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RESUMO

A expansdo da agricultura no sul do Maranhdo tem causado a simplificacdo da paisagem do
cerrado em areas de monocultivo de soja, influenciando negativamente as comunidades de
insetos da regido. Os insetos exercem importantes servigos ecossistémicos e servem como
indicadores da qualidade ecoldgica dos ambientes. O presente trabalho avaliou o efeito da
simplificacdo de habitat sobre os padrdes de riqueza, abundancia e composicéo de espécies da
entomofauna presente em areas de monocultivo de soja e reserva legal na regido de Balsas-
MA. A amostragem de insetos foi feita em 20 sitios amostrais, sendo 10 sitios em cultivo de
soja e 10 sitios em area de reserva legal adjacente. Utilizou-se 3 armadilhas do tipo Provid e
3 do tipo Moericke por sitio amostral, totalizando 120 armadilhas passivas. Coletas ativas
com rede entomoldgica também foram realizadas para complementar as amostragens.
Realizou-se duas coletas durante o ciclo fenoldgico da soja: uma na floracdo e outra na
maturacdo, concomitantes com coletas nas areas de reserva, adjacentes aos cultivos. Foram
coletados 9.345 insetos classificados em 15 ordens, 93 familias e 388 morfoespécies. As
ordens mais abundantes foram Hemiptera (47,7%), Hymenoptera (26,2%), Diptera (13%) e
Coleoptera (7,9%). Observou-se que a simplificagdo do habitat reduziu significativamente a
riqueza dos insetos nos cultivos, afetando tanto o grupo geral como as ordem Hemiptera e
Hymenoptera. O mesmo ndo foi observado para a abundancia, jA que somente as ordens
Coleoptera e Hymenoptera diferiram para os ambientes analisados. A composicdo de espécies
da entomofauna geral e das quatro principais ordens coletadas mostrou que as comunidades
de insetos da reserva e do cultivo sdo distintas, evidenciando que a conversdo de areas de
cerrado em areas agricolas afeta a composicdo dessas comunidades. A perda de espécies
causada pela simplificacdo do habitat pode levar ao declinio dos servicos ambientais
fornecidos por elas, tornando os ambientes menos resilientes e mais sujeitos a degradacao
provocada pelo aumento do uso de insumos, como pesticidas e fertilizantes quimicos. As
familias como Dolichopodidae, Carabidae, Fomicidae e Apidae, encontradas neste estudo, séo
fornecedores de servicos ecossistémicos de controle bioldgico e polinizacdo, e podem estar
beneficiando os cultivos de soja, em areas proximas das reservas de cerrado. Dessa forma
ressalta-se a importancia da conservacao da vegetacdo nativa, proxima a areas agricolas.

Palavras-chave: Insetos. Riqueza de espécies. Servicos ecossistémicos. Monocultivos de
soja. Cerrado.



ABSTRACT

The expansion of agriculture in southern Maranhdo has caused the simplification of the
cerrado landscape in areas of soybean monoculture, negatively influencing insect
communities in the region. Insects perform important ecosystem services and serve as
indicators of the ecological quality of environments. The present dissertation evaluated the
effect of habitat simplification on the patterns of species richness, abundance and composition
of the entomofauna present in soybean monoculture areas and legal reserve in the region of
Balsas-MA. Insect sampling was carried out at 20 sampling sites, 10 sites in soybean
cultivation and 10 sites in an adjacent legal reserve area. Three Provid traps and three
Moericke traps were set up in each sample site, totaling 120 passive traps. Active collections
using a sweep nets were also performed to complement sampling. Two collections were made
during the phenological cycle of soybean: one in flowering and the other in maturation period,
concomitant with collections in the legal reserve areas, adjacent to the crops. We collected a
total of 9,345 insects classified in 15 orders, 93 families and 388 morphospecies. The most
abundant orders were Hemiptera (47.7%), Hymenoptera (26.2%), Diptera (13%) and
Coleoptera (7.9%). We observed that habitat simplification reduced significantly insect
species richness in the crops, affecting both the general group of insects as well as the order
Hemiptera and Hymenoptera. That pattern was not observed for species abundance, since
only the orders Coleoptera and Hymenoptera differed among the environments analyzed.
Species composition of the general entomofauna and of the four main orders collected showed
that insect communities from the legal reserve and the crop areas are distinct, showing that the
conversion of cerrado vegetation into agricultural areas affects the composition of these
communities. Species loss caused by habitat simplification may lead to the decline of
environmental services provided by insects, making the environments less resilient and more
prone to degradation caused by an increasing use of inputs, such as pesticides and chemical
fertilizers. Families such as Carabidae, Fomicidae and Apidae, which are suppliers of
ecosystem services of biological control and pollination, may be benefiting soybean crops in
areas near to the cerrado reserves. Thus, we emphasize the importance of conserving native
vegetation, close to agricultural areas.

Keywords: Insects. Species richness. Ecosystem services. Soybean monoculture. Cerrado
biome.
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1 INTRODUCAO

A expansdo da agricultura no Brasil, devido a crescente demanda do mercado de
exportacdo do agronegdcio, acaba se tornando a maior ameaca para o Cerrado (SANO et al.,
2010; STRASSBURG et al. 2017). Essa ameaga, aliada ao alto nimero de espécies endémicas
nesse bioma, faz do Cerrado um dos hotspots do mundo, contendo 1,5% das espécies de
plantas vasculares do planeta, o que corresponde a 10.000 espécies, dentre as quais 4.400 sdo
endémicas (MYERS et al., 2000). Antes de 1970, o uso da terra no Cerrado era basicamente
para a producéo de gado sobre pastagens naturais (SANO et al. 2010). A partir de entéo, se
iniciou uma intensa expansdo da produgdo agricola mecanizada para exportacdo de soja,
milho, algoddo e café (KLINK e MACHADO, 2005; STRASSBURG et al. 2017) incluindo a
regido sul do Maranhéo, onde se localiza 0 municipio de Balsas.

Nas Ultimas décadas, esse municipio vem passando por constantes modificacGes em
suas paisagens, devido ao avanco do agronegocio da soja. Paisagens heterogéneas com
cerrado e pastagens naturais foram gradualmente sendo substituidas por cultivos homogéneos
de milho e soja (OLIVEIRA, 2012). A conversdo da vegetacdo de cerrado em cultivos de soja
tem um efeito negativo na riqueza de espécies da flora e fauna, ocasionando ainda mudancas
na composicao de espécies de insetos (PACHECO e VASCONCELOQOS, 2012; FRISO, 2016).

A importancia ecoldgica dos insetos muitas vezes passa despercebida, pois geralmente
esses organismos sao percebidos apenas como pragas (JANKIELSOHN, 2018). Entretanto, o
papel funcional dos insetos nos ecossistemas é enorme (SAMWAYS, 1993) e 0s servigos
ecossistémicos fornecidos por eles sdo vitais, destacando-se o controle bioldgico natural
(VERES et al. 2013, TSCHARNTKE et al., 2016), a polinizagdo (FONSECA e SILVA, 2010;
RIZZARDO et al., 2012), a ciclagem de nutrientes (DUARTE, 2007), dentre outros. A
riqueza e a abundancia de insetos sofre influéncia de fatores ambientais, principalmente os
relacionados com a estrutura da vegetacdo (SOUSA et al., 2016).

E importante conhecer a entomofauna de areas naturais e antropizadas para que haja
um constante acompanhamento dos impactos da acdo antropica nessas comunidades, ja que o
namero de ordens, familias e espécies de insetos podem diminuir com a elevagdo do nivel de
antropizagcdo do ambiente (THOMANZINI e THOMANZINI, 2002). Os inventarios e a
identificacdo de insetos nos ecossistemas permitem as prevencdes ou remediacdes de
impactos nos ambientes (WINK et al.,, 2005). Permite também a identificacdo dos
organismos sensiveis a mudancas ambientais a fim de caracterizad-los como indicadores

bioldgicos (REZENDE et al., 2017). Dentre os invertebrados, os insetos sdo o grupo que
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possui representantes de maior eficiéncia como bioindicadores (MAJER et al., 2007). Eles sdo
considerados bons indicadores da qualidade ecoldgica, pois: (1) sdo sensiveis a pequenas
variacdes ambientais, (2) tém distribuicdo cosmopolita, (3) curto tempo de geracéo, e (4) séo
de facil amostragem (MAJER, 1983) constituindo-se em um importante grupo indicador da
biodiversidade em varios tipos de ecossistemas.

As perdas de biodiversidade nos ecossistemas agricolas levam a perdas de fungdes do
ecossistema, comprometem a prestacdo de servicos ecossistémicos e podem reduzir a
resiliéncia desses sistemas (LANDIS, 2017). Muitas pragas, principalmente as
especializadas, tém maior probabilidade de encontrar e colonizar plantas hospedeiras em
locais com recursos concentrados e condi¢fes fisicas uniformes (ROOT, 1973; KAREIVA,
1983). Ademais, a disponibilidade de grande quantidade de alimento diminui a competicao
intraespecifica e a taxa relativa de mortalidade, causando desequilibrios populacionais
(ATKINS, 1978).

O cultivo da soja no sul do Maranhdo, no modelo agronegécio, vem provocando
consequéncias irreparaveis para 0s ecossistemas onde se instala. A retirada da cobertura
vegetal original e adocdo de uma Unica cultura associados a fragilidade do solo do cerrado,
geram preocupacdes quanto ao desenvolvimento sustentavel na regido (SANTOS et al.,
2008). E importante avaliar os efeitos da conversdo de areas de areas nativas de cerrado em
sistemas agricolas sobre a fauna de insetos na regido de Balsas-MA. Os resultados deste
estudo podem contribuir para 0 conhecimento dos insetos dessa regido, bem como fornecer
informacdes para estudos vindouros em grupos com potencial para prestacdo de servigcos
ecossistémicos nessa regido.

Diante do exposto, o presente estudo avaliou a abundancia, riqueza e composi¢éo da
entomofauna presente em ambientes de cultivo de soja e reserva legal adjacente procurando
responder a seguinte pergunta: A riqueza, abundancia e composicdo de espécies de insetos

diferem entre areas homogéneas (monocultivo de soja) e areas heterogéneas (reserva legal)?
2 OBJETIVOS
2.1 Geral
Avaliar o efeito da simplificacdo de habitat sobre os padrdes de riqueza, abundancia e

composicdo de espécies da entomofauna presente em areas de monocultivo de soja e reserva

legal na regido de Balsas-MA.



19

2.2 Especificos

e Levantar as espécies de insetos que ocorrem em areas de cultivo de soja e em areas
de reserva legal com vegetacdo de cerrado, adjacente aos cultivos;

e Comparar os niveis de riqueza e abundancia dos insetos em funcdo dos ambientes
de cultivo de soja e reserva legal e em funcéo dos periodos de floragdo e maturagéao
da soja;

e Avaliar a composicdo de espécies da entomofauna coletada em areas de cultivo de
soja e reserva legal.

¢ Identificar a ocorréncia de familias de insetos com potencial para prestacdo de

servigos ecossistémicos, em areas de cultivo de soja.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Heterogeneidade de habitas, simplificacdo e consequéncias para a perda de

biodiversidade

Nas Ultimas décadas observa-se a conversao de ecossistemas naturais complexos em
agroecossistemas simplificados, com uso intenso de maquinario, insumos quimicos e
biologicos (ARMBRECHT et al. 2006; HADDAD et al. 2009; FR1ZZO e VASCONCELOS,
2013). Um dos principais impactos da conversdo de areas naturais em &reas produtivas é a
erosdo da biodiversidade em paisagens agricolas (BUTCHART et al., 2010). Junto a perda da
biodiversidade, a Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU), em seu relatorio “Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio” (Millennium Ecosystem Assessment), concluiu que 15 dos 24
servigos dos ecossistemas do mundo estdo sendo degradados ou usados de forma
insustentavel (MEA, 2005; PASCUAL e PERRINGS, 2007; TSCHARNTKE et al., 2005).

Habitats heterogéneos apresentam maior diversidade de habitat, e portanto, maiores
possibilidades de exploracdo de recursos o que permite a ocorréncia de uma fauna também
mais diversificada (TEWS et al., 2004). A hipdtese de que a heterogeneidade de habitat
determina o aumento da diversidade, foi desenvolvida inicialmente por Macarthur e
Macarthur (1961) e considera que ambientes mais heterogéneos disponibilizam mais recursos,
0 que acarreta em maior numero de nichos, suportando maior diversidade de espécies do que
ambientes mais simples (BAZZAZ, 1975). A heterogeneidade de habitas pode ser gerada pelo

meio fisico, com a presenca de uma topografia complexa apresentando rios, lagos, cavernas,
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entre outros, e/ou pela biota diversificada, apresentando diferentes espécies de plantas, por
exemplo (ALMEIDA e VARGAS, 2017). Sobre a heterogeneidade gerada pelos seres vivos,
cientistas tém observado que ambientes com a estrutura de vegetacdo mais complexa
geralmente possuem mais espécies de animais, tais como formigas (MARTINS et al., 2011;
GOMES et al., 2013), aves (PERONI e HERNANDEZ, 2011), moscas (SOUSA et al., 2016)
e outros animais, quando comparados com areas de estruturas vegetacionais mais simples.
Assim, paisagens com grande variedade de cobertura vegetal, em geral, tendem a ter maior
diversidade de espécies do que paisagens mais simples (SCHMIDT et al., 2008;
TSCHARNTKE et al., 2012).

Por exemplo, ha um crescente nimero de estudos que enfocam como o contexto da
paisagem afeta as interacdes entre inimigos naturais, herbivoros e producdo primaria,
integrando conceitos de ecologia da paisagem e controle biologico de conservacao (BIANCHI
et al., 2006). Andlises abrangentes examinaram o impacto da estrutura da paisagem nas
populacbes de inimigos naturais demonstrando que paisagens complexas e diversificadas
aumentam a abundancia e diversidade desse grupo funcional melhorando o controle natural de
pragas (CHAPLIN-KRAMER et al., 2011; LETOURNEAU et al., 2011; VERES et al., 2013;
TSCHARNTKE et al., 2016). RelacGes positivas entre o rendimento da colheita principal e o
controle biologico foram encontradas em uma meta-anélise de sistemas de policultura
(IVERSON et al., 2014).

Estudos documentam o movimento de artropodes benéficos das margens da vegetacao
do entorno para dentro das plantacGes, e que maiores niveis de controle biologico séo
geralmente observados nas linhas das culturas que estdo mais proximas a vegetacao nativa ou
cercas vivas (ALTIERI et al., 2003; SOUSA et al.,, 2011; SANTOS et al.,, 2018). A
conectividade de paisagens seminaturais também tem relacdo positiva com a diversidade de
espécies (LIU et al., 2014).

A adigdo de plantagGes de flores silvestres nativas tem a capacidade de aumentar a
abundancia de abelhas silvestres em toda a variedade de paisagens agricolas (WILLIAMS et
al., 2015) e a restauracdo de diversos habitats floriferos adjacentes as culturas dependentes de
polinizadores, pode aumentar a polinizacdo e compensar 0s custos da instalacdo desses
habitats em trés a quatro anos (BLAAUW e ISAACS, 2014). Em uma meta-analise,
Shackelford et al. (2013) descobriram que os polinizadores se beneficiam intensamente de
habitats naturais nos niveis local e paisagistico em areas agricolas; no entanto, em muitas
partes do mundo, as paisagens agricolas estdo perdendo cada vez mais a complexidade.

Portanto, observa-se que a estrutura do habitat, principalmente a complexidade da
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vegetacdo, é um fator determinante para a presenca, composic¢do, riqueza e abundancia das
espécies (WISE, 1995; BORGES e BROWN, 2001; SOUSA et al., 2016). As paisagens
multifuncionais, que promovem a biodiversidade e proporcionam condi¢des favoraveis a
agricultura com base em principios ecoldgicos, podem contribuir para o desenvolvimento de
sistemas agricolas produtivos e sustentaveis (BIANCHI, 2006).

Por outro lado, a simplificagdo de habitats e fragmentagdo dos ecossistemas naturais
tem sido a principal causa da perda de biodiversidade (BUTCHART et al., 2010; RUSCH et
al., 2016). Essas alteragdes modificam condicGes microcliméaticas e/ou até mesmo
macroclimaticas, outro fator que afeta a biodiversidade (ALMEIDA e VARGAS, 2017).
Estudos sugerem que em paisagens agricolas a diversidade de plantas (KLEIJN et al., 2009,
JOSE-MARIA et al., 2011), artropodes (HENDRICKX et al., 2007), aves (DONALD et al.,
2001), mamiferos (SOTHERTON 1998) e de varios outros grupos diminuiram quando
comparadas a areas naturais. Além da riqueza de espécies, a diversidade funcional também
estd em declinio (FLYNN et al., 2009, GAGIC et al., 2015, GAMEZ-VIRUES et al., 2015) e
pode resultar em perda de servi¢os ecossistémicos.

Nos campos, a intensificacdo agricola gera comunidades vegetais simplificadas, a
medida que as policulturas s&o abandonadas em favor das monoculturas e devido ao controle
intensivo de plantas espontaneas. Nos limites do campo de cultivo, a diversidade de tipos de
habitat e sua composicdo se tornam menos diversas (LANDIS, 2017). Onde os habitats
naturais permanecem, eles abrigam menos biodiversidade devido ao aumento da
fragmentacdo e isolamento e do movimento de pesticidas fora de alvo, que pode reduzir
diretamente a diversidade de plantas e animais (EGAN et al., 2014; HALLMANN et al. al.,
2014). Na escala da paisagem, a mistura geral de habitats agricolas e ndo agricolas tende a se
tornar mais uniforme, a medida que as forcas econdmicas impulsionam a especializacdo
regional e a consolidacdo agricola (MACDONALD et al., 2013). A diversidade de culturas
diminui a medida que os agricultores se concentram nas poucas commodities
economicamente mais vidveis.

Além disso, nos ambientes agricolas, as caracteristicas intrinsecas de auto regulacéo,
existentes nos ecossistemas naturais, sdo perdidas em funcdo das perturbacdes inerentes ao
processo produtivo, alcangando sua forma extrema nas monoculturas de larga escala, onde as
espécies consideradas pragas exibem taxas de colonizacdo mais altas, tempos de permanéncia
mais longos, menos barreiras ao encontro do hospedeiro e maior potencial reprodutivo
(MENEZES, 2004). Muitas pragas, principalmente as especializadas, ttm maior probabilidade

de encontrar e colonizar plantas hospedeiras em locais com recursos concentrados e condicdes
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fisicas uniformes (ROOT, 1973; KAREIVA, 1983). Ademais, a disponibilidade de grande
quantidade de alimento diminui a competicdo intraespecifica e a taxa relativa de mortalidade
(ATKINS, 1978).

Os ambientes cultivados geralmente oferecem recursos alimentares apenas em
determinadas épocas do ano e sdo caracterizados por perturbacbes frequentes, capacidade
limitada de invernagem apo6s a colheita e o plantio subsequente, e recursos alimentares
insuficientes como néctar e polen, desfavorecendo diversas populacGes fornecedoras de
servigos ambientais, tais como os inimigos naturais de pragas agricolas (HOLLAND e
REYNOLDS, 2003; THORBEK e BILDE, 2004). Assim, a efemeridade, a perturbacéo e a
alta produtividade primaria da maioria das paisagens agricolas sdo desafios ao controle de
pragas por inimigos naturais (LANDIS et al., 2000). Polinizadores e servicos de polinizagéo
também sdo reduzidos em paisagens agricolas intensificadas (POTTS et al.,, 2010;
KENNEDY et al., 2013). Nos EUA, estima-se que a conversdo de habitats naturais em areas
de cultivo anual, entre 2008 e 2013, tenha causado um declinio de 23% na abundéncia de
abelhas selvagens, comprometendo os servi¢os de polinizacdo em 39% da area de cultivo
dependente de polinizadores do pais (KOH et al., 2016).

As perdas de biodiversidade nos ecossistemas agricolas levam a perdas de func¢des do
ecossistema, comprometem a prestacdo de servicos ecossistémicos e podem reduzir a
resiliéncia desses sistemas. Dada a importancia da agricultura para o bem-estar humano, é
fundamental a promocdo de estudos no sentido de avaliar tais relacdes, afim de subsidiar a
criacdo e implementacdo de préaticas agricolas, politicas publicas e conscientizacdo geral que
promovam a conservagdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos proporcionados
por esta (LANDIS, 2017).

3.2 Biodiversidade de insetos e 0s servicos ecossistémicos

O termo biodiversidade refere-se a diversidade biol6gica para apontar a variedade de
formas de vida em todos os niveis, desde microrganismos até flora e fauna silvestres,
incluindo também a espécie humana (DAILY, 1997; BROOKS et al., 2006, ALHO, 2012).
Contudo, essa variedade de seres vivos ndo deve ser visualizada individualmente, mas sim em
seu conjunto estrutural e funcional (relativo aos processos naturais), com uma visdo ecoldgica
do sistema natural, isto €, em um conceito mais amplo, de ecossistema (ALHO, 2012).

A qualidade de vida das populagdes humanas e suas atividades econémicas dependem
da biodiversidade e das relagOes entre seus atores, usufruindo desta forma dos chamados
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servigos ecossistémicos. Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios diretos e indiretos
obtidos pelo homem a partir dos ecossistemas (DAILY, 1997, ANDRADE e ROMEIRO,
2009). Eles podem ser divididos em quatro tipos: de provisdo (bens como alimentos, matéria-
prima para a geracdo de energia, fibras, fitofa&rmacos, recursos genéticos e agua), reguladores
(processos naturais como purificagdo do ar, regulacdo do clima, purificagdo e regulacdo dos
ciclos das aguas, controle de pragas e doencgas, tratamento de residuos), culturais (beneficios
recreacionais, educacionais, estéticos e espirituais) e de suporte (ciclagem de nutrientes,
producdo primaria, formacdo de solos, polinizacdo e dispersdo de sementes) (MEA, 2005).

Dentre a biodiversidade do planeta Terra, os insetos tém sido extremamente bem-
sucedidos em termos de riqueza e abundancia de espécies. Eles compdem o grupo mais
numeroso de organismos do planeta, com cerca de 66% de todas as espécies animais
(JANKIELSOHN, 2018). Existem cerca de 1 milhdo de espécies de insetos conhecidos
(ZHANG, 2011), mas a maioria das espécies ainda ndo foi descrita cientificamente
(SAVADA et al., 2009). Como muitas espécies de insetos ainda ndo foram identificadas,
estima-se que possa haver entre cinco e oito milhGes de espécies de insetos na Terra
(SAMWAYS, 2005; STORK et al., 2015). Revisdes taxondémicas mais recentes registram 28
ordens de insetos (GULLAN e CRANSTON, 2017), sendo Coleoptera a ordem mais
representativa. Os besouros representam cerca de 40% de todas as espécies de artrépodes
descritas, com uma estimativa de 1,5 milhdo de espécies (STORK et al., 2015).

Em termos de biomassa, os insetos também dominam, com 150 a 1.500 quilos de
insetos para cada ser humano (DICKE, 2017). Como forma dominante de biomassa animal e
de vida na Terra, 0s insetos representam muitos nichos troficos diferentes e uma vasta gama
de funcdes ecoldgicas em seus ecossistemas naturais, incluindo alimentacdo por herbivoria,
carnivoria e detritos. Os insetos sdo abundantes em todos 0s ecossistemas terrestres e exibem
uma grande variacdo entre as espécies em quase todos 0s aspectos de sua biologia (GULLAN
e CRANSTON, 2017). Como os insetos sdo percebidos principalmente como pragas ou
pragas em potencial, a importancia ecolégica dos insetos muitas vezes passa despercebida
(JANKIELSOHN, 2018). Entretanto o significado funcional dos insetos €& enorme
(SAMWAYS, 1993) e os servigos ecossistémicos fornecidos por eles sdo vitais. Os insetos sdo
0S componentes-chave e importantes atores em diversos ecossistemas (K1M,1993).

Dentre os servicos ecossistémicos oferecidos pelos insetos destacam-se o controle
bioldgico natural (SOUSA et al. 2011; VERES et al. 2013), a polinizacdo (DeMARCO e
COELHO 2004; FONSECA e SILVA 2010; RIZZARDO et al., 2012), a dispersdo de
sementes (TRAILL et al. 2010; BRANCALION et al., 2010) e a ciclagem de
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nutrientes (DUARTE, 2007).

Insetos predadores e parasitas, ao atuar como consumidores secundarios e terciarios,
ajudam a controlar o aumento da populacdo de consumidores primarios, ou seja, organismos
herbivoros. Insetos herbivoros com potencial de se tornarem pragas estdo sob controle natural
de predadores e parasitdides de insetos ( VAN LENTEREN, 2012). Algumas ordens de
insetos, como Odonata (libélulas) e Neuroptera (crisopideos e formigas-ledo), sao
consideradas como taxons predominantemente predadores, enquanto outras ordens como
Hemiptera (percevejos), Coleoptera (besouros), Diptera (moscas) e Hymenoptera (vespas,
abelhas e formigas) apresentam diversas espécies predadoras ou parasitoides, em pelo menos
um estagio de vida (JANKIELSOHN, 2018).

Os insetos sdo essenciais para a producdo de alimentos, pois 72% das plantas
cultivadas no mundo séo dependentes de insetos para polinizacdo (DICKE, 2017). Os insetos
polinizadores melhoram ou estabilizam o rendimento de trés quartos de todos os tipos de
culturas no mundo (SCHWAGERL, 2016). Estima-se que os servicos de polinizagdo por
insetos contribuam com 9,5% do rendimento da producdo agricola global (GALLAI et al.,
2016).

A decomposicdo de residuos organicos, como esterco e carcagas, € um pProcesso
importante do ecossistema, amplamente fornecido por insetos. Por exemplo, existem cerca de
4000 espécies documentadas de escaravelhos (Coleoptera: Scarabaeidae) que desempenham
um papel importante na decomposicao do estrume. Besouros escarabaeideos contribuem para
a saude do solo aumentando o teor de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnesio ou
proteinas totais (MACFADYEN et al., 2015). Os escaravelhos também contribuem para o
ciclo do carbono, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa entre 7% e 12%
(NICHOLS, 2008). Larvas de besouros, moscas, formigas e cupins limpam a matéria morta
de plantas e animais e as decompdem parcialmente, servico ambiental posteriormente
complementado por microorganismos. Formigas e cupins, componentes da macrofauna do
solo em regiGes secas e quentes, desempenham um papel importante no aumento do
nitrogénio mineral no solo, contribuindo na ciclagem de nutrientes (EVANS et al., 2010).

Considerando-se que a importdncia dos insetos para o funcionamento dos
ecossistemas, € necessario gerenciar os sistemas agricolas a fim de conservar esses
organismos e assim, garantir sistemas agricolas mais estaveis, resilientes e sustentaveis em
um ambiente em constante mudanca (JANKIELSOHN, 2018). O wuso de servicos
ecossistémicos oferecidos por insetos é imprescindivel para o desenvolvimento agricola

sustentavel.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em duas fazendas localizadas no municipio de Balsas—MA:
Fazenda Sementes Cajueiro (7° 14’ S, 45° 56’ O) e Fazenda Agromina, (7° 34’ S, 46° 07° O)
(Fig. 1). A regiao tem clima subumido seco, com uma estacdo chuvosa (outubro a abril) e
outra seca (maio a setembro) bem definidas (LABGEO, 2002). A temperatura média anual
estimada para o municipio de Balsas é 27,1 °C, evidenciando pequena variabilidade. As

precipitagdes totais anuais atingem valores médios de 1.175 mm (PASSOS et al., 2017).

LEGENDA
® Amostras em érea de cultivo

A Amostras em area de Reserva Legal

I Municipio de Balsas

[T Estado do Maranhdo

[ Brasil

FAZENDA 02

Figura 1. Mapa de localizacdo da Fazenda Sementes Cajueiro (Fazenda 01) e da Granja
Agromina (Fazenda 02) e indicagdo dos pontos amostrais na reserva e no cultivo (A = &rea;
C= cultivo; 1,2,3,4,5 = pontos de amostragem em cada ambiente) na regido sul do Maranh&o.
Fonte: Google Earth Pro (acesso em 07. Fev. 2020).

A regido faz parte do bioma Cerrado que apresenta doze tipos principais de
vegetacdo, enquadrados em formagdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerraddo), savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e
campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre) (RIBEIRO e WALTER 2008).

A fazenda Sementes Cajueiro possui areas de reserva com vegetacdo caracteristica de

Cerrado Stricto Sensu. O Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presenca de arvores
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baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacGes irregulares e retorcidas, geralmente com
evidéncias de queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas
espécies apresentando 6rgaos subterraneos perenes (Xilopddeos), que permite a rebrota apds a
queima ou corte (RIBEIRO e WALTER 2008), (Fig.2). Nesta propriedade, adota-se o sistema
de cultivo convencional, em monocultura, com plantio direto, cultivando soja no periodo de
safra (novembro a maio) e milho ou milheto no periodo de safrinha (fevereiro a agosto). Sao
utilizados cultivares transgénicas de soja e milho em varios talhGes, com areas de reflgio
onde sdo plantadas cultivares sem a tecnologia Bt. As areas de reflgio tém funcdo de reduzir a
exposicdo dos insetos-praga ao mecanismo de acao/selecdo dos transgénicos (MESQUITA,
2013). A estratégia de controle de pragas utilizada é unicamente o controle quimico, com

aplicacdes feitas conforme monitoramento dos niveis populacionais das pragas.

Figura 2. Ambiente de reserva, com vegetacédo de cerrado Stricto Sensu na fazenda Sementes
Cajueiro localizada no municipio de Balsas-Ma .

A Granja Agromina também possui areas de reserva gque correspondem a fragmentos
de cerrado Strictu sensu (Fig.4). O sistema de cultivo é o monocultivo, com plantio direto e
sistema de irrigagcdo em parte da area cultivada. Nessa fazenda intercala-se o cultivo de duas
safras de soja num ano e duas de milho no ano seguinte, no periodo de novembro a julho.
Utilizam-se cultivares transgénicas de soja e milho, ndo se observando areas de reflgio
durante o periodo de estudo. A Unica estratégia de controle de pragas também é o controle

quimico com monitoramento de pragas.
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Figura 3. Ambiente de reserva de cerrado Strictu sensu na fazenda Agromina localizada no
municipio de Balsas-Ma.
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4.2 Amostragem da entomofauna

Os insetos foram coletados em 20 sitios amostrais, sendo 10 sitios em cultivo de soja e
10 sitios em area de reserva legal adjacente ao cultivo, com distancia minima entre de 1 km
entre os sitios amostrais.

Foram realizadas coletas passivas, utilizando-se armadilhas do tipo Provid e Moericke.
As armadilhas foram instaladas a partir da fronteira cultivo/reserva, adentrando 50 metros em
cada ambiente. Em cada sitio amostral, foram instaladas de forma intercalada, trés armadilhas
Provid e trés armadilhas Moriecke, perfazendo seis armadilhas por sitio amostral e 120
armadilhas no total. A distancia minima entre as armadilhas foi de 10 metros e o tempo de
exposi¢cdo no campo foi de 48 horas.

Com o intuito de ampliar a quantidade de espécies coletadas, também foram realizadas
coletas ativas com rede entomoldgica no dia da retirada das armadilhas do campo. Tais
coletas foram feitas em dois transectos de 20 metros de comprimento em cada sitio amostral,
e 0s insetos coletados foram mortos em um saco plastico contendo um chumaco de algodao
embebido em acetato de etila.

As armadilhas do tipo Provid foram confeccionadas com garrafas PET, com
capacidade de dois litros, contendo quatro aberturas na forma de janelas, com dimensdes de 6
X 4 cm na altura de 20 cm de sua base (ANTONIOLLI et al., 2006). Essas armadilhas foram

utilizadas com o objetivo de capturar insetos que caminham sobre o solo, por incapacidade de
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voo ou por preferéncia de habitat. As armadilhas Provid foram enterradas com as aberturas ao
nivel do solo, e acrescentou-se 200 mL de uma solugdo de formol a 5% e detergente (Fig.
4b).

As armadilhas do tipo Moericke consistiram em potes plasticos de 15 x 15 cm (Fig.
4a), amarelos, colocados sobre o solo (MOERICKE, 1951), contendo a mesma solugédo
colocada nas armadilhas Provid. Essas armadilhas tém sido utilizadas em levantamentos de
insetos (RAMIRO et al., 2011), pois capturam uma grande diversidade de artropodes,

incluindo insetos alados, como himendpteros, hemipteros e neurdpteros.

Figura 4. Armadilhas Moericke (a) e armadilha do tipo Provid (b).

Foram feitas duas coletas de insetos durante o ciclo fenoldgico da soja: uma no
periodo de floracdo e outra no periodo de maturacdo, pois para cada estadio da cultura, pode-
se observar a ocorréncia de diferentes tipos de insetos (CAMPO et al., 2000). Tanto a coleta
de floragdo como a de maturagdo ocorreram nos dois ambientes: cultivo e reserva adjacente.
Os espécimes coletados foram triados no Laboratério de Sementes e Entomologia do Centro
de Estudos Superiores de Balsas (CESBA — UEMA). Os insetos foram identificados em nivel
de familia utilizando as chaves de identificacdo disponiveis em Triplehorn e Jonnson (2011) e
Carrano (2006), morfotipados e utilizados para as analises estatisticas. Os demais artropodes
coletados foram identificados em nivel de ordem, preservados em via liquida, e depositados

na colecdo didatica do Laboratdrio de Sementes e Entomologia.
4.3 Analises Estatisticas
Os dados de abundancia de entomofauna geral (considerando todos os insetos

coletados) e das quatro ordens mais representativas (minimo de 500 individuos) em funcéo do
tipo de ambiente (cultivo e reserva) e do periodo de coleta (floragdo e maturacdo) foram
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ajustados usando modelos lineares generalizados (GLM’s) com distribuicdo de erro de
Poisson ou quasi-Poisson (CRAWLEY, 2013). Modelos GLM’s sdo usados quando a
variancia ou distribuicdo de erros dos dados ndo alcancam 0s pressupostos de constancia e
normalidade, respectivamente. Tais contravenc¢des sdo comuns em dados de natureza discreta
e/ou com muita incidéncia de zeros, como ocorre em avaliacGes de abundancia de individuos
¢ o uso de GLM’s com distribui¢do de erros Poisson, quasi-Poisson ou binomial negativo é
recomendado como uma alternativa a transformagdes logaritmicas, por exemplo (O’HARA e
KOTZE, 2010; CRAWLEY, 2013). Os modelos ajustados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA’s) de dois critérios, seguidos de analise de contraste a posteriori para
acessar as diferencas entre os ambientes e periodos de coleta (CRAWLEY, 2013). Todos 0s
modelos gerados foram submetidos a andlise de residuos para verificar a adequacdo dos
modelos e distribuicdo de erros (CRAWLEY, 2013).

Para comparar a riqueza de espécies estimada geral e para as quatro ordens mais
abundantes nos ambientes avaliados, utilizou-se curvas de rarefagcdo/extrapolacdo baseadas no
primeiro namero de Hill (g=0). Numeros de Hill sdo familias matematicamente unificadas de
indices de diversidade (se diferenciando entre si apenas pelo expoente q) que incorpora a
abundancia relativa e riqueza de espécies (CHAO et al., 2014). De acordo com Chao et al.
(2014), esse metodo utiliza o modelo de distribuicdo de probabilidade multinomial dos
numeros de Hill g = 0 (riqueza de espécies), q = 1 (diversidade de Shannon) e q = 2
(diversidade de Simpson). O expoente g determina a sensibilidade do indice as abundancias
relativas das especies; a diversidade de ordem zero (q=0) é completamente insensivel as
abundancias das espécies, entdo, o valor obtido equivale simplesmente a riqueza de espécies.
Para a construcdo das curvas de rarefacdo e extrapolacdo dos nimeros de Hill, utilizou-se os
procedimentos e fungdes propostas por Chao et al. (2014), por meio do pacote “INEXT”
versdo 2.0.9 (HSIEH et al., 2015). As curvas foram geradas com intervalos de confianga a
95% obtidos pelo método de Bootstrap, o que facilita a comparacao de diversas comunidades
de amostras extrapoladas (Chao et al., 2014).

Para avaliar a similaridade das comunidades nos ambientes estudados para as ordens
de insetos mais abundantes, os dados de abundancia foram submetidos a uma analise de
ordenacdo, escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) utilizando como medida de
similaridade o indice de Bray-Curtis (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998). A distor¢do da
resolucdo em duas dimens6es da ordenacdo foi expressa pelo valor S (chamado stress) o qual
guanto mais proximo de zero, resulta no melhor ajuste entre a distancia original dos objetos e
a configuracdo obtida (LEGENDRE e LEGENDRE 1998). Os NMDS’s foram gerados a
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partir da funcdo metaMDS, do pacote Vegan (OKSANEN et al., 2017). Complementarmente,
a diferenca entre os ambientes estudados foi testada através da analise de similaridade,
ANOSIM. Nesta andlise, quanto maior for o valor de R Global (mais préximo de 1), maior é a
diferenca relativamente a uma distribuicdo aleatoria, ou seja, maior é a indicacdo de que as
comunidades sao diferentes (CLARKE, 1993).

Todas as andlises foram realizadas através do programa “R” versao 3.6.3 (R

DEVELOPMENT CORE TEAM 2020).

5 RESULTADOS

5.1 Composicao e abundancia da entomofauna geral

5.1.1 Abundéncia geral dos insetos

Foram coletados 9.339 insetos, sendo 5.376 (57,6%) provenientes das areas de reserva
e 3.961 (42,4%) das &reas de cultivo de soja. Os insetos foram classificados em 15 ordens, 87
familias e 378 morfoespécies (Tab.1).

A ordem Hemiptera apresentou maior nimero de individuos (4.459) seguida pelas
ordens Hymenoptera (2.448), Diptera (1.209) e Coleoptera (742). As ordens Odonata (2),
Mantodea (2), Embioptera (3) e Phasmatodea (5) foram as menos numerosas. A familia mais
numerosa foi Aleyrodidae (Hemiptera) com 4.136 individuos, seguida pelas familias
Formicidae (Hymenoptera) com 2.331 individuos, Chloropidae (Diptera) com 464 individuos;
Nitidulidae (Coleoptera) com 389 individuos, Sciaridae (Diptera) com 220 individuos,
Dolichopodidae (Diptera) com 216 individuos; e Cicadellidae (Hemiptera) com 213
individuos (Tab.1).

Tabela 1: Abundéancia e riqueza absoluta de insetos por ordem, familia e morfoespécie,
coletados no periodo de floragcdo (Coletal) e maturacdo (Coleta 2) nos ambientes de

cultivo e reserva, no municipio de Balsas-MA.

RESERVA CULTIVO
MORFO- Coleta Coleta Coleta Coleta Total
ORDEM FAMILIA ESPECIE 1 2 Total 1 2 Total geral
BLATTODEA Blattellidae sp.1 3 0 3 0 0 0 3

sp.2 8 4 12 0 0 0 12
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sp.1

Latridiidae

sp.1

Lagriidae

sp.1

Mordellidae

sp.2

sp.3

168 43 17 60 228

24

144

sp.1

Nitidulidae
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48

11 22 44

11
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55
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sp.7

48
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22 14
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sp.11 0 1 1 0 0 0 1
sp.12 0 1 1 0 0 0 1
sp.13 0 2 2 0 0 0 2
Tenebrionidae sp.1 0 1 1 0 0 0 1
sp.2 0 1 1 0 0 0 1
sp.3 2 0 2 1 0 1 3
sp.4 1 0 1 1 0 1 2
sp.5 1 0 1 0 0 0 1
sp.6 0 0 0 0 2 2 2
TOTAL 83 372 176 548 153 41 194 742
DERMAPTERA  Forficulidae sp.1 0 0 0 2 2 4 4
sp.2 0 0 0 0 3 3 3
sp.3 0 1 1 2 8 10 11
sp.4 0 2 2 1 8 9 11
TOTAL 4 0 3 3 5 21 26 29
DIPTERA Cecidomyiidae sp.1 0 0 0 1 0 1 1
sp.2 0 83 83 1 3 4 87
sp.3 0 0 0 0 1 1 1
sp.4 0 19 19 0 0 0 19
sp.5 0 1 1 0 0 0 1
sp.6 0 2 2 0 2 2 4
sp.7 0 1 1 0 0 0 1
sp.8 0 1 1 0 0 0 1
Chloropidae sp.1 6 58 64 44 114 158 222
sp.2 0 0 0 3 18 21 21
sp.3 3 22 25 0 0 0 25
sp.4 1 1 2 0 0 0 2
sp.5 1 0 1 0 163 163 164
sp.6 0 0 0 1 0 1 1
sp.7 0 0 0 0 7 7 7
sp.8 0 9 9 0 1 1 10
sp.9 0 4 4 0 0 0 4
sp.10 0 2 2 0 0 0 2
sp.11 0 3 3 0 0 0 3
sp.12 0 3 3 0 0 0 3
Culicidae sp.1 1 3 4 0 0 0 4
sp.2 0 3 3 0 0 0 3
Dolichopodidae sp.1 27 73 100 2 0 2 102
sp.2 35 15 50 0 0 0 50
sp.3 14 1 15 10 0 10 25
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sp.4 2 1 3 3 1 4 7

sp.5 0 2 2 22 3 25 27

sp.6 0 0 0 5 0 5 5

Fanniidae sp.1 0 0 0 0 1 1 1
Phoridae sp.1 2 16 18 0 13 13 31

sp.2 0 9 9 0 0 0 9

sp.3 4 14 18 0 1 1 19

sp.4 0 1 0 14 14 15

sp.5 0 6 6 0 3 3 9

sp.6 0 16 16 0 3 3 19

Pipunculidae sp.1 0 1 1 0 0 0 1
Sarcophagidae sp.1 1 7 8 1 1 2 10

sp.2 2 2 4 0 0 0 4

sp.3 2 4 6 0 5 5 11

sp.4 0 0 0 1 1 2 2

sp.5 1 5 6 2 0 2 8

Scaptosidae sp.1 0 3 3 2 4 6 9

sp.2 0 0 0 1 0 1 1

sp.3 0 1 1 2 0 2 3

sp.4 1 0 1 0 0 0 1

sp.5 0 1 1 0 10 10 11

sp.6 0 0 0 0 4 4 4

Sciaridae sp.1 0 0 0 0 13 13 13
sp.2 1 10 11 1 172 173 184

sp.3 0 6 6 6 8 14 20

sp.4 0 2 2 0 1 1 3

Sepsidae sp.1 2 0 2 0 0 0 2

sp.2 0 0 0 1 0 1 1

Stratiomyidae sp.1 0 5 5 0 0 0 5

sp.2 0 1 1 0 0 0 1

Syrphidae sp.1 0 0 0 0 3 3 3

sp.2 0 0 0 0 1 1 1

Tachinidae sp.1 1 0 1 0 0 0 1

Tephritidae sp.1 0 0 0 0 1 1 1

Ulidiidae sp.1 1 1 2 0 0 0 2
TOTAL 61 108 419 526 109 572 681 1209

EMBIOPTERA Clothodidae sp.1 0 1 1 0 0 0 1

Teratembiidae sp.1 2 0 0 2

TOTAL 2 0 3 0 0 3
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HEMIPTERA Aetalionidae sp.1 0 2 2 0 0 0 2
Aleyrodidae sp.1 0 1853 1853 132 2151 2283 4136
Aphididae sp.1 0 4 4 0 3 3 7
Berytidae sp.1 0 0 0 4 0 4 4

sp.2 1 0 1 0 1 1 2
Cercopidae sp.1 2 2 4 1 0 1 5
sp.2 3 0 3 0 0 0 3
sp.3 3 0 3 0 0 0 3
sp.4 1 0 1 0 0 0 1
sp.5 2 0 2 0 0 0 2
sp.6 0 1 1 0 0 0 1
sp.7 0 1 1 0 0 0 1
sp.8 0 1 1 0 0 0 1
Cicadellidae sp.1 4 0 4 0 0 0 4
sp.2 11 0 11 0 0 0 11
sp.3 1 0 1 0 0 0 1
sp.4 52 16 68 4 0 4 72
sp.5 25 0 25 0 0 0 25
sp.6 0 0 0 0 5
sp.7 0 0 0 2 0 2 2
sp.8 12 1 13 0 0 0 13
sp.9 1 0 1 0 0 0 1
sp.10 1 0 1 0 0 0 1
sp.11 37 10 47 0 0 0 47
sp.12 1 1 2 0 0 0 2
sp.13 1 2 3 0 0 0 3
sp.14 9 11 20 0 0 0 20
sp.15 0 2 2 0 1 1 3
sp.16 0 1 1 0 0 0 1
sp.17 0 1 1 0 0 0 1
sp.18 0 1 1 0 0 0 1
Cydnidae sp.1 1 1 2 0 0 0 2
sp.2 1 0 1 0 0 0 1
Dictyopharidae sp.1 1 0 1 0 0 0 1
Flatidae sp.1 1 0 1 0 0 0 1
Lygaeidae sp.1 0 0 0 1 0 1 1
Miridae sp.1 0 1 1 0 0 0 1
sp.2 0 0 0 0 1 1 1
Pentatomidae sp.1 0 0 0 2 4 6 6
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Reduviidae sp.1 0 0 0 1 0 1 1
Rhopalidae sp.1 0 3 0 3 3
estagio imaturo 8 51 59 0 1 1 60
TOTAL 41 184 1963 2147 150 2162 2312 4459
HYMENOPTERA Andrenidae sp.1 0 0 0 1 0 1 1
sp.2 0 0 0 1 0 1 1
sp.3 0 0 0 1 0 1 1
Apidae sp.1 0 0 0 5 0 5 5
sp.2 0 0 0 0 1 1 1
sp.3 1 0 1 0 0 0 1
sp.4 0 0 0 2 0 2 2
sp.5 0 0 0 1 0 1 1
sp.6 1 0 1 3 0 3 4
sp.7 0 0 0 1 0 1 1
sp.8 0 1 1 0 0 0 1
sp.9 0 1 1 0 0 0 1
sp.10 0 1 1 0 0 0 1
Bethylidae sp.1 1 0 1 0 0 0 1
sp.2 1 0 1 0 0 0 1
sp.3 1 0 1 0 0 0 1
Braconidae sp.1 1 0 1 0 0 0 1
sp.2 8 0 8 0 0 0 8
sp.3 0 1 1 0 0 0 1
Ceraphronidae sp.1 0 0 0 0 30 30 30
Chrysididae sp.1 1 0 1 0 0 0 1
Colletidae sp.1 0 0 0 1 0 1 1
Diapridae sp.1 0 1 1 0 0 0 1
Evaniidae sp.1 0 2 2 0 0 0 2
Formicidae sp.1 78 0 78 0 0 0 78
sp.2 4 5 9 0 0 0 9
sp.3 0 215 0 215 216
sp.4 31 22 53 8 0 8 61
sp.5 7 0 7 0 0 0 7
sp.6 8 14 1 0 1 15
sp.7 48 3 51 5 0 5 56
sp.8 8 0 8 1 0 1 9
sp.9 16 0 16 0 0 0 16
sp.10 8 0 8 5 0 5 13
sp.11 13 14 27 2 0 2 29
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Satyrriidae sp.1 2 0 2 0 0 0
Forma imatura 1 0 1 0 3 3 4
. Tora. 14 10 5 15 6 5 11 2%
MANTODEA Mantidae sp.1 2 0 2 0 0 0 2
ODONATA Libellulidae sp.1 0 1
sp.2 1 0 1 0 0 0 1
. toa. 2 1 1 2 0 0 0 2
ORTHOPTERA  Acrididae sp.1 1 3 4 0 0 0 4
sp.2 9 1 10 0 0 0 10
sp.3 1 2 3 0 0 0 3
sp.4 3 0 3 0 0 0 3
sp.5 1 0 1 0 0 0 1
sp.6 1 0 1 0 0 0 1
sp.7 0 1 1 0 0 0 1
Gryllidae sp.1 5 2 7 0 0 0 7
sp.2 31 66 97 0 1 1 98
sp.3 6 2 8 0 0 0 8
sp.4 1 0 1 0 0 0 1
sp.5 6 3 9 0 0 0 9
sp.6 2 0 2 0 0 0 2
sp.7 3 0 3 0 0 0 3
sp.8 1 0 1 0 0 0 1
sp.9 0 4 4 0 0 0 4
sp.10 0 1 1 0 0 0 1
sp.11 0 2 2 0 0 0 2
sp.12 1 0 1 0 1 1 2
sp.13 1 0 1 0 0 0 1
Tettigonidae sp.1 0 1 1 0 0 0 1
sp.2 0 2 2 0 0 0 2
sp.3 1 0 1 1 0 1 2
. toa 23 74 %0 14 1 2 3 167
PHASMATODEA Heteronemiidae sp.1 1 0 1 0 0 0 1
sp.2 0 4 4 0 0 0 4

THYSANOPTERA Thripidae sp.1 1
THYSANURA Lepismatidae sp.1 2
3
1

TOTAL GERAL 378 2016 3360 5376 774 3187 3961 9339
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A abundancia da entomofauna geral ndo diferiu entre os ambientes (Fy 15= 1,78; p =
0,18), (Fig.5). Houve diferenca entre os periodos de coleta (F; 33 = 11,96; p = 0,001), com
maior abundancia de insetos no periodo de maturacdo da soja em comparacao com o periodo
de floragdo (Fig. 6). Nao houve interacdo entre os tipos de ambiente e o periodo de coleta (Fs
36 = 3,29; p = 0,078).

350

300
250 ‘ a

Abundancia de insetos

reserva cultivo
Tipos de ambiente

Figura 5. Abundancia de insetos em funcdo dos ambientes de estudo: reserva e cultivo, no
municipio de Balsas-MA. ANOVA seguida de analise de contraste a posteriori (P < 0,05).
Média + erro padrdo apresentado. Letras iguais indicam falta de significancia estatistica entre
0s tratamentos.

Abundéncia de insetos
[
[
(o=

floracao maturacio

Periodos de coleta

Figura 6. Abundancia de insetos coletados em areas de cultivo de soja e reserva legal
adjacente em funcdo do periodo da coleta: Floracdo e Maturacdo. ANOVA seguida de analise
de contraste a posteriori (P < 0,05). Média + erro padrdo apresentado. Letras diferentes
indicam diferenca estatistica entre os tratamentos.
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5.1.2 Riqueza geral dos insetos

A ordem Hymenoptera apresentou a maior riqueza absoluta, com 19 familias e 135
morfoespécies, seguida pela ordem Coleoptera (16 familias e 83 morfoespécies), Diptera (16
familias e 66 morfoespécies) e Hemiptera (14 familias e 41 morfoespécies). As familias que
apresentaram maior riqueza absoluta foram: Formicidae (Hymenoptera) com 86
morfoespécies; Cicadellidae (Hemiptera) com 18 morfoespécies; Scarabaeidae (Coleoptera)
com 14 morfoespécies; Staphylinidae (Coleoptera) com 13 morfoespécies; e Gryllidae
(Orthoptera) com 13 morfoespécies (Tab.1).

As curvas de rarefacdo obtidas para a riqueza geral (g = 0), considerando-se todas as
ordens coletadas, indicaram que a riqueza no ambiente de reserva e cultivo é
significativamente diferente, pois ndo houve sobreposicdo dos intervalos de confianca (Fig.
7). As areas de reserva tiveram maior riqueza de ordens, em comparacdo com as areas de
cultivo (Fig. 7). As curvas tenderam a estabilizacdo, demonstrando que o esforgo amostral foi

suficiente para amostrar a riqueza dos ambientes.

Riqueza de ordens
n

0 3000 6000 9000
NUumero de individuos

= rarefagdo == extrapolagdo

cultivo == reserva

Figura 7. Curvas de rarefagdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas tracejadas) para os
numeros de Hill g = 0, representando o numero de ordens de insetos amostrados em ambiente
de cultivo de soja e reserva adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os intervalos de
confianca de 95% (area sombreada colorida que acompanha as linhas) foram obtidos atraveés
do método Bootstrap. As amostras de referéncia, indicadas pelos pontos solidos coloridos,
representam o nimero de insetos e a riqueza de ordens observados.
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Em relacdo a fase do cultivo, a riqueza da entomofauna geral ndo diferiu
estatisticamente entre os periodos amostrados (Fig. 8), conforme pode ser observado pela
sobreposicao dos intervalos de confianca das curvas geradas para os periodos de floracéo e de
maturacdo. A curva do periodo de maturacdo se estabilizou depois da amostra de referéncia,
porém a de floracdo mostra ter potencial para maiores valores de riqueza, caso coletas

adicionais fossem feitas (Fig. 8).
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Figura 8. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas tracejadas) para os
nameros de Hill g = 0 representando o nimero de ordens de insetos amostrados em dois
periodos (floracdo e maturacdo dos cultivos de soja) em areas de cultivo e reserva legal
adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os intervalos de confianca de 95% (&rea sombreada
colorida que acompanha as linhas) foram obtidos através do método Bootstrap. As amostras
de referéncia, indicadas pelos pontos sélidos coloridos, correrspondem ao nimero de insetos e
a riqueza de ordens observados.

5.1.3 Similaridade das comunidades de insetos

A analise de ordenacdo (NMDS) revelou que as comunidades de insetos dos dois tipos
de ambientes diferiram entre si (Fig. 9). Esta distincdo entre os ambientes com base na
composicdo foi comprovada pela analise de similaridade (ANOSIM) (R = 0,725), indicando

gue as comunidades sao distintas entre 0s ambientes.
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Figura 9. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na composic¢éo de
morfoespécies de insetos para os 20 pontos amostrais nos ambientes de reserva e cultivo para
0 municipio de Balsas-MA.

5.2 Composic¢ao e abundancia da Ordem Hemiptera

5.2.1 Abundéancia de hemipteros

Foram coletados 4.459 hemipteros, sendo 2.147 (48,15%) provenientes das areas de
reserva e 2.312 (51,85 %) das areas de cultivo de soja. Esses insetos foram classificados em
14 familias e 41 morfoespécies. As familias mais abundantes foram Aleyrodidae (4.136
individuos) e Cicadellidae (213 individuos) (Tab. 1).

No ambiente de reserva as familias mais abundantes foram: Aleyrodidae (1.853
individuos) e Cicadellidae (206 individuos). J& no ambiente de cultivo a familia mais
abundante foi Aleyrodidae (2.283).

O tipo de ambiente ndo influenciou a abundancia de insetos da ordem Hemiptera (F,
186=0,08; p=0,774) (Fig.10). No entanto, o periodo da coleta teve efeito significativo sobre a
abundancia de hemipteros (Fy, 3s =52,07; p<0,001), com maiores abundancias registradas no
periodo de maturagdo (Fig.11), em comparacdo com o periodo de floracdo. Ndo houve

interacdo entre os tipos de ambiente e o periodo de coleta (F3 35 = 0,092; p = 0,0764).
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Figura 10. Abundancia de hemipteros em funcdo dos ambientes de estudo: reserva e cultivo,
no municipio de Balsas-MA. ANOVA seguida de analise de contraste a posteriori (P < 0,05).
Média + erro padrdo apresentado. Letras iguais indicam falta de significancia estatistica entre
0s tratamentos.
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Figura 11. Abundéancia de hemipteros coletados em areas de cultivo de soja e reserva legal
adjacente em funcédo do periodo da coleta: Floragdo e Maturacdo. ANOVA seguida de analise
de contraste a posteriori (P < 0,05). Média + erro padrdo apresentado. Letras diferentes
indicam diferenca estatistica entre os tratamentos.
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5.2.2 Riqueza de hemipteros

As familias de Hemiptera que apresentaram maior riqueza absoluta foram Cicadellidae
(19 morfoespécies) e Cercopidae (8 morfoespécies). No ambiente de reserva as familias as
familias com maior riqueza absoluta foram Cicadellidae (18 morfoespécies) e Cercopidae (8
morfoespécies). No ambiente de cultivo a familia com maior riqueza absoluta foi Cicadellidae
(3 morfotipos) (Tab.1).

As curvas de rarefacdo obtidas para a riqueza geral de Hemiptera mostraram que a
riqueza de morfoespécies foi maior no ambiente de reserva em comparacdo com o cultivo
(Fig. 12). As curvas ndo alcangaram a assintota, sugerindo que a continuidade da amostragem

iria acrescentar mais espécies para a area.
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Figura 12. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas tracejadas) para os
nameros de Hill g = 0, representando o numero de morfoespécies de Hemiptera amostrados
em areas de cultivo de soja e reserva legal adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os
intervalos de confianca de 95% (area sombreada colorida que acompanha as linhas) foram
obtidos através do método Bootstrap. As amostras de referéncia, indicadas pelos pontos
solidos coloridos, correrspondem ao nimero de hemipteros e sua riqueza de morfoespécies
observados.

A rigueza de morfoespécies de hemipteros foi maior no periodo de floragcdo em
comparagdo com o periodo de maturacdo. Entretanto, as curvas mostram ter potencial para

maiores valores de riqueza, principalmente para o periodo de floracdo (Fig. 13).
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Figura 13. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas tracejadas) para os
numeros de Hill g = 0 representando o nimero de morfoespécies de Hemiptera amostradas em
dois periodos (floracdo e maturacdo dos cultivos de soja) em &reas de cultivo e reserva legal
adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os intervalos de confianca de 95% (&rea sombreada
colorida que acompanha as linhas) foram obtidos através do método Bootstrap. As amostras
de referéncia, indicadas pelos pontos solidos coloridos, correrspondem ao numero de
hemipteros e sua riqueza de morfoespécies observados.

5.2.3 Similaridade das comunidades de hemipteros entre os ambientes estudados

A ordenacdo (NMDS) demonstrou que houve uma separacdo das comunidades de
Hemiptera presentes no cultivo e na reserva no plano Horizotal (NMDS 1) (Fig.14),
comprovada pelo ANOSIM (R Global = 0,616), demostrando que as comunidades sdo

distintas entre os ambientes.
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Figura 14. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na composicao de
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morfoespécies da ordem Hemiptera para os 20 pontos amostrais nos ambientes de reserva e
cultivo para o municipio de Balsas-MA.

5.3 Composicao e abundancia da Ordem Hymenoptera

5.3.1 Abundéancia de himenopteros

Foram coletados 2.448 himendpteros, sendo 1.890 (77,2%) provenientes das areas de
reserva e 558 (22,8 %) das areas de cultivo de soja. Esses insetos foram classificados em 19
familias e 135 morfoespécies (Tab. 1). As maiores abundancias foram registradas para as
familias Formicidae (2.331 individuos), Ceraphronidae (30 individuos) e Apidae (17
individuos) (Tab.1).

No ambiente de reserva as familias mais abundantes foram: Formicidae (1.833
individuos), Pteromalidae (12 individuos). J& no ambiente de cultivo as familias mais
abundantes foram Formicidae (498 individuos) e Ceraphronidae (30 individuos).

A abundéancia de himenopteros diferiu entre os ambientes (F; 15=8,38; p=0,006)
sendo maior na reserva em comparagdo com o cultivo (Fig.15). Nao houve diferenca entre os
periodos de coleta (Fy, 35 = 2,39; p=0,1302), (Fig.16), assim como ndo houve interagdo entre

os tipos de ambiente e o periodo de coleta (F3 35 = 0,02; p = 0,899).
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Figura 15. Abundéancia de himendpteros em funcdo dos ambientes de estudo: reserva e
cultivo, no municipio de Balsas-MA. ANOVA seguida de analise de contraste a posteriori (P
< 0,05). Média + erro padrdo apresentado. Letras diferentes indicam diferenca estatistica
entre os tratamentos.



49

120

Abundancia de insetos
I
=]
-

Floragdo Maturacio
Periodos de coleta

Figura 16. Abundancia de himendpteros coletados em areas de cultivo de soja e reserva legal
adjacente em funcdo do periodo da coleta: Floracdo e Maturacdo. ANOVA seguida de anélise
de contraste a posteriori (P < 0,05). Média + erro padrdo apresentado. Letras iguais indicam
falta de significancia estatistica entre os tratamentos.

5.3.2 Riqueza de himendpteros

As familias da ordem Hymenoptera com maior riqueza absoluta de espécies foram:
Formicidae (86 morfoespecies), Apidae (10 morfoespecies) e Vespidae (7 morfoespécies). No
ambiente de reserva as familias com maior riqueza absoluta foram Formicidae (83
morfoespécies), Apidae (5 morfoespécies), e Vespidae (5 morfoespécies). No ambiente de
cultivo as familias com maior riqueza absoluta foram Formicidae (25 morfoespécies) e
Apidae (5 morfoespécies) (Tab.1).

A riqueza de morfoespéecies de himenopteros diferiu estatisticamente entre os dois
ambientes estudados e foi maior para o ambiente de reserva em comparagdo com o cultivo
(Figura 17).
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Figura 17. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas tracejadas) para os
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nameros de Hill g = 0, representando o numero de morfoespécies de Hymenoptera
amostrados em areas de cultivo de soja e reserva legal adjacente, no municipio de Balsas-MA.
Os intervalos de confianca de 95% (area sombreada colorida que acompanha as linhas) foram
obtidos através do método Bootstrap. As amostras de referéncia, indicadas pelos pontos
solidos coloridos, correrspondem ao nimero de himenopteros e sua riqueza de morfoespécies
observados.

A rigueza de morfoespécies da ordem Hymenoptera ndo diferiu estatisticamente para
os dois periodos de coleta, como pode ser observado pela sobreposicdo dos intervalos de
confianga das curvas para os periodos de floracdo e maturacdo (Fig.18). As curvas nao se

estabilizaram, tanto em relagdo ao ambiente, quanto ao periodo amostrado.
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Figura 18. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas tracejadas) para os
numeros de Hill g = 0 representando o nimero de morfoespécies de Hymenoptera amostradas
em dois periodos (floracdo e maturacdo dos cultivos de soja) em areas de cultivo e reserva
legal adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os intervalos de confianca de 95% (area
sombreada colorida que acompanha as linhas) foram obtidos através do método Bootstrap. As
amostras de referéncia, indicadas pelos pontos sélidos coloridos correrspondem ao nimero de
himenopteros e sua riqueza de morfoespécies observados.

5.3.3 Similaridade das comunidades de himendpteros entre os ambientes estudados

A NMDS demonstrou que houve separagéo entre as comunidades de insetos da ordem
Hymenoptera da reserva e do cultivo no plano Horizotal (NMDS 1) (Fig. 19). O valor de R
global para o ANOSIM (R = 0,666) confirmou que as comunidades sdo distintas entre 0s

ambientes.
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Figura 19. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na composicao de
morfoespécies da ordem Hymenoptera para os 20 pontos amostrais nos ambientes de reserva e
cultivo para o municipio de Balsas-MA.

5.4 Composicao e abundancia da Ordem Diptera

5.4.1 Abundéancia de dipteros

Foram coletados 1.207 dipteros, sendo 526 (43,6%) provenientes das areas de reserva
e 681 (56,4 %) das areas de cultivo de soja. Esses insetos foram classificados em 16 familias
e 61 morfoespécies (Tab. 1). As maiores abundancias de dipteros foram registradas para as
familias Chloropidae (464 individuos), Sciaridae (220 individuos), Dolichopodidae (216
individuos) e Cecidomyiidae (115 individuos) (Tab.1).

No ambiente de reserva, as familias mais abundantes foram: Dolichopodidae (170
individuos); Chloropidae (113 individuos); e Cecidomyiidae (107 individuos). No ambiente
de cultivo destacaram-se: Chloropidae (351 individuos), Sciaridae (201 individuos) e
Dolichopodidae (46 individuos).

A abundancia de dipteros ndo foi influenciada pelo tipo de ambiente (Fy, 1= 0,71;
p=0,404), (Fig. 20). Entretanto, o periodo de coleta afetou a abundancia (Fy 33 = 19,56;

p<0,001), de modo que um maior nimero de individuos foi coletado no periodo de maturagédo
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em comparagdo com o periodo de floragdo (Fig. 21). N&o houve interagdo entre os tipos de

ambiente e o periodo de coleta (Fs3 35 = 0,14; p = 0,705).
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Figura 20. Abundancia de dipteros em funcdo dos ambientes de estudo: reserva e cultivo, no
municipio de Balsas-MA. ANOVA seguida de analise de contraste a posteriori (P < 0,05).
Meédia * erro padrdo apresentado. Letras iguais indicam falta de significAncia estatistica entre
0s tratamentos.
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Figura 21. Abundancia de dipteros coletados em éareas de cultivo de soja e reserva legal
adjacente em funcédo do periodo da coleta: Floragdo e Maturacdo. ANOVA seguida de analise
de contraste a posteriori (P < 0,05). Média + erro padrdo apresentado. Letras diferentes
indicam diferenca estatistica entre os tratamentos.
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5.4.2 Riqueza de dipteros

As familias de Diptera que apresentaram maior riqueza absoluta foram Chloropidae
(12 morfoespécies), Cecidomyiidae (8 morfoespécies), Scaptosidae (6 morfoespécies), e
Phoridae (6 morfoespécies). No ambiente de reserva, as familias com maior riqueza absoluta
foram: Chloropidae ( 9 morfoespécies); Cecidomyiidae ( 6 morfoespécies) e Dolichopodidae
( 5 morfoespécies) . No ambiente de cultivo destacaram-se: Chloropidae ( 6 morfoespécies) e
Dolichopodidae (5 morfoespécies) (Tab.1).

As curvas de rarefacdo obtidas para a riqueza de espécies da ordem Diptera (q = 0)
entre os dois ambientes amostrados tiveram uma pequena sobreposi¢cdo nos intervalos de
confianca quando projetadas para o dobro do tamanho da amostra, ndo mostrando claramente

uma diferenga de riqueza nos dois ambientes (Fig. 22).
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Figura 22. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolagdo (linhas tracejadas) para o0s
numeros de Hill g = 0, representando o nimero de morfoespécies de Diptera amostrados em
areas de cultivo de soja e reserva legal adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os intervalos
de confianca de 95% (&rea sombreada colorida que acompanha as linhas) foram obtidos
através do método Bootstrap. As amostras de referéncia, indicadas pelos pontos sélidos
coloridos, correrspondem ao nimero de dipteros e sua riqueza de morfoespécies observados.

A riqueza de morfoespécies de Diptera ndo diferiu para os dois periodos de coleta, o
que pode ser observado pela sobreposicdo das curvas para os periodos de floragdo e

maturacdo (Fig. 23). As curvas ndo alcancaram assintota, tanto em relacdo aos ambientes,

quanto em relacdo aos periodos amostrados.
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Figura 23. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolagédo (linhas tracejadas) para os
numeros de Hill g = 0 representando o nimero de morfoespécies de Diptera amostradas em
dois periodos (floracdo e maturacdo dos cultivos de soja) em areas de cultivo e reserva legal
adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os intervalos de confianca de 95% (&rea sombreada
colorida que acompanha as linhas) foram obtidos através do método Bootstrap. As amostras
de referéncia, indicadas pelos pontos sélidos coloridos, correrspondem ao nimero de dipteros
e sua riqueza de morfoespécies observados.

5.4.3 Similaridade das comunidades de dipteros entre os ambientes estudados

A NMDS demonstrou que as comunidades de Diptera da reserva e do cultivo
praticamente se separaram no plano Horizontal (NMDS 1) (Fig. 24). O valor de R para o
ANOSIM (R = 0,555), confirma que ha diferencas na composicao de espéecies entre 0s dois

tipos de habitat.

®
.
*
o~ * * °
3 O -
*
= ™
z * ¥ .
- °
* ¥ .
°
* Stress 0,177
NMDS1

Ambientes @ Cultivo ¥ Reserva

Figura 24. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na composicao de
morfoespécies da ordem Diptera para os 20 pontos amostrais nos ambientes de reserva e
cultivo para o municipio de Balsas-MA.
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5.5 Composic¢ado e abundancia da Ordem Coleoptera

5.5.1 Abundancia de coledpteros

Foram coletados 742 coledpteros, sendo 548 (73,85 %) provenientes das areas de
reserva e 194 (25,25 %) das areas de cultivo de soja. Esses insetos foram classificados em 16
familias e 83 morfoespécies. As maiores abundancias de coleopteros foram registradas para as
familias Nitidulidae (389 individuos), Curculionidae (72 individuos), Scarabaeidae (67
individuos) e Carabidae (61 individuos) (Tab. 1).

No ambiente de reserva, as familias mais abundantes foram Nitidulidae (270
individuos), Curculionidae (69 individuos), Scarabaeidae (62 individuos) e Staphylinidae (51
individuos). J& no ambiente de cultivo, as familias mais abundantes foram Nitidulidae (119
individuos) e Carabidae (52 individuos).

Tanto o tipo de ambiente ambientes (Fy, 15= 14,41; p<0,001) quanto e o periodo de
coleta (Fy, 3= 9,87; p=0,003) influenciaram a abundancia de insetos da ordem Coleoptera. Os
coleopteros foram mais abundantes na reserva e durante periodo de floracdo da soja, em
comparagdo com o cultivo e periodo de maturacéo, respectivamente (Fig. 25 e 26). Nao houve
interacdo entre os tipos de ambiente e o periodo de coleta (F3 35 = 0,74; p = 0,394) para a

abundancia de coledpteros.

Abundancia de insetos

Tipos de ambiente

Figura 25. Abundéancia de coledpteros em funcdo dos ambientes de estudo: reserva e cultivo,
no municipio de Balsas-MA. ANOVA seguida de analise de contraste a posteriori (P < 0,05).
Média * erro padrdo apresentado. Letras diferentes indicam diferenga significativa entre os
tratamentos.
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Figura 26. Abundancia de coledpteros coletados em areas de cultivo de soja e reserva legal
adjacente em funcdo do periodo da coleta: Floracdo e Maturacdo. ANOVA seguida de anélise
de contraste a posteriori (P < 0,05). Média + erro padrdo apresentado. Letras diferentes
indicam diferenca estatistica entre os tratamentos.

5.5.2 Riqueza de coledpteros

As familias de Coleoptera que apresentaram maior riqueza absoluta foram:
Scarabaeidae (14 morfoespécies); Staphylinidae (13 morfoespécies); Curculionidae (11
morfoespécies) e Chrysomelidae (9 morfoespécies). No ambiente de reserva as familias com
maior riqueza absoluta foram Scarabaeidae (14 morfoespécies), Staphylinidae (12
morfoespécies), Curculionidae (10 morfoespécies) e Chrysomelidae (9 morfoespécies). No
ambiente de cultivo, as familias com maior riqueza absoluta foram Carabidae (7
morfoespécies) e Nitidulidae (6 morfoespécies) (Tab.1).

As curvas de rarefacdo obtidas para a riqueza de morfoespécies da ordem Coleoptera
(g = 0) se sobrepuseram, mostrando ndo haver diferenca significativa de riqueza entre os
ambientes estudados (Fig. 27). Resultado semelhante foi observado para as curvas plotadas
em funcdo do periodo de coleta (Fig. 28). As curvas ndo alcancaram a assintota tanto em
relacdo ao tipo de ambiente, quanto ao periodo de coleta, sugerindo que coletas adicionais

aumentariam o numero de espécies amostrada.
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Figura 27. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas tracejadas) para os
numeros de Hill g = 0, representando o nimero de morfoespécies de Coleoptera amostrados
em areas de cultivo de soja e reserva legal adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os
intervalos de confianca de 95% (area sombreada colorida que acompanha as linhas) foram
obtidos através do método Bootstrap. As amostras de referéncia, indicadas pelos pontos
solidos coloridos, correrspondem ao nimero de coledpteros e sua riqueza de morfoespécies
observados.
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Figura 28. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolagdo (linhas tracejadas) para o0s
numeros de Hill g = 0 representando o nimero de morfoespécies de Coleoptera amostradas
em dois periodos (floragdo e maturacdo dos cultivos de soja) em areas de cultivo e reserva
legal adjacente, no municipio de Balsas-MA. Os intervalos de confianca de 95% (area
sombreada colorida que acompanha as linhas) foram obtidos através do método Bootstrap. As
amostras de referéncia, indicadas pelos pontos solidos coloridos, correrspondem ao nimero de
coledpteros e sua riqueza de morfoespécies observados.
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5.5.3 Similaridade das comunidades de coledpteros entre 0s ambientes estudados

A andlise de ordenacdo (NMDS) para os insetos da ordem Coleoptera demonstrou que
a composigdo da comunidadediferiu entre o cultivo e a reserva (Fig. 29). Este padrdo foi
confirmado pela analise de similaridade (ANOSIM, R = 0,736) indicando que as comunidades

de Coleoptera sdo distintas nos dois ambientes estudados.
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Figura 29. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na composicao de
morfoespécies da ordem Coleoptera para os 20 pontos amostrais nos ambientes de reserva e
cultivo para o municipio de Balsas-MA.

6 DISCUSSAO

6.1 Composicdo e abundancia da entomofauna geral

De modo geral, a riqueza de espécies foi maior nas areas de reserva em comparacao
com as areas de cultivo, exceto para as ordens Coleoptera e Diptera cuja riqueza nao diferiu
entre 0os ambientes, enquanto o periodo de coleta ndo influenciou a riqueza, exceto para a
ordem Hemiptera, que foi mais rica no periodo de floracdo em comparacdo com a maturacao.
Ja para os niveis de abundéancia, o periodo de coleta parece ter sido mais importante, uma vez
que para a entomofauna geral e para duas ordens (Hemiptera e Diptera) ndo houve influéncia
do tipo de ambiente, enquanto o periodo de coleta afetou as abundéancias de todos os grupos, a
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excecdo de Hymenoptera. Assim, observa-se que a simplificacdo do habitat reduziu
significativamente a riqueza dos insetos nos cultivos, mas nao teve grandes efeitos sobre a
abundéancia.

Esse estudo examinou dois ambientes bem distintos em sua estrutura. Enquanto o
ambiente de reserva possui uma variedade grande de vegetacdo, habitats, esconderijos e
microclimas, o ambiente de cultivo apresenta maior homogeneidade em relacdo a esses
aspectos. A diversidade da vegetacdo é determinante para a presenca, composicdo, riqueza e
abundancia das espécies (WISE, 1995; BORGES e BROWN, 2001; WOODCOCK e
PIWELL, 2009, SOUSA et al., 2016). Entretanto, sabe-se que a ampla oferta de uma Unica
espécie vegetal no cultivo de soja favorece o crescimento populacional de poucas espécies de
animais que a utilizam como alimento (ROOT, 1973; KAREIVA, 1983) . Alguns insetos
encontram nas plantacbes alimento constante e poucos predadores. Dessa maneira
reproduzem-se intensamente e tornam-se pragas (MEDEIROS et al., 2010). Assim, esperava-
se uma abundancia maior de insetos nas areas de cultivo, porque a tendéncia € que areas mais
simplificadas apresentem alta dominancia de poucas espécies, com abundancia elevada dessas
poucas espécies (ALTIERI et al., 2007), o que nao se observou nesse estudo. Provavelmente a
aplicacdo de inseticidas e as variedades transgénicas devem ter contribuido para regulagdo
dessas populacgdes de pragas, com excecdo das moscas brancas que sao de dificil controle.

Ja a fase do cultivo teve grande influéncia sobre a abundancia de insetos, com o
periodo de maturacdo da soja significativamente mais abundante do que o periodo de
floracdo, para quase todos os grupos. Essa diferenca se explica pela maior abundancia de
insetos herbivoros como as moscas brancas (Hemiptera: Aleyrodidae), e o0s tripes
(Thysanoptera: Thripidae). Moscas brancas dominaram os cultivos durante a maturagdo da
soja. Embora sejam uma espécie generalista, e possam se alimentar de diferentes espécies de
plantas, elas podem ter sido atraidas pela maior concentracdo de recursos nos ambientes de
cultivo (ROOT, 1973; KAREIVA, 1983). Adicionalmente, o clima quente e imido favorece o
desenvolvimento de moscas brancas (MOREIRA e ARAGAO, 2009), o que pode explicar seu
aumento nos meses de fevereiro e margco (época da maturacdo) visto que sdo 0s meses de
maior pluviosidade e umidade na regido de Balsas (PASSOS et al., 2017). Dipteros de
familias pouco estudadas como Chloropidae e Sciaridae, também mostraram aumento de
abundancia para esse periodo da coleta.

Uma maior riqueza de espécies de insetos era esperada para 0 ambiente de reserva pois
paisagens com grande variedade de cobertura vegetal, em geral, tendem a ter maior riqueza e

diversidade de espécies do que paisagens mais simples (SCHMIDT et al. 2008;
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TSCHARNTKE et al. 2012; MORENO et al., 2014), como predito pela hipotese da
heterogeneidade ambiental (BAZZAZ, 1975; TEWS et al 2004). Habitats heterogéneos
fornecem maior variedade de micro-habitats, maior amplitude microclimatica e mais
oportunidades de reflgios contra os inimigos naturais (SANDERS et al., 2008) possibilitando
que mais espécies coexistam e, consequentemente, que a diversidade alfa aumente.

A riqueza geral das ordens neste estudo foi significativamente maior no ambiente mais
heterogéneo e diversificado, o que também foi constatado em outros trabalhos. Camargo
(2001), monitorando a diversidade biolégica e a composicdo de espécies de lepidopteros
noturnos em &reas cultivadas e de reserva legal no municipio de Balsas durante os anos de
1996 a 2000, observou que as areas de lavoura apresentaram menor riqueza de espécies em
relacdo aos ambientes de cerrado e mata de galerias. Batista (2010) e Flores (2017), avaliando
a riqueza de espécies de vespas e abelhas em varios tipos de uso da terra, mostraram que a
simplificacdo do habitat tem efeitos negativos sobre a diversidade desses himendpteros.
Fagundes et al (2011) analisando a diversidade, riqueza, abundancia e similaridade da
composicdo de espécies de Coleoptera na superficie do solo de cinco ambientes (floresta
nativa, pastagem nativa, plantacdo de Pinus elliottii, plantacdo de Eucalyptus saligna e area
degradada pelo uso do solo) no sul do Brasil, verificaram uma maior riqueza e abundancia em
mata nativa e menor riqueza e abundancia em éarea degradada.

Ambientes agricolas apresentaram menor riqueza de espécies. A pratica da
monocultura, 0 uso de agrotéxicos e praticas de manejo mecanico afetam a diversidade dessa
comunidade e pode causar 'efeitos indiretos' através da deterioracdo do habitat, alterando ou
removendo micro-habitats essenciais para reproducdo ou outros processos da histéria de vida
dos artropodes (THORBEK e BILDE, 2004). Outros estudos também demostraram que a
simplificacdo dos habitats reduz a diversidade em ambientes agricolas. Por exemplo,
Hendrickx et al. (2007), avaliando como a estrutura da paisagem, a intensidade do uso da terra
e a diversidade de habitats afetam os componentes da diversidade total de artropodes nas
paisagens agricolas, demonstraram que a riqueza total de espécies em paisagens agricolas
europeias temperadas diminui com o aumento da intensidade de manejo dos campos agricolas
e da estrutura da paisagem analisada. Friso (2016), avaliando os efeitos da converséo de areas
nativas do Cerrado, em sistemas agricolas sobre a fauna de formigas, constatou que a
expansdo da agricultura reduz a diversidade de formigas, sendo esse efeito particularmente
maior na soja do que em pastagens e &reas de agricultura orgéanica.

Com relacdo ao periodo de coleta, a fase do cultivo (floragdo, maturacdo) ndo teve

grande influéncia sobre a riqueza de espécies. Entretanto, sabe-se que a composicédo
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taxondmica das comunidades de artropodes na soja muda com a fenologia das culturas,
ocorrendo uma rotatividade de herbivoros e inimigos naturais que exploram 0s recursos
variaveis ao longo do desenvolvimento das plantas (ARAGON, 2002; DEGRANDE e
VIVAN, 2012; GONLALEZ et al., 2016). Assim, esperava-se que em um periodo com menor
disponibilidade de recursos florais, como é o caso da maturacdo, houvesse uma riqueza de
espécies menor, quando comparado ao periodo com abundancia de flores, o que ndo foi
observado no nosso estudo. Gonzélez et al. (2017), estudando os efeitos das florestas de
Chaco Serrano sobre herbivoros, inimigos naturais e controle bioldgico de percevejos em
soja, constataram que riqueza e abundancia de artropodes herbivoros e predadores
aumentaram em paisagens com presenca de alta cobertura florestal préxima, durante o
florescimento da soja, e que a composicdo da comunidade de ambos os grupos funcionais
também foi afetada pela cobertura florestal e pelo estagio fenologico da cultura.

Em relacdo a similaridade, observou-se que as comunidades de insetos dos dois tipos
de ambientes diferiram entre si. Acredita-se que esse resultado esteja relacionado a diferenca
estrutural (vegetacdo, serapilheira do solo, microclimas) que essas areas possuem, conforme
ja discutido antes sobre a riqueza de espécies, e sdo fatores importantes para a estruturacéo e
formagdo da composicdo de uma comunidade de insetos (UETZ, 1979; WISE, 1995;
BORGES e BROWN, 2001). As praticas agricolas intensivas interferem na composi¢do das
comunidades de insetos e sdo provavelmente responsaveis por certa homogeneizagédo da fauna
dos agroecossistemas (DIAS et al., 2008). As espécies de insetos, por exemplo, que
conseguem persistir nos sistemas agricolas geralmente séo caracterizadas por serem de habito
generalista e/ou apresentarem comportamento dominante (PACHECO et al. 2013). J& os
insetos arboricolas, os predadores grandes e os especialistas, sofrem uma reducdo na sua

ocorréncia, com a conversao de areas nativas em sistemas agricolas (FR1ZZO, 2016).

6.2 Composicdo e abundancia da Ordem Hemiptera

Para os hemipteros, houve maior riqueza de espécies no ambiente de reserva e durante
a floracdo da soja, enquanto para a abundancia apenas o periodo de coleta influenciou os
resultados, com uma maior quantidade de individuos no periodo de maturacao da soja,

A maior abundancia de hemipteros no periodo de maturacdo da soja, em comparacao
com a floracdo foi influenciada pela grande quantidade de moscas brancas (Bemisia tabaci
biotipo B) presentes nas areas de cultivo nesse periodo. Domindncia de uma ou poucas

espécies sdo esperadas em sistemas simplificados, como os monocultivos, e explosdes
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populacionais de herbivoros podem ocorrer em determinadas fases da fenologia das plantas
(MEDEIROS et al., 2010). Nas tltimas safras, a mosca branca tornou-se praga de importancia
econdmica para a cultura da soja devido a ocorréncia de altas infestacdes e a dificuldade de
controle desta praga (VIEIRA et al., 2012). Sendo assim, é importante buscar alternativas de
manejo com base em um programa de manejo integrado de pragas.

A maior riqueza de hemipteros no ambiente de reserva ja era esperado, pois 0
ambiente de reserva de cerrado apresenta grande heterogeneidade de condi¢6es ambientais e
oferta de recursos e, portanto, pode apresentar condi¢cdes diversificadas e mais nichos
disponiveis para o estabelecimento dos insetos (VIEIRA e MENDEL, 2002, TSCHARNTKE
et al. 2012). Em contrapartida, a monocultura de soja ndo fornece condi¢Ges ambientais
similares as da mata para o estabelecimento de uma grande diversidade de hemipteros, pelo
seu alto grau de perturbacdes, simplicidade estrutural e baixa diversidade vegetal (THORBEK
e BILDE, 2004, BIANCHI, 2006).

No entanto, em seu periodo de floracdo, as areas de cultivo podem contribuir para a
manutencdo das espécies que conseguem fazer uma transicdo entre o ambiente natural e 0
manejado, aproveitando os recursos floriferos presentes, e retornando ao ambiente mais
estavel, neste caso, a area de reserva (TSCHARNTKE et al., 2016, GONZALEZ et al., 2016).
E o0 que parece ser 0 caso dos hemipteros no nosso estudo que apresentaram maior riqueza
nesse periodo. A proximidade com areas mais estaveis, como fragmentos de floresta, pode
auxiliar na manutencdo das comunidades de insetos, que podem se refugiar e buscar recursos
alimentares nos fragmentos em periodos de escassez alimentar nas areas agricolas (LANDIS
et al., 2000; TSCHARNTKE et al., 2007; GONZALEZ et al.,2016).

Quanto a composi¢éo, as comunidades de hemipteros mostraram-se distintas nos dois
ambientes estudado. O ambiente de reserva € um ambiente mais estavel, heterogéneo e
oferece recursos e abrigo o ano todo, enquanto o ambiente de cultivo, sendo temporério,
apresenta condicOes e recursos favoraveis aos insetos apenas durante alguns meses, levando,
assim, a uma maior rotatividade de espécies (THORBEK e BILDE, 2004, GONZALEZ et al.,
2016). De certo modo, com excecdo das especies invasoras, em tese, todas as espécies
encontradas nos sistemas agricolas sdo capazes de sobreviver nos sistemas nativos, no
entanto, o inverso ndo € verdadeiro. Nas areas de reserva existem muitas espécies Unicas, que
ndo sdo capazes de persistir em sistemas agricolas em funcdo de sua biologia (FR1ZZO,
2016).

Neste estudo, as familias de Hemiptera que se destacaram em abundancia e/ou riqueza

absoluta nos ambientes de cultivo e reserva foram Aleyrodidae, Cicadellidae e Cercopidae.
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A familia Aleyrodidae é constituida de insetos conhecidos popularmente como moscas
brancas, que tém ampla distribuicdo geogréafica, vivendo sobre grande nimero de plantas.
Englobam aproximadamente 126 géneros e mais de 600 espécies, tendo por hospedeiros
espécies agricolas, florestais, silvestres e ornamentais (PAN et al., 2012). Para o Brasil, foram
registradas 126 espécies de moscas brancas (OLIVEIRA et al., 2005), dentre as quais,
Aleurothrixus floccosus (Maskell), Aleurodicus cocois (Curtis) e Bemisia tabaci (Gennadius)
biétipo B (OLIVEIRA et al., 2001).

Os aleirodideos estdo entre as mais importantes pragas mundiais e causam perdas
diretas na producdo de culturas de importancia econémica (OLIVEIRA et al.,, 2005;
PERRING, 2001; DE BARRO et al., 2011; LIU et al., 2012). Em geral, as moscas brancas
apresentam caracteristicas peculiares que favorecem o estabelecimento nas culturas, como o
alto potencial reprodutivo, auséncia de inimigos naturais eficientes e resisténcia a inseticidas
(BROWN et al., 1995; VIEIRA et al., 2012). A monocultura de soja é um local atrativo para
as moscas brancas pois oferece recursos concentrados e menor nivel de controle natural de
pragas, permitindo que elas alcancem altas taxas de colonizacdo. A simplificacdo da paisagem
reduz a abundéancia e a diversidade de inimigos naturais e propicia 0 aumento da abundancia
dos insetos-pragas em paisagens agricolas homogéneas (RUSCH et al., 2016; TSCHARNTKE
etal., 2016).

A familia Cicadellidae € uma das dez maiores familias de insetos e a maior familia da
ordem Hemiptera. Compreende insetos especializados em sugar tanto a seiva do xilema e
floema como o conteudo celular e sdo conhecidas popularmente como cigarrinhas
(DIETRICH, 2005). Muitas espécies podem ser abundantes e ocasionar consideraveis danos a
agricultura, tanto pela alimentacdo direta quanto pela transmissdo de fitopatdgenos aos
cultivares (NIELSON, 1968). A familia conta com aproximadamente 23.000 espécies
descritas (DIETRICH, 2005). A fauna de Cicadellidae da Regido Neotropical, composta por
cerca de 5.000 espécies, € pobremente conhecida em comparacdo com a de outras regides
zoogeograficas, principalmente a Neartica e a Paleartica (MEJDALANI et al., 2009). Embora
sejam espécies polifagas, de um modo geral, as cigarrinhas da familia Cicadellidade ndo sdo
consideradas pragas-chaves nos cultivos de soja, e normalmente causam poucos danos a esta
cultura (SALVADORI et al., 2007).

Os insetos da familia Cercopidae, conhecidos popularmente como cigarrinhas,
cigarrinhas-das-pastagens, cigarrinhas-dos-canaviais, sdo insetos sugadores que se alimentam
do xilema de diversas plantas vasculares (PALADINI et al, 2008). Estima-se que existam

cerca de 150 géneros e 1.500 espécies distribuidas em regibes tropicais e subtropicais
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(LIANGE e WEBB, 2002). No Brasil, algumas dessas espécies sdo conhecidas por sua
importancia econémica, causando danos aos cultivos de café, ameixa, citros, plantacdes de
cana-de-acucar e pastagens (AZEVEDO-FILHO, 2007; PALADINI, 2008).. Ndo foram

encontrados estudos relacionando esses insetos a cultura de soja.

6.3 Composicao e abundancia da Ordem Hymenoptera

Tanto a riqueza quanto a abundancia de himendpteros foi maior na reserva, em
comparagdo com o cultivo de soja, enquanto o periodo de coleta ndo influenciou nenhum
desses dois parametros da comunidade.

Destacou-se na ordem Hymenoptera a influéncia do tipo de ambiente sobre a
abundancia e riqueza das espécies de himenopteros. Além da composicdo floristica
diversificada (SANTOS, 2007), outro fator que contribui para incrementar a riqueza e
abundancia de himenopteros, principalmente formigas, € o volume de serapilheira (FOWLER,
1991), que é geralmente maior em ambientes de vegetacdo natural, em comparacdo com
monocultivos. Ramos et al. (2003) usaram formigas para estudar a qualidade conservativa de
areas de Cerrado preservadas e areas submetidas a impactos antropicos, encontrando menor
namero de espécies para o ultimo caso. Cavalcante et al. (2018), caracterizando a diversidade
de formigas predadoras em area de cultivo, borda e interior do Cerrado observaram maior
diversidade de formigas predadoras na borda e interior do cerrado.

Esses estudos reforcam a importancia da heterogeneidade de habitat para a
conservacao da biodiversidade e evidenciam a importancia da manutencdo de fragmentos de
mata nas proximidades dos cultivos para a conservacdo de espécies de himendpteros,
principalmente predadores. Santos et al. (2018), avaliando o efeito de fragmentos de florestas
tropicais como habitats naturais na comunidade de formigas predadoras e onivoras em
canaviais préximos observaram que a riqueza e a frequéncia das espécies de formigas
diminuiram com o aumento da distancia dos fragmentos florestais e que varias espécies de
formigas foram limitadas a fragmentos florestais apos a colheita, mas ocorreram no final da
temporada também nos campos de cana-de-aclcar. Tal resultado confirma a potencial
contribuicdo dos fragmentos para o processo de recolonizacdo e, portanto, para o controle
bioldgico de insetos pragas em areas cultivadas. A manutencdo de &reas nativas proxima aos
cultivos, pode ser uma excelente estratégia para o sucesso do controle biolégico natural e
conservativo, evitando gastos com a importacdo, criacdo massal e liberacdo de inimigos
naturais (TSCHARNTKE et al., 2016).
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As comunidades de himendpteros ndo se mostraram similares quanto a composi¢ao de
espécies (NMDS) nos dois ambientes. Areas de vegetacdo nativa de cerrado apresentam
algumas espécies Unicas, que provavelmente sdo extintas quando ocorre a conversao destas
em sistemas agricolas (FR1ZZO, 2016), modificando sua composi¢cdo. Como a principal
familia coletada para essa ordem foi Formicidae, observa-se que alguns fatores podem ser
limitantes para a colonizacdo de uma area agricola por formigas. Alguns autores destacam o
local para nidificacdo como principal fator limitante, que pode ser, além do solo, serapilheira,
galhos caidos sobre o solo e o estrato arboreo arbustivo (PHILPOTT e FOSTER, 2005;
ARMBRECHT et al., 2006).

A maior parte da abundancia e riqueza da ordem Hymenoptera observada neste estudo
é composta por individuos da familia Formicidae. Formigas se destacam nos ecossistemas
terrestres por sua ampla distribuicéo, alta riqueza e abundancia de espécies (ALONSO et al.,
2000; GRIMALDI e ENGEL, 2005). Essa familia corresponde ao maior grupo de insetos
sociais e é predominante na maioria dos ecossistemas terrestres, habitando desde regides
subpolares até o Equador, e em ilhas oceanicas, com excec¢do dos polos e dos mares
(WILSON, 1987). As formigas apresentam diferentes habitos alimentares, podendo ser
predadoras, granivoras, nectarivoras, cortadeiras, onivoras, necréfagas, e portanto, sé@o
capazes de explorar as mais variadas fontes de recursos alimentares, nos mais variados tipos
de habitat, para atender as necessidades basicas da col6nia (HOLLDOBLER e WILSON,
1990; FOWLER et al. 1991).

As formigas tém importante papel no funcionamento dos ecossistemas, incluindo o
ambiente agricola, em funcdo da habilidade desses organismos em manter ou restaurar a
qualidade do solo (LOBRY DE BRUYN, 1999), transformar materiais organicos e incorporar
nutrientes no solo (FOLGARAIT, 1998), além do controle de populacdo de outros
invertebrados (SILVA e BRANDAO, 1999; SMEEDING e SNOO, 2003). Ha também
espécies consideradas importantes pragas agricolas, como as formigas da tribo Attini, que
funcionalmente atuam como herbivoras, cortando as folhas das plantas (HERNANDEZ e
JAFFE ,1995; COSTA et al. 2008; ZANETTI et al. 2014), e outras espécies que se associam
mutualisticamente com afideos, atuando como “guardias” dessas pragas agricolas (DELABIE
2001; STYRSK e EUBANKS, 2007).

A complexidade estrutural tem influéncia na superficie de forrageamento e na
capacidade de captura de alimento pelos formicideos. Della Lucia et al. (1982) e Andersen
(2000) destacam que a estrutura do dossel, luminosidade e o espacamento entre plantas

podem afetar as comunidades de formigas. A mudanca do ambiente de reserva para o
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ambiente de cultivo causou uma grande reducdo na abundancia e riqueza absoluta de espécies
de formiga nesse estudo, confirmando seu potencial como familia bioindicadora.

Outra familia que se destacou em riqueza absoluta nos dois ambientes para a ordem
Hymenoptera foi a Apidae. Abelhas sdo importantes componentes dos ecossistemas, atuando
na polinizagdo de plantas nativas e cultivadas (IMPERATRIZ-FONSECA e SILVA, 2010),
incluindo a soja. Estudos relacionados as taxas de polinizagdo cruzada na soja, demonstram
que cerca de 2% de toda a fertilizacdo cruzada, € mediada por abelhas polinizadoras
(GAZZONI, 2017). Chiari et al. (2005), ao avaliarem o efeito da polinizagdo das abelhas na
producdo e qualidade de sementes de soja, observaram que a producdo de sementes foi
significativamente maior em areas com colénias de abelhas. Milfont (2012), ao investigar o
uso de abelhas Apis melifera para polinizacdo e incremento de produtividade em varias
cultivares de soja, concluiu que essa espécie pode elevar a produtividade em mais de 25% em
cultivares adaptadas para o norte e nordeste do Brasil. Esses resultados nos permitem perceber
a importancia dos fragmentos de reserva na proximidade dos cultivos, nas areas de coleta do
presente estudo, pois os polinizadores dependem desses habitats naturais em paisagens
agricolas, para fornecer alimentos e habitat para nidificacdo e se se beneficiam
consistentemente de habitats naturais nos niveis local e paisagistico (SHACKELFORD et al.,
2013).

6.4 Composicdo e abundéancia da Ordem Diptera

A riqueza e abundancia de Diptera ndo diferiram em funcdo dos ambientes e periodos
de coleta, enquanto observou-se uma maior abundancia de dipteros na coleta de maturagéo da
soja. A composicdo da comunidade diferiu entre cultivo e reserva.

Neste estudo, observou-se a influéncia do periodo de coleta sobre a abundancia de
dipteros que aumentaram durante a maturacdo da soja. Esse aumento pode estar relacionado
com a maior umidade do ar devido a abundancia de chuva nos meses de fevereiro e marco.
Varios trabalhos evidenciam a influéncia de fatores ambientais, tais como a umidade relativa
e pluviosidade, sobre a abundancia e riqueza de dipteros (GONCALVES et al., 2011;
AZEVEDO e KRUGER, 2013).

Embora a quantidade de morfoespécies tenha sido maior na reserva, ndo houve
diferenca estatistica para a riqueza de diptera entre os dois ambientes. Da Mata e Tidon
(2013) também perceberam que a riqueza de drosoéfilas ndo diferiu significativamente entre os

habitats conservados e perturbados no cerrado, com a estabilizagdo das curvas de rarefacéo.
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Cabrini et al. (2013), registraram maior riqueza e diversidade de espécies de califorideos em
areas com maior impacto antrépico (pastagens e plantacdes) na Mata Atlantica brasileira em
comparagdo com ambientes mais preservados, como fragmentos florestais e floresta
secundaria.

Sabe-se que algumas moscas apresentam ampla capacidade de adaptacdo aos
ambientes modificados pelo homem, e portanto podem se estabelecer em habitats manejados
(LINHARES 1981; MULIERI et al., 2011), resultando em aumento na abundancia e riqueza
nesses locais (MULIERI et al., 2011). Adicionalmente, o fato dos ambientes ndo serem
isoladas ou distantes um do outro pode ter favorecido o fluxo de individuos de um local para
0 outro. Dipteros sdo excelentes voadores e a proximidade da reserva permite que estes
insetos migrem do ambiente de reserva para 0 ambiente de cultivo em busca de recursos,
durante o ciclo da cultura (ALTIERI et al., 2003; BORTOLOTTO et al., 2016; SANTOS et
al., 2018), diminuindo a diferenca na riqueza de espécies entre os dois ambientes.

A andlise de ordenacdo NMDS demonstrou separagdo entre as comunidades de
Diptera da reserva e a comunidade do cultivo. O ambiente de reserva é mais estavel e
heterogéneo, oferecendo recursos e abrigo o ano todo, diferentemente do cultivo, que é um
ambiente transitorio e homogéneo, onde ocorre maior rotatividade de espécies (DIAS et al.,
2008).

Neste estudo, destacaram-se por sua abudancia e riqueza os dipteros das familias
Dolichopodidae, Chloropidae e Cecidomyiidae. Dolichopodidae é a quarta familia mais
numerosa de Diptera, contando com mais de 7.600 espécies viventes descritas em 255 géneros
(GRICHANOV, 2003-2016; POLLET e BROOKS, 2008). Em torno de 1.200 espécies e 75
géneros ocorrem na Regido Neotropical (GRICHANOV, 2003-2016; YANG et al., 2006). A
maioria das espécies é predadora generalista de pequenos insetos e outros invertebrados de
corpo mole, incluindo algumas espécies pragas como mosca-branca, tripes e acaros (BICKEL,
2009; PAPE et al., 2009; SOUZA, 2017), e portanto podem estar associadas ao controle
biologico natural nas areas estudas.

Apesar de Dolichopodidade ser uma familia com muitas espécies, pouco se conhece
sobre a diversidade de espécies associadas a ambientes agricolas e como suas abundancias
estdo distribuidas em diferentes habitats. Até recentemente, apenas uma espécie néo
identificada de Condylostylus tinha sido registrada em associagdo com sistemas agricolas
(TOGNI et al., 2010; HARTERREITEN-SOUZA et al., 2014; LUNDGREN et al., 2014). A
presenca de Dolichopodidae em maior abundancia na reserva, mas também com boa

representatividade nos cultivos, nesse estudo, sugere uma possivel contribui¢do desses insetos
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para o controle bioldgico de insetos praga nas lavouras de soja (p. ex. moscas-branca, tripes),
0 que precisaria ser averiguado em estudos subsequentes.

A familia Chloropidae, possui cerca de 3000 espécies descritas em todo o mundo.
Como ocorrem com frequéncia em habitats com presenca de gramineas, sdo geralmente
conhecidos como moscas de capim (SABROSKY, 1989), também podendo ser encontradas
na vegetacdo baixa de florestas. S&o frequentemente fitofagas, as larvas se alimentam
principalmente de Poaceae, mas também podem atacar outras plantas, portanto, algumas delas
sdo conhecidas como pragas de cereais. No entanto, algumas espécies sdo saprofitas e se
alimentam de tecidos vegetais danificados por outros artrépodes (KARPA 2001; VON
TSCHIRNHAUS 2002). Estudos para essa familia sdo muito restritos, ndo havendo estudos
associando essas moscas a cultivos de soja.

Cecidomyiidae ¢ uma familia bastante diversificada, podendo ser encontrada em
todas as regides zoogeograficas e totalizam cerca de 5400 espécies e 598 géneros (GAGNE,
2004). A fauna dos Cecidomyiidae neotropicais ainda é pouco conhecida e inclui cerca de 500
espécies distribuidas em 170 géneros. Os adultos sdo pequenos, variando de 1,0 a 5,0 mm de
comprimento, tém vida efémera e raramente se alimentam (GAGNE, 1989). A maioria das
larvas & galhadora e muitas espécies sdo consideradas importantes pragas agricolas,
especialmente nas regibes Neértica e Paleéartica (BARNES, 1956; FERNANDES, 1987,
GAGNE, 2004). Nesse estudo, os insetos da familia Cecidomyiidae estiveram mais relacionados ao

ambiente de reserva, aparecendo com pouca intensidade nos cultivos.

6.5 Composicdo e abundéancia da Ordem Coleoptera

Os besouros foram mais abundantes na reserva e na coleta de floracdo da soja,
entretanto a riqueza de coledpteros ndo diferiu entre os ambientes ou entre periodos de coleta.
A composicdo da comunidade diferiu para os ambientes de cultivo e reserva.

Acredita-se, que a maior abundéncia de Coleoptera no ambiente de reserva se deu,
como ja mencionado anteriormente, em funcdo da heterogeneidade ambiental que propicia
maior oferta de nichos e maneiras de explorar recursos (TEWS et al., 2004) e mais abrigos
para evitar predadores e condigdes ambientais adversas (KALLIMANIS et al. 2010). A maior
abundancia de Coleoptera, na coleta de floragdo da soja, pode estar associada ao ciclo
fenoldgico da cultura que oferece recursos variaveis ao longo do desenvolvimento das plantas
(ARAGON, 2002; PAZZINI et al.,2012) e pode se tornar mais atraente para diversas espécies

de coledpteros podem usar o polén das flores como alimento complentar da sua dieta
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Vaérios trabalhos demonstram o efeito de varidveis ambientais na composi¢do e
estrutura da assembleia de coledpteros (NICHOLS et al. 2007, GARDNER et al. 2008,
ALMEIDA e LOUZADA 2009; KORASAKI et al., 2013), e corroboram a hipétese de que o
aumento da heterogeneidade de habitat promove aumento da riqueza de animais (BAZZAZ,
1975; TEWS, 2004), embora alguns estudos ja tenham demonstrado que a heterogeneidade
do habitat pode afetar negativamente a riqueza de coleopteros (DA SILVA et al., 2010).
Entretanto, no nosso estudo, os tipos de ambiente ndo influenciaram a riqueza de espécies de
coledpteros,.

Adicionalmente, o fato das fazendas adotarem o sistema de manejo plantio direto para
0 solo, pode ter favorecido a presenca de coledpteros de solo no ambiente de cultivo (DA
SILVA e CARVALHO, 2000; CIVIDANES, 2002; PACHECO LIMA et al., 2017) tornando-
o favoravel a esse grupo assim como ambiente de reserva. O sistema de plantio direto
modifica as condi¢cBes do agroecossistema, devido ao pouco distirbio mecéanico do solo e a
permanéncia dos restos culturais sobre a superficie do mesmo (GASSEN, 1996; FIDELIS et
al., 2003; PACHECO LIMA et al., 2017 ), que de certa forma pode “imitar” a serapilheira
encontrada em areas florestais. Essas modificacGes contribuem para o restabelecimento do
equilibrio biologico, pelo aumento em numero, diversidade e atividade da fauna do solo nos
centimetros superficiais (SILVA, 1994). Martins et al. (2009), ao analisarem a fauna de
carabideos e estafilinideos e, a flutuacdo populacional das espécies dominantes em fragmento
florestal e cultura de soja/milho sob sistemas de plantio direto e convencional, capturaram um
maior numero de espécies de carabideos e estafilinideos no plantio direto.

A ordem Coleoptera € uma das mais importantes indicadoras de qualidade ambiental
(GRIMALDI e ENGEL, 2005), pois apresenta atributos importantes como elevada
biodiversidade, capacidade de responder prontamente as alteracdes ocorridas nos habitats
naturais ocasionadas pelas interferéncias antropicas e pela elevada capacidade de reproducéo
(PEARSON, 1994). Adicionalmente, este € um grupo mais diverso de insetos, com familias
que desempenham diversos servigos ambientais importantes para o cultivo, como ciclagem de
nutrientes e controle bioldgico, como é o caso de Scarabaeidae, Nitidulidae e Carabidae, que
se destacaram em riqueza de espécies e/ou abudancia neste estudo.

Os besouros da familia Scarabaeidae sdo detritivoros (VAZ-DE-MELLO 1999, 2000),
ou seja, promovem a remogdo e reingresso da matéria orgénica no ciclo de nutrientes,
aumentando a aeragdo do solo e prolongando a sua capacidade produtiva (MILHOMEM et al.
2003). Os escarabaeideos sdo bons indicadores de qualidade ambiental (HALFFTER e
FAVILA, 1993; LIMA, 2013; SILVA et al., 2014) e o fato de terem sido pouco amostrados
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no ambiente de cultivo demonstra o efeito negativo da simplificacdo do habitat sobre essa
familia.

A familia Nitidulidae foi a mais numerosa tanto em reserva quanto em cultivo. Essa
familia abriga pequenos besouros que medem entre 1,5 e 5,0 mm de comprimento, geralmente
encontrados em substratos organicos como frutos em decomposic¢ao, carcagas de animais,
flores e fungos; algumas de suas espécies sao fitéfagas ou predadoras (COSTA-LIMA, 1953;
PENNY e ARIAS, 1982; TRIPLEHORN e JOHNSON, 2005). No Brasil, existem poucos
estudos sobre os insetos dessa familia (FERNANDES et al., 2012) mas nitidulideos tém se
mostrado comuns em levantamentos realizados, tanto em ambientes florestados quanto em
ambientes antropizados (MEDRI e LOPES; 2001; IANTAS et al. 2010; CORREIA, 2018), o
que sugere adaptabilidade a ambientes antropizados.

A familia Carabidae inclui importantes espécies predadoras associadas ao solo
(PFIFFNER e LUKA, 2000) que podem estar contribuindo para o controle bioldgico de
pragas agricolas ( KROMP 1999; SUENAGA e HAMAMURA 2001; MARTINS et al., 2009;
BERTI FILHO e MACEDO, 2011), uma vez que apresentou uma grande abundancia e
riqgueza de morfoespécies no ambiente de cultivo. Os carabideos sdo conhecidos como
predadores polifagos, estando incluidos entre suas presas os afideos, larvas de lepidopteros e
lesmas (HOLLAND e LUFF 2000).

7 CONCLUSOES

A simplificacéo de &reas de cerrado para monocultivos de soja, afetou negativamente a
rigueza de insetos nas areas estudadas, tendo em vista a maior riqueza de espécies
encontradas no ambiente de reserva, tanto para o grupo geral de insetos, como para ordens
especificas como Hymenoptera e Hemiptera, quando comparada com a riqueza encontrada no
ambiente de cultivo. J& para os niveis de abundancia, somente houve influéncia do tipo de
ambiente para as ordens Hymenoptera e Coleoptera que reduziram sua abundancia nos
cultivos. A conversdo de areas de cerrado em areas agricolas também afetou a composicao das
comunidades de insetos que se mostraram distintas para os dois ambientes, evidenciando que
mudancas na estrutura do habitat determina mudangas na estrutura das comunidades de
insetos, mesmo que 0s ambientes sejam proximos.

Tais resultados sugerem implicagbes no fornecimento de servigos ambientais
importantes, como o controle bioldgico natural, a polinizacdo e a ciclagem de nutrientes. A

perda de espécies devido a simplificacdo pode levar também ao declinio dos servicos
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ambientais fornecidos pelas espécies perdidas, tornando os ambientes menos resilientes e
mais sujeitos a degradacdo provocada pelo aumento do uso de insumos, como pesticidas e
fertilizantes quimicos (MEA, 2005; WU, 2013).

Entretanto, nossos resultados também sugerem a possibilidade de algumas familias de
insetos como Dolichopodidae, Carabidae, Fomicidae e Apidae, contribuirem na prestacéo de
servicos ecossistémicos, nos cultivos de soja, nas areas proximas das reservas, 0 que podera
ser investigado em estudos posteriores. Ressalta-se, assim, a importancia da conservacdo da
vegetacdo nativa de cerrado, proximo a areas agricolas, pois essas areas provavelmente

servem de refugio para os insetos, no periodo da entre safra.
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