
Trichilia
Acordea sp.
Espinhosa
Guaranta
Trichilia
Guaranta

sp 3n°ind
Trichilia
Urtiga 46-10
Guaranta
Jequitiba rosa
Trichilia
Trichilia
Guaranta
Peroba rosa
Trichilha
Trichilha
Apocinaceae
guaranta
Guaranta
Peroba rosa
Conchocarpus
Guaraiuva
Guatauba de sapo
Trichilha
Apocinaceae
Guarantd
Hilex

Peroba rosa
Carrapateira

40
81
44
33
91
81
26
56

126
28
67
44
36

118

39
83
24
89
43
32
49
41

102
3,6
42
30
17
49
14

13
22
26,5
27
7,5
18
50
19
11
14
13

11
11

10
14
10
6,8
15
20

12
22

14
10
10
22

10
10
10
20

10
15
30

9,5
23
7,5

6,5
12
11
14

13
26

0,9
10
55

10
10

2,3
2,5

2,8

4,5

2,5
1,5

2,8
3,5

2,2
5,8

5,5
1,1

1,5
3,2
5,8
3,9
2,6
2,75
1,7
3,5
4,5
3,4
2,7
2,3
1,9
2,15
3,7
3,7
1,95
4,6
3,45

2,8
1,75
3,8

Casearia gossypiosperma
Cariniana estrellensis
trichilia spp.

trichilia spp.
Centrolobium tomentosum
Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.

trichilia spp.
Daphnopsis fasciculata
trichilia spp.

trichilia spp.

trichilia spp.

Savia dictyocarpa
Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.

trichilia spp.

Acordea sp.

Eryngium L
Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.
Esenbeckia leiocarpa

trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
Cariniana estrellensis
trichilia spp.

trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
Aspidosperma polyneuron
trichilia spp.

trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
Esenbeckia leiocarpa
Aspidosperma polyneuron

Savia dictyocarpa
Chlorophora tinctoria
trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa

Aspidosperma polyneuron
Ricinus communis L
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Jequitiba Rosa
Trichilha
Trichilha
Guaranta
Trichilha
Trichilha
Trichilha
Apocinaceae
Guaranta
Trichilha
Trichilha
Jequitiba
Peroba Rosa
s6

Trichilha
Guaranta
Guaranta
Trichilha
Trichilha
Guaranta
sem coleta
Trichilha
Trichilha
Carrapateira
Carrapateira
Coleta 1
Guaranta
Coleta 1
Coleta 1
sem identificacdo
Trichilha
Coleta 1
Coleta 1
Guaranta
Trichilha
Capororoca
Guaranta
Malivédia
Trichilha
Embirucu
Guaraijuva
Rubiaceae
sem identificacdo
Acoite-de-cavalo
Hilex
Joelhinho
Trichilha
Limao bravo
Trichilha
Trichilha

Trichilha

100

13
22
19

11
16
29
18

31
32
50
10
34
27
15
7,5
17
33

17

10
23
18

12
7,5

11
11
10
17
5,5
15
63
26

9,5
11

ul ©

14
13

() NN, Yo K¢ i o))

10

2,5
2,75
16
2,7
3,6
2,1
16

3,8
1,6
4,1
2,85
2,45
3,1
2,2
4,8
2,5
2,9
3,7
4,3
7,2
2,55
3,6
1,05
4,35
3,65
3,6
3,3
3,3
2,1
11
15
6,5

1,7
2,1
6,3
15

2,1
3,1
13
52
3,5
3,45
1,35
4,05
4,6
0,5
4,85
3,8

Cariniana estrellensis
trichilia spp.
trichilia spp.
Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.
trichilia spp.
trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.

trichilia spp.

Cariniana estrellensis
Aspidosperma polyneuron

trichilia spp.
Esenbeckia leiocarpa
Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.
trichilia spp.
Esenbeckia leiocarpa

trichilia spp.
trichilia spp.
Ricinus communis L
Ricinus communis L

Esenbeckia leiocarpa

trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.

Rapanea ferruginea
Esenbeckia leiocarpa

trichilia spp.

Pseudobombax grandiflorum

Savia dictyocarpa

Luehea candicans

trichilia spp.
Siparuna apiosyce DC
trichilia spp.
trichilia spp.
trichilia spp.
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Créton
Créton

Inga

sorocia
Carrapateira
Coleta 1
Jeriva
Sorocia
Carrapateira
Carrapateira
Drillis

s2
Actinostemon
Hilex

Limao bravo
Trichilha
Carrapateira
Carrapateira
Guaranta
Perola rosa
Actinostemon
Apicé
Carrapateira
Limao bravo
Perola rosa
s4

Trichilha
Trichilha
Guaranta
Guaranta
Pau-marfim
Sapuva
Guaranta
Guaranta
Pau-marfim
Trichilha
Angico branco
Cordia
Guaranta
Trichilha
Guaranta

s5

Trichilha
Trichilha
Cordia
Guaranta
Guaranta
Trichilha
Conchocarpus
Figueira

11
6,5

14

11

11

36
22

16
7,5

12,5
55
18
10,8
13
13

17
10

22
20
18

14

14,5
11
29
18
20
11

16

0o

10
10

12
10

10
10
12

18
14

oo

22
12

20

14

12

10
10
4,5

12
10

15
15
12
10
20

~

20
12
12

4,5
30

2,3
3,75
4,1
1,85
2,9
1,7
2,51
3,2
2,4
2,9
3,3

4,5
2,1
3,1
1,7
3,2
3,15

1,75
2,65
2,65
1,85
4,2
2,5
1,55
4,2
6,5

4,2
2,9
2,2
4,1
3,8
1,8
3,4

2,8
2,5
2,9
2,9
5,7
1,8
2,1

15

19
3,8

Croton floribundus
Croton floribundus

Sorocia bonplandii
Ricinus communis L

Syagrus romanzoffiana

Ricinus communis L
Ricinus communis L

Siparuna apiosyce DC
trichilia spp.

Ricinus communis L
Ricinus communis L
Esenbeckia leiocarpa
Aspidosperma polyneuron

Ricinus communis L
Siparuna apiosyce DC
Aspidosperma polyneuron

trichilia spp.

trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
Esenbeckia leiocarpa
Balfourodendron riedelianum
Machaerium stipitatum (DC.)
Esenbeckia leiocarpa
Esenbeckia leiocarpa
Balfourodendron riedelianum
trichilia spp.

Anadenantera colubrina

Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.
Esenbeckia leiocarpa

trichilia spp.
trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.

(@] U o o o
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Nona
Peroba rosa
Matauba
Trichilha
Trichilha
Trichilha
Casearia
Casearia

Pau-marfim
Trichilha

Concho corpo
Guaranta
Guaranta

Trichilha

Sorocia/ Mata-olho
Trichilha

Trichilha

Trichilha

Ficus

Guaranta
Guaranta

Jequitiba

Guaranta
Guatambu Amarelo
Peroba

Trichilha

Falso Actinotermos
Guaraiuva
Guaraiuva
Guaranta
Guatambu Amarelo
Molinedes

Sem identificacdo
Trichilha
Conchocarpus
Conchocarpus
Guaranta

Matarba/ Euprénia
Alecrim de
campinas
Guatambu Amarelo
Guatambu Amarelo
Trichilha

12
22

10
12

23
12

10

26
36
11
19
14
11

93
26
28
104
31
33

12

39

32

10
50

5,5
40
12

23
28
35
13

10
30

10

18

~N N o

25
20
25
12

2,8
2,7
0,8
1,85
0,9
7,5
2,95
2,42

2,97
1,92
2,25
5,8
2,45
0,9

2,57
3,65
2,95

2,5
1,15
1,55

5,25
4,9
7,5

3,05

4,45

2,95

3,67
1,9

2,57

2,04
2,9

1,36

1,07

2,7
2,7

2,7
2,5
4,62
2,7

Aspidosperma polyneuron
Matayba elaeagnoides

trichilia spp.

trichilia spp.

trichilia spp.

Casearia selloana Eichler
Casearia selloana Eichler

Balfourodendron riedelianum

(Engl)
trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
Esenbeckia leiocarpa
trichilia spp.

trichilia spp.
trichilia spp.
trichilia spp.

Esenbeckia leiocarpa
Esenbeckia leiocarpa
Cariniana estrellensis
Esenbeckia leiocarpa
Aspidosperma subincanum

Aspidosperma cylindrocarpon

trichilia spp.

Savia dictyocarpa

Savia dictyocarpa
Esenbeckia leiocarpa
Aspidosperma subincanum

trichilia spp.
Conchocarpus
Conchocarpus
Esenbeckia leiocarpa
Matayba discolor Radlk.

Holocalyx balansae

Aspidosperma subincanum
Aspidosperma subincanum
trichilia spp.
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