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RESUMO GERAL  

Uma das principais causas da perda mundial em biodiversidade é a atividade agrária. A 

agricultura modifica paisagens naturais devido à perda e fragmentação de habitats. Entretanto, 

barrar a expansão e a intensificação da atividade nos ecossistemas terrestres, com o objetivo 

de proteger a biodiversidade é pouco provável. De fato, é desafiador produzir alimentos e 

outros bens de consumo para atender uma população que cresce exponencialmente 

minimizando os impactos negativos sobre a biodiversidade. O uso de terras aráveis para 

atender a demanda de consumo por alimentos e outros bens à população substituiu grandes 

extensões de áreas antes cobertas por vegetação nativa. A ocupação de terras está gerando 

uma crise ambiental sem precedentes, devido à perda da biodiversidade global, incluindo o 

desaparecimento dos insetos. A acelerada redução de algumas espécies de insetos no mundo 

inteiro parece estar desconectada do bem estar humano, por isso as consequências negativas 

para a humanidade em função da diminuição de insetos podem ser cruciais nas próximas 

décadas. As evidências reais não são nada otimistas, os meios de subsistência humana como a 

produção de alimentos e outras formas imediatistas para atender a economia estão sob séria 

ameaça em função da depredação da diversidade biológica. Neste contexto, a agricultura de 

produção familiar pode ser uma alternativa sustentável para a conservação de espécies, uma 

vez que a atividade ocupa áreas menores, diversifica as culturas, utiliza menos insumos 

químicos, se apropria de pouca ou nenhuma tecnologia, o gerenciamento é exclusivamente 

familiar, entre outros aspectos. Além disso, por possuir ‘laços’ aproximados com os 

ambientes naturais, essa prática de agricultura costuma ser menos danosa, quando comparada 

à agricultura moderna. Neste sentido, apontar alternativas de mudança de paradigma da 

produção em larga escala, como monoculturas extensivas, para uma produção em pequena 

escala a partir do modelo de cultivos familiares, parece combinar as funções econômicas, 

sociais, culturais e ecológicas. Diante do exposto, esta tese caracteriza a comunidade de 
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insetos em cultivos da agricultura familiar e sua relação com a distância dos fragmentos de 

mata no entorno. Para isso, verificamos o padrão de riqueza e abundância de insetos em áreas 

de culturas agrícolas de produção, sua relação com a variação temporal durante um ciclo de 

culturas temporárias. Verificamos também se a distância aos fragmentos de floresta interfere 

na riqueza de insetos nos sistemas de agricultura familiar. Realizamos o estudo utilizando a 

armadilha Malaise em dez áreas de produção familiar, no município de Colíder, Mato Grosso, 

Brasil. Coletamos 140 amostras, 14 por local, cada uma com 7 dias de exposição em campo. 

Classificamos a distância entre o cultivo e o fragmento em duas categorias, sendo 200m 

(próximo) e 700m (distante). Dividimos a pesquisa em três capítulos, como uma forma de 

expandir o conhecimento da importância da vegetação natural, bem como a diversificação das 

culturas nos sistemas agrícolas. Para resumir a informação existente acerca da redução de 

insetos, da fragmentação de habitats, seus efeitos positivos para os ambientes cultivados, 

apresentamos no capítulo I, a abordagem estudada através da revisão de literatura. No 

capítulo II, caracterizamos a comunidade de insetos com domínio de espécies raras, 

ocasionais (singletons e doubletons). Verificamos que metade dessa comunidade é um 

conjunto pouco diversificado de herbívoros com grandes populações. A outra metade é mais 

diversificada, composta principalmente por predadores, parasitoides e polinizadores em 

populações menores. Um Pieridae, não colonial, espécie não determinada e Labidus 

praedator (Formicidae: Hymenoptera), colonial foram as mais frequentes ocorrendo em 132 

observações (94% da amostragem). No capítulo III, a distância às áreas de vegetação nativa 

mostrou que insetos em ambientes agrícolas dependem desses fragmentos de mata. No 

entanto, independentemente da composição das espécies e da distância do remanescente, o 

número de espécies diminuiu ao longo do tempo, mostrando que o ciclo das culturas agrícolas 

influencia a riqueza e a abundância de insetos nos ambientes agrícolas. 

Palavras-chave: Composição de espécies, diversidade de espécies, diversidade funcional, 

estrutura de comunidades.  
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 GENERAL ABSTRACT  

 

One of the main causes of the worldwide loss in biodiversity is agrarian activity. Agriculture 

changes natural landscapes due to habitat loss and fragmentation. However, barring the 

expansion and intensification of activity in terrestrial ecosystems, with the aim of protecting 

biodiversity is unlikely. In fact, it is challenging to produce food and other consumer goods to 

serve an exponentially growing population without negative impacts on biodiversity. The use 

of arable land to answer the demand for consumption of food and other goods, due to 

population growth, make up most of the cultivated landscape. Land occupation is creating an 

environmental crisis due to the loss of global biodiversity, including the disappearance of 

insects. However, the accelerated reduction of insects worldwide seems to be disconnected 

from human well-being, so the negative consequences for humanity can be crucial. In this 

context, family-run agriculture can be a viable and sustainable alternative for species 

conservation. The activity occupies smaller areas, diversifies cultures, uses few external 

inputs, little or no technology and management is done by the family, among other aspects. 

Moreover, due to the fact of having 'close ties' to natural environments, it is usually more 

sustainable when compared to modern agriculture. However, the actual evidence does not 

seem so optimistic. Human livelihoods such as food production and other immediate ways to 

serve the economy are under serious threat due to the depredation of the biological diversity 

of insects. Pointing out the need to change the paradigm of large-scale production, such as 

extensive monocultures, to small-scale production based on the family farming model, seems 

to combine economic, social, cultural, and ecological functions. This thesis characterizes the 

insect community in family farming crops and its relationship with the distance from forest 

fragments in the surroundings. For that, we verified the pattern of richness and abundance of 

insects in areas of agricultural production crops, their relationship with the temporal variation 

during a cycle of temporary crops. We also checked whether the distance to forest fragments 

interferes with the wealth of insects in family farming systems. We conducted the study using 

the Malaise trap in ten areas of family production, in Colíder, Mato Grosso, Brazil. We 

collected 140 samples, 14 per location, 7 days of exposure in the field. We classified the 

distance between the crop and the fragment in two categories, being 200m (close) and 700m 

(distant). We divided the research into three chapters, to expand the knowledge of the 

importance of natural vegetation, as well as the diversification of cultures in agricultural 

systems. To summarize the existing information about insect reduction, habitat fragmentation, 

its positive effects on cultivated environments, we present in chapter I, the approach studied 
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through the literature review. In chapter II, we characterize the insect community with 

dominance of rare, occasional species (singletons and doubletons). We verified that half of 

this community is in a little diversified group of herbivores with large populations. The other 

half is more diverse, composed mainly of predators, parasitoids, and pollinators in smaller 

populations. Two species, one non-colonial (Pieridae), undetermined, and another colonial 

(Labidus praedator, Formicidae, Hymenoptera), were the most frequent, occurring in 132 

observations (94% of the sample). In chapter III, the distance to forested areas showed that 

insects in agricultural environments depend on these fragments of forest. However, regardless 

of species composition and distance from the remnant, the number of species has decreased 

over time, showing that the cycle of agricultural crops determines the richness and abundance 

of insects in agricultural environments. 

Key words: Species composition, species diversity, functional diversity, community 

structure. 
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INTRODUÇÃO GERAL  

 Entre as diversas causas da modificação de paisagens naturais, a agricultura tem sido 

relatada em todo o mundo como a principal atividade que provoca a perda e fragmentação de 

habitats, com consequente redução de biodiversidade. Notadamente, a intensificação das 

terras aráveis continua reduzindo as florestas contínuas intactas, o tamanho e o número dos 

fragmentos em todos os continentes. Consequentemente, a diminuição de florestas nativas 

submete as espécies ao confinamento em áreas protegidas e em fragmentos florestais esparsos 

em meio a matriz agrícola (Häkkilä et al. 2017)1.   

 No Brasil, a atividade agropecuária substituiu extensas áreas de florestas naturais 

contínuas, fragmentando-as. A atividade continua avançando e intensificando-se em áreas já 

abertas, especialmente em regiões cobertas pela Floresta Amazônica (Ellwanger et al. 2020), 

carregando consigo um modelo dependente de agroquímicos (Schiesari et al. 2013), 

prejudicial para muitas das espécies de insetos, cruciais a atividade agrícola, como os 

polinizadores (Aizen et al. 2009). 

 Na região Amazônica, os estabelecimentos produtivos de agricultura de base familiar 

são caracterizados como sistema tradicional, de baixa intensidade, sendo o modelo conhecido 

como “sistema corte e queima” com o uso da terra por 1 a 2 anos (Schmitz 2007). Entretanto, 

a prática de roçar, plantar e abandonar a terra, em um modelo itinerante cede cada vez mais 

espaço a concentração de terras para grandes latifúndios (Picoli 2005). As famílias 

agricultoras, possuidoras de áreas menores, resistentes ao modelo econômico de produção, se 

mantém na região desenvolvendo uma agricultura de produção de alimentos diversificada 

para o autoconsumo e comercialização do excedente. Essa atividade configura-se em 

empreendimentos de baixa produção, porém é a base de geração de renda das famílias que 

vivem no campo. 

Embora a maioria dos estabelecimentos de agricultura familiar na região sejam de 

manejo convencional, as famílias agricultoras podem ser a força principal na conservação da 

biodiversidade por sua maior conexão com a natureza (Boef et al. 2007). Essas famílias 

costumam manejar as espécies vegetais em forma de policultivos, utilizam menos insumos 

químicos, dispõe de pouco investimento tecnológico, por isso as práticas agrícolas são menos 

danosas aos ambientes naturais no seu entorno. Além disso, nas áreas de agricultura familiar, 

por serem menores, a tendência é uma maior aproximação entre os remanescentes naturais, 
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aspecto que favorece a ocorrência de insetos nesses ambientes agrícolas. Essas áreas 

geralmente são consideradas ‘impróprias’ para o desenvolvimento de grandes 

empreendimentos agropecuários devido ao relevo irregular, aspecto que dificulta a 

movimentação de maquinários no processo de mecanização.  

 No norte do Estado de Mato Grosso, região de transição entre o Cerrado e a Floresta 

Amazônica, o uso das terras aráveis para o desenvolvimento de atividades agropecuárias 

segue o mesmo modelo de agricultura convencional. A expansão e a ampliação do tamanho 

das áreas, somadas a "limpeza" das terras destinadas às atividades agropecuárias resultaram 

na simplificação da paisagem, restando da floresta apenas remanescentes esparsos em meio ao 

mosaico agrícola/pecuária (Nepstad et al. 2014). As milhares de famílias que se instalaram 

durante o processo colonizatório na década de 1970, oriundas em sua maioria de camadas 

mais pobres, despossuídos de terra nos estados brasileiros do Sul, não receberam orientações, 

muito menos assistência técnica para conciliar a prática de produção de alimentos em 

conformidade com os atributos biológicos da floresta (Picoli 2005).  

E foi nessa mesma década (1970), juntamente com essa onda migratória que surgiu o 

município de Colíder – MT, local de desenvolvimento de nossa pesquisa. Esse município, 

assim como a maioria dos municípios do norte mato-grossense teve o início de sua 

colonização dependente de atividades como a extração madeireira, garimpo, agricultura e 

pecuária (Cunha 2006). Recentemente essa região vem sendo substituída pela agricultura 

mecanizada naquelas áreas consideradas mais apropriadas, planas e por estarem mais bem 

localizadas (com acesso a vias de escoamento). Por outro lado, os ambientes de produção 

familiar, de manejo convencional (com culturas do tipo hortifruti diversificadas), se resumem 

em pequenos espaços em propriedades rurais de tamanho menor em localidades de topografia 

imprópria a mecanização.    

 Apesar de convencionais, a diversificações de culturas nos ambientes de produção 

familiar podem ser importantes na manutenção de uma diversidade de insetos, organismos 

essenciais aos cultivos. No entanto, a cada ciclo de culturas, os agricultores são desafiados 

pela comunidade de insetos visitantes às espécies vegetais cultivadas nas diferentes fases do 

desenvolvimento da planta. Para as famílias a movimentação de diferentes tipos de insetos 

caracteriza-se como uma ameaça às culturas. O que essas famílias pouco sabem é que esses 

organismos são fundamentais às cadeias vitais tanto no ambiente natural, como no agrícola 

devido aos diversos benefícios fornecidos às plantas, como por exemplo, a polinização e o 
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biocontrole (Weisser e Siemann 2008). Com o quadro atual de desflorestamento da região, a 

maioria desses cultivos encontra-se instalados a céu aberto, ilhados em meio à matriz da 

paisagem composta por pastagem, uma estratégia comum, empregada pelos agricultores 

(senso comum) para proteger ou afastar as culturas contra o ataque de insetos. Outros, estão 

adjacentes ou próximos a remanescentes florestais, principalmente de matas ciliares, devido à 

proximidade com a fonte hídrica.  

 A partir dessas informações nos preocupamos em conhecer a comunidade de insetos 

nos ambientes de produção agrícola familiar, assim como a contribuição dos remanescentes 

florestais na composição de espécies. Além disso, nossa estratégia permeia a compreensão da 

importância dos fragmentos próximos às matrizes agrícolas como sendo um aspecto 

importante na conservação de biodiversidade na região, considerando que as florestas são 

locais importantes para abrigo, reprodução, alimentação, entre outros processos biológicos da 

comunidade de insetos.  Nos ambientes agrícolas, a diversidade de insetos é fundamental para 

a produção de alimentos. Os processos como a polinização, controle biológico natural, 

herbivoria, ciclagem de nutrientes, decomposição da matéria orgânica, melhorias do solo, 

entre outros são serviços fornecidos pelos insetos, essenciais as culturas, gratuitas ao ser 

humano (Losey e Vaughan 2006).  

 Uma baixa riqueza de insetos e, consequentemente menor diversidade no ambiente, 

provocaria uma alteração nos modelos populacionais interferindo na dinâmica das guildas 

funcionais. Isso pode provocar um aumento na população de insetos considerados pragas, 

principalmente devido à escassez de agentes de controle natural como os predadores e 

parasitoides, o que poderia diminuir a produção, além da perda de qualidade, elevando os 

preços e impactando as populações, especialmente as mais empobrecidas. Essas alterações 

nos processos ecológicos promovidos pelos insetos, somados a outros estressores invasivos de 

origem humana, refletem uma situação generalizada de perda de biodiversidade (Alroy 2017; 

Barlow et al. 2018; Zabel et al. 2019). Neste sentido, as famílias que vivem em lugares 

particularmente afetados pelo desflorestamento poderão enfrentar danos ainda maiores com o 

empobrecimento da agricultura com poucos insetos em função de seus meios de subsistência 

dependerem fortemente da atividade desses organismos.  

  

 

___________________________________________________________________________ 

1As referências bibliográficas desta introdução estão inseridas juntamente às do Cap. I.  
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OBJETIVOS  

 

Objetivo Geral  

Entender como se estrutura a comunidade de insetos em ambientes agrícolas de produção 

familiar em uma região de domínio de Floresta Amazônica.   

 

Objetivos Específicos  

Objetivo Geral  

Entender como se estrutura a comunidade de insetos em ambientes agrícolas de produção 

familiar em uma região de domínio de Floresta Amazônica.   

 

Objetivos Específicos  

Caracterizar a comunidade de insetos em ambientes agrícolas de produção familiar em uma 

região de floresta fragmentada.  

Verificar se a distância entre o cultivo e o remanescente florestal amplia a diversidade de 

insetos em ambientes agrícolas de produção familiar. 
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CAPÍTULO I 

 

Um modelo de agricultura de base familiar tem potencial para reverter a 

atual crise de extinção em massa dos insetos 
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Um modelo de agricultura de base familiar tem potencial para reverter a atual crise de 

extinção em massa dos insetos 

1. A expansão e a intensificação da agricultura simplificam a comunidade de insetos  

Os insetos são vitais ao funcionamento dos ecossistemas terrestres (Weisser e Siemann 

2008; Medeiros et al. 2013; Noriega et al. 2017). Em ambientes naturais, a importância desses 

seres vai muito além dos benefícios para o ser humano, por serem extremamente essenciais à 

manutenção de ambientes terrestres e aquáticos, tanto por sua contribuição como alimento 

para vários outros animais da cadeia alimentar, como também por outros processos ecológicos 

(Schowalter et al. 2018; França et al. 2020). Entretanto, estima-se que 95% dos ecossistemas 

terrestres já perderam suas características naturais em função de seu gerenciamento por 

atividades humanas, entre elas, as práticas agrícolas (Perfecto et al. 1997). Neste sentido, em 

função da expansão de atividades agrícolas, atualmente 75% dos ambientes terrestres 

encontram-se severamente alterados e um milhão de espécies ameaçadas de extinção (FAO 

2019).  

Com a demanda para aumentar a produção de alimentos, a agricultura está em 

crescente expansão mundial (Tilman et al. 2011; Tscharntke et al. 2012), especialmente nos 

em países de clima tropical. Neste sentido, a expansão e a intensificação agrícola promovem a 

perda e fragmentação de habitats, impactos atualmente reportados como as ameaças mais 

relevantes à biodiversidade terrestre (Rogan et al. 2018). Além disso, os aumentos nos 

tamanhos dos campos cultivados simplificam cada vez mais as paisagens dominadas por 

humanos (Bianchi et al. 2006).  

Em países localizados na região coberta por Floresta Tropical na América Central e do 

Sul, a expansão da agricultura continua sendo o fator mais significativo da conversão e 

fragmentação de florestas, afetando principalmente os pontos críticos (hotspots) da 

biodiversidade (Zabel et al. 2019).  

A partir de um panorama geral, entre as diversas desvantagens decorrentes das 

mudanças no uso da terra para a agricultura, modelo firmado na conversão e fragmentação de 

florestas, a perda da biodiversidade é bastante relatada (Wright 2005; Bianchi et al. 2006; 

Duru et al. 2015; Erisman et al. 2016), notadamente as relacionadas aos insetos (Dirzo et al. 

2014; Sánchez-Bayo e Wyckhuys 2019; Forister et al, 2019; Wagner 2020; Samways et al. 
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2020; Cardoso et al. 2020). As diversas atividades humanas são reportadas como as 

responsáveis por quase todos os declínios e extinções da população atual de insetos.  

A redução nas populações de insetos tem origem no agravamento da simplificação dos 

sistemas naturais na segunda metade do século XX, em função da demanda humana por 

alimentos e outros bens de consumo, oriundos principalmente da agricultura (Vitousek et al. 

1997). Atualmente, as atividades associadas à expansão agrícola, entre elas, monocultivos 

dependentes de pesticidas, perda e fragmentação de habitats naturais, invasão de espécies 

exóticas, poluição, superexploração de espécies e as intensas mudanças climáticas estão 

causando perdas drásticas nas populações de insetos em todo o mundo (Tscharntke 2012; 

Ripple et al. 2017; Sánchez-Bayo e Wyckhuys 2019; Cardoso et al. 2020). Outros fatores 

como o crescimento populacional humano, alterações contínuas nos ambientes naturais e o 

uso excessivo de insumos pesticidas, tem sido reportado como cruciais na redução da 

biomassa (que é o peso estimado de todos os insetos na Terra) à aproximadamente 2,5% por 

ano (Tscharntke 2012; Hallman et al. 2017). Esses fatores fizeram com que mais de 40% das 

espécies de insetos do mundo esteja drasticamente ameaçada, sendo as ordens Lepidoptera, 

Hymenoptera e Coleoptera as mais vulneráveis (Sánchez-Bayo e Wyckhuys 2019).  

Nas diferentes regiões do mundo, especialmente as de clima tropical, a redução de 

insetos é uma consequência do domínio do homem sobre o ambiente natural. A intensificação 

e a expansão da agricultura têm transformado as paisagens naturais em fragmentos de 

diferentes formas, tamanhos, isolados ou conectados, contrastados com os mosaicos agrícolas 

responsáveis pelos altos níveis de destruição de habitats (Tscharntke et al. 2002). As áreas 

onde a biodiversidade se encontra mais ameaçada pela produção agrícola são as de 

localização em ecossistemas tropicais da América Latina, África Central e Sudeste Asiático 

(Delzeit et al. 2017). Entretanto, nos países europeus, estudos evidenciam que a redução 

observada de insetos desencadeará uma possível crise ambiental, com sérios riscos a produção 

de alimentos e outros bens necessários à humanidade (Hallman et al. 2017).  

No Brasil, a expansão de terras cultivadas afetou severamente todos os ecossistemas, 

entre eles a Mata Atlântica, ponto crítico da biodiversidade (Zabel et al. 2019; Püttker et al. 

2020). Essa expansão, da mesma forma que acontece em outros países é baseada na supressão 

da vegetação nativa, aspecto que reduz de forma acelerada a diversidade da fauna e da flora. 

A prática permite que milhares de espécies vegetais estejam sendo substituídas por poucas 

culturas. E como se não bastasse, o modelo de produção firmado em monoculturas carrega 
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consigo uma enorme carga de pesticidas e fertilizantes nitrogenados que funcionam como 

coquetel antropogênico mortal simplificando a biodiversidade de insetos.   

Neste sentido, a substituição de sistemas naturais por ambientes agrícolas 

artificializados nos estados brasileiros já colocou 96 espécies de insetos na lista de ameaçadas 

(em risco, vulneráveis) de extinção (Brasil 2018a). Embora a inclusão de espécies na lista seja 

um processo contínuo, dessas espécies 57 são lepidópteros, a maioria da Mata Atlântica 

(Brasil 2011). A preocupação sobre a perda de espécies permeia alguns aspectos importantes 

da biodiversidade brasileira, pois as espécies endêmicas e as raras, relativamente são as mais 

ameaçadas (Brasil 2018b).  

Nos estados de domínio de Floresta Amazônica, um estudo recente mostrou que a 

perturbação climática, aliada ao desmatamento e à degradação ambiental, reduziu as 

populações de besouros escarabeídeos da floresta a menos da metade (França et al. 2020). 

Isso significa que espécies importantes estão se perdendo, muitas antes mesmo de serem 

conhecidas/catalogadas.  

2. Fragmentos florestais e sua contribuição na biodiversidade de insetos 

 A perda e fragmentação de habitats naturais são atualmente consideradas as principais 

ameaças à biodiversidade. A fragmentação é definida como um processo durante o qual uma 

grande extensão de habitat é transformada em um número de manchas de uma área total 

menor, isoladas umas das outras por uma matriz de habitats diferentes do original (Wilcove et 

al. 1986). Neste sentido, apesar da fragmentação ter origem em processos naturais, geralmente 

surge em função do uso antropogênico da terra, com impactos negativos incluindo a redução 

dos habitats (Mitchell et al. 2014; Haddad et al. 2015; Mullu 2016).  

 Entre as diversas causas da fragmentação, a expansão e intensificação da agricultura 

têm sido a mais relatada, assim como seus níveis de ampliação (subdivisão dos fragmentos), 

grau de isolamento e redução em seus tamanhos (Carvalho et al. 2009; Krauss et al. 2010; 

Foley et al. 2011; Santos-Filho et al. 2012; Haddad et al. 2015; Rocha et al. 2018). Estima-se 

a área de floresta primária em todo o mundo diminuiu mais de 80 milhões de hectares desde 

1990, sendo que entre 2015 e 2020, o uso da terra para a agricultura foi o responsável pela 

perda anual líquida de 10 milhões de hectares de florestas/ano (FAO 2020), especialmente nas 

regiões de clima tropical, onde o aumento das áreas agricultáveis é de aproximadamente 1,7 

bilhões de hectares (USGS 2017). Neste ritmo de conversão de florestas para a expansão da 
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agricultura, a estimativa é mais de 50% da vegetação intacta ainda existente pode ser reduzida 

em um terço até 2050 (Habel et al. 2019). Do total geral de Florestas Tropicais, cerca de 40% 

dos remanescentes estão na Amazônia Brasileira, região que reúne características 

vegetacionais específicas e desempenha um papel vital na manutenção da biodiversidade 

(Fearnside 1999).  

 De maneira geral, apesar de que muitas espécies se adequam a estrutura de tamanho 

do fragmento, distância, falta de conectividade, entre outros aspectos, a diversidade de 

espécies de insetos é sempre afetada (Martinko et al. 2006). No entanto, em fragmentos muito 

pequenos a estrutura da comunidade é alterada (Haddad et al. 2015), muitas espécies de 

insetos são sistematicamente desfavorecidas, condição vantajosa para outras (Tscharntke et al. 

2002), razão de que muitas espécies são mais sensíveis que outras (Rogan et al. 2018).  

Apesar de que o foco da conservação da biodiversidade se concentrar em locais 

maiores, as respostas peculiares de alguns táxons à fragmentação indicam que a conservação 

de pequenos fragmentos também pode ser importante na promoção da diversidade regional de 

insetos (Benedick et al. 2006; Farhig e Triantis 2013). Neste sentido, há evidências empíricas 

que sustentem a suposição generalizada de que um grupo de pequenas áreas de habitat tem 

menor valor ecológico equivalente as áreas grandes de igual tamanho (Fahrig et al. 2019). No 

entanto, há controvérsias e as discussões atuais focam a inviabilidade de fragmentos pequenos 

a longo prazo devido a vulnerabilidade, perturbação, alteração microclimática, em função das 

espécies experimentarem mudanças em sua organização trófica (Hill et al. 2011; Fletcher et 

al. 2018).  

A fragmentação de florestas diminui as inúmeras fontes alimentares, compromete os 

locais de reprodução, abrigo e repouso para a maioria das populações de insetos (Giannini et 

al. 2015). Sua biodiversidade concentra-se nas margens dos campos de cultivo e nos habitats 

(remanescentes) não agrícolas (Bianchi et al. 2006). Como a fragmentação não afeta 

igualmente todas as espécies, a redução de importantes grupos de insetos predadores e 

parasitoides pode resultar em uma duração maior nos surtos de pragas em ambientes de 

produção agrícola (Cerqueira et al. 2003) devido algumas espécies migrarem do fragmento 

para as culturas (Altieri et al. 2003). Da mesma forma, para algumas espécies como as abelhas 

nativas que necessitam de áreas maiores e plantas específicas para forrageamento, a 

fragmentação do habitat repercute em sua redução ou até mesmo extinção (Cane 2001). 

Entretanto, apesar das abelhas serem as mais citadas como sendo prejudicadas com a 
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fragmentação de habitats naturais, outros táxons como dípteros, lepidópteros, coleópteros e 

muitos himenópteros são silenciosamente afetados (Aizen e Feinsinger, 2003).  

De maneira geral, todos os organismos são afetados com a fragmentação do habitat, 

sendo o efeito maior sobre os insetos especializados em habitat, do que sobre os generalistas. 

Em lepidópteros por exemplo, o padrão geral de perturbação esperado em ambientes 

fragmentados é de que as espécies especializadas sejam mais afetadas, em detrimento de 

outras se beneficiem de habitats secundários (Krauss et al. 2003). Entretanto, muitas espécies 

de lepidópteros formam metapopulações em habitats fragmentados e podem se beneficiar da 

vegetação adjacente, dependendo da paisagem circundante (Öckinger et al. 2012).  

Os remanescentes naturais, diferentes de ambientes cultivados constituem-se de uma 

diversidade vegetal. Em proximidade com cultivos, funcionam como abrigo, proteção, locais 

de reprodução, como exemplo, para as espécies de predadores e parasitoides que atuam no 

controle biológico (Silva et al. 2020). Com isso, o controle populacional de fitófagos em 

sistemas agrícolas instalados no entorno de remanescentes pode ser mais vantajoso (Menezes 

e Menezes 2005). Outros aspectos como a disponibilidade de ovos, larvas e pupas como 

fontes alternativas de recursos alimentares para os insetos que atuam no biocontrole são 

relatados (Mahr et al. 2001). Neste contexto, o controle biológico natural de pragas 

(biocontrole) permeado por insetos entomófagos e parasitoides é um importante serviço 

gratuito do ecossistema para a agricultura em todo o mundo (Martin et al, 2013). Outros 

benefícios como o aumento nas interações bióticas a partir dos fragmentos naturais para a 

polinização (De Marco e Coelho 2004) são também reportados como impactos positivos do 

fragmento no meio de ambientes cultivados.  

3. Fragmentação da floresta na Amazônia brasileira  

No Brasil, a mudança de cobertura no uso de terras destinada a produção agrícola e 

pecuária continua avançando sobre os biomas, inclusive sobre as áreas de cobertura de 

Floresta Amazônica. Esse avanço perpassa as fronteiras físicas e biológicas expandindo as 

atividades agropecuárias sobre importantes ambientes naturais, fragmentando-os cada vez 

mais (Carvalho et al. 2009; Brasil 2018b) e deixando-os mais vulneráveis as intempéries 

naturais como secas, fogo, chuvas, entre outros eventos.  

Na Amazônia a ocupação humana tem provocado perda e fragmentação da floresta 

nativa, principalmente em função dos avanços da pecuária, mineração e agricultura 
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mecanizada. Nessa região, apesar da área coberta por Floresta Tropical ser considerada a 

maior do mundo não perturbada, a substituição e a fragmentação de suas áreas continuam 

expandindo-se acentuadamente em regiões de floresta de baixa densidade (Gascon et al. 

2003). Essas mudanças provocam alterações ecológicas nas interações entre características 

locais, mudanças em larga escala que ocorrem nas escalas da paisagem, regional e até global 

(Laurance et al. 2018). Nos últimos 20 anos, a intensificação da conversão de áreas e 

consequente fragmentação tem sido maior, sendo que a subdivisão e redução em seus 

tamanhos continuam crescentes na região (Kalamandeen et al. 2018). 

Com o avanço das paisagens agrícolas, a conversão de áreas de floresta e a 

fragmentação dos habitats remanescentes aniquilam e confinam ainda mais à biodiversidade. 

Muitas espécies desaparecem, outras resistem por algum tempo, outras se ajustam as 

condições de microclima e aos recursos disponíveis. Entretanto, para a biodiversidade de 

insetos, a alteração dos processos ecológicos decorrentes da perda de área com a 

fragmentação é crucial, porque esses organismos são dependentes diretamente da 

biodiversidade vegetal (Haddad et al. 2015). A fragmentação de habitat subdivide também as 

populações naturais, reduzindo o seu tamanho, diminuindo as taxas de imigração e 

aumentando as taxas de extinção (Vasconcelos et al. 2006).   

Em um contexto de crescente domínio humano na região Amazônica, a pecuária em 

larga escala tem sido reportada como a maior vilã (70% a 75%) na conversão e fragmentação 

de habitats, sendo a agricultura de produção familiar, a segunda atividade que mais contribui 

na fragmentação da floresta (Laurance et al. 2011). Ao todo são aproximadamente 600.000 

famílias de agricultores tradicionais (Maués e Oliveira 2010), que ocupam áreas de até 100 

hectares, contribuindo com cerca de 23% da redução e fragmentação das florestas primárias 

(Godar et al. 2012).  

De maneira geral, nos estados brasileiros de domínio da Amazônia Legal, a expansão 

da agricultura mecanizada nos três primeiros anos da década de 2000 reduziu significamente 

as áreas de floresta nativa (Barbosa 2004). O avanço da conversão das áreas de floresta ao 

longo da extensão sul e leste, conhecido como “arco de desmatamento”, implicou na abertura 

de novas áreas, sendo as terras anteriormente desmatadas utilizadas para a criação de gado 

(Morton et al. 2006). Nessa mesma década, o estado de Mato Grosso liderou o ranking do 

desmatamento, sendo as sub-regiões norte e noroeste as mais devastadas.   
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Na sub-região extremo norte de Mato Grosso, ao sul da Floresta Amazônica, a 

alteração e fragmentação de habitat ocorreram devido ao processo de colonização na década 

de 1970. A recente história de desenvolvimento firmada em grandes projetos agropecuários e 

de infraestrutura provocou desflorestamento e a fragmentação da vegetação primária (Picoli 

2006). Nessa região, o cenário atual resume-se em um mosaico formado pela agricultura e 

pecuária com remanescentes esparsos aleatoriamente inseridos em meio a uma matriz 

econômica de produção estruturada para atender as demandas e interesses do bem-estar 

humano (Picoli 2006).  

Mais recentemente as áreas abertas, especialmente as de melhor localização geográfica 

e topografia apropriada estão sendo ocupadas pela agricultura de monocultivos, restando para 

a agricultura familiar os locais com limitações à agropecuária comercial. Essa produção, em 

ambos os modelos, pressionada por forças coercitivas hegemônicas do capital, encontra-se 

ancorada na modernização econômica (Picoli 2008), sendo feita de forma convencional, 

desconsiderando a importância da flora e da fauna (Verweij et al. 2009). Como os ambientes 

agrícolas de produção familiar ocupam áreas menores e consideradas impróprias ao 

agronegócio, sua conexão com os fragmentos de floresta tende a ser maior. Esses 

remanescentes mesmo que espalhados esparsamente podem ser importantes para suportar 

espécies que não estão presentes nos grandes fragmentos (Hill et al. 2011).  

Diante dos efeitos negativos da perda acelerada da biodiversidade, como a de insetos, 

reportados na literatura devido à perda e fragmentação de habitats em função da expansão e 

intensificação da agricultura é necessário discutir propostas eficientes para um ‘redesenho’ 

dos sistemas de produção agrícola, não somente o de base familiar. Neste sentido, otimizar as 

áreas já abertas com sistemas mais diversificados pode ser uma saída menos nociva à 

comunidade de insetos. Além disso, restaurar habitats, reduzir os insumos químicos, entre 

outros aspectos, para conter o declínio da entomofauna pode tornar as áreas agrícolas mais 

habitáveis para os insetos.   
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A distância das lavouras aos remanescentes florestais simplifica as assembleias de 

insetos nos ambientes da agricultura familiar! 

RESUMO A agricultura é uma atividade dependente dos insetos. Como exemplo, a atuação 

de insetos polinizadores aumenta a produção vegetal, enquanto os herbívoros podem 

ocasionar danos irreversíveis ou até mesmo reduzi-la, trazendo prejuízos econômicos. Desta 

forma, entender como funciona a comunidade de insetos que ocorrem nas áreas de produção 

agrícola é fundamental para o bom manejo desses sistemas. Nesse sentido, aqui 

caracterizamos a comunidade de insetos em áreas de cultivo da agricultura de produção 

familiar. Para isso, amostramos dez cultivos durante 120 dias (março a junho de 2017) em 

coletas semanais, com o uso de armadilha Malaise exposta continuamente, totalizando 140 

observações durante o ciclo completo das culturas hortícolas. Assim coletamos 19.902 

insetos, identificados em 2.321 (morfo) espécies, 104 famílias e 08 guildas alimentares. Mais 

de 85% das espécies ocorreram em apenas um local. Dessa porcentagem, cerca de 95% 

ocorreram em até três e somente 5% nos 10 locais. Essas 12 espécies que ocorreram em todos 

os cultivos são não coloniais. A espécie colonial de ocorrência mais frequente foi Labidus 

praedator, presentes em nove das dez áreas amostradas. Metade das espécies amostradas é 

fitófaga e ocorreu ocasionalmente (singletons e doubletons), tanto espacial quanto 

temporalmente. No final dos ciclos vegetais, como era de se esperar, ocorre uma redução na 

diversidade de insetos, prevalecendo as espécies comuns e aquelas raras que só ocorreram 

nesse período. A comunidade é dominada por poucas espécies muito abundantes e frequentes 

e por muitas espécies raras e de ocorrência ocasional, sendo metade delas fitófagas.  

Palavras-chave: riqueza de espécies, agricultura familiar, espécies raras.  
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Distance from crops to forest remnants simplifies insects’ assemblages in the 

agricultural family farming environments!  

ABSTRACT Agriculture is an insect-dependent activity. As example, the performance of 

pollinators can increase plant production, while herbivores can cause irreversible damage or 

even reduce it, causing economic losses. Thus, understanding how the insect community that 

occurs in areas of agricultural production works is fundamental for the management of these 

systems. In this sense, in this study we characterize the insect community in areas of 

agriculture cultivation of family production. For that, we sampled ten crops for 120 days 

(March to June 2017) in weekly collections in each of them, with the help of a Malaise trap 

exposed continuously, totaling 140 observations in a complete culture cycle. So, we collected 

19,902 insects, identified in 2,321 (morpho) species, 104 families and 08 food guilds. More 

than 85% of the species occurred in only one location, about 95% in three of them and only 

5% in the 10 locations. These 12 species that occurred in all crops are non-colonial. Ants 

Labidus praedator, the most frequent colonial species, occurred in nine of these areas. Half of 

the sampled species is phytophagous and occurred occasionally (singletons and doubletons), 

both spatially and temporally. At the end of the plant cycles, as expected, there is a reduction 

in the diversity of insects, prevailing the common and rare species that only occurred during 

this period. The community is dominated by a few very abundant and frequent species and by 

many rare and occasionally occurring species, half of which are phytophagous. 

Keywords: species richness, family farming, rare species. 
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INTRODUÇÃO  

A agricultura é considerada a principal causa da transformação dos ambientes naturais. 

Essa atividade provoca a perda e fragmentação de habitats (Hanski 2005; Jackson e Fahrig 

2013; Haddad et al. 2015; Leventon et al. 2017), é dependente de pesticidas (Beketov et al. 

2013), causa altos níveis de perturbação e simplificação da paisagem, resultando no declínio 

acentuado das espécies presentes (Wade et al. 2008; Médiène et al, 2011; Lu et al. 2014). 

Esses danos, em muitos casos, considerados irreparáveis (Habel e Schmitt 2018), provocam a 

perda da diversidade genética (Tscharntke et al. 2012), devido, por exemplo a introdução de 

organismos exóticos e dos altos níveis de insumos agroquímicos (Nicholls e Altieri 2012; 

Nicholls et al. 2016).  

A perda da biodiversidade, consequentemente, reduz grande números das espécies 

existente, como as de insetos, os quais, em sua maioria são responsáveis por elevar a 

produção de diversas matérias prima essenciais para a população mundial. De maneira 

impactante, os dados apontam que a partir de um número menor de insetos, a produção de 

alimentos, fibras e outros bens a curto e médio prazos encontram-se ameaçados (Jankielsohn 

2018). Ainda que algumas espécies sejam consideradas pragas na agricultura (as de hábito 

herbívoro, por exemplo), a maioria assume papéis essenciais que resultam em grandes 

benefícios às culturas (Garbach et al. 2014; Bellamy et al. 2018).  

Os distúrbios antropogênicos provocados nos sistemas naturais pelo modelo de 

produção agrícola alteram a comunidade de insetos terrestres e influenciam por exemplo, na 

perda dos diferentes traços ecológicos das comunidades (Podgaiski et al. 2011). Como 

consequência, a modificação nas populações de insetos em situações de alteração da 

qualidade ambiental, pode conduzir a adaptação desses seres em outras plantas, inclusive em 

monocultivos, provocando declínio da diversidade e riqueza de insetos especialistas em 

detrimento à abundância de espécies generalistas (Arias e Penny 1978; Bobo et al. 2006).  

Nas localidades de Florestas Tropicais como na Amazônica, a perda e a fragmentação 

da floresta na porção brasileira continuam aumentando, diminuindo de tamanho os 

remanescentes já existentes, subdividindo o número de manchas maiores em fragmentos 

menores (Kalamandeen et al. 2018). Neste sentido, a conversão das áreas de florestas 

amazônicas apresenta duas faces: a decorrente de projetos formais de colonização para o 

desenvolvimento da agricultura familiar, prática mais consistente com a conservação da 



 

31 
 

biodiversidade, a outra associada a uma ocupação mais voltada ao liberalismo econômico, 

especialmente em áreas topograficamente mais sensíveis, fator que provoca impacto maior 

sobre a fauna e flora (Arima et al. 2016).  

Nesses dois modelos de agricultura, a fragmentação de habitats não acontece de forma 

aleatória, ocorre preferencialmente em áreas onde as atividades agrícolas são mais rentáveis, 

com maior disponibilidade hídrica, melhores condições climáticas, de solo e topografia para a 

produção agrícola mais apropriada (Baldi et al. 2006). Ambos os modelos, associados a 

necessidade de ampla infraestrutura têm sido responsáveis por altos impactos ambientais com 

a perda e a fragmentação da floresta (Kalamandeen et al. 2018).  

Os efeitos negativos da fragmentação afetam severamente as espécies endêmicas 

(Sánchez-Bayo e Wyckhuys 2019) e as especialistas em hábitat que respondem com muita 

sensibilidade às perturbações bióticas e abióticas (Lojka et al. 2011) provocando profundas 

mudanças nas interações ecológicas. Outros efeitos são o aumento da taxa de extinção de 

espécies (Hens e Boon 2003; Hanski, 2005; Wilson et al, 2016), mudanças na configuração 

espacial e redução do número de espécies ao ajustar-se ao novo tamanho do fragmento 

(Forero-Medina e Vieira 2007). Esses efeitos provocam a destruição dos recursos necessários 

e podem ser ainda maiores em função do avanço das atividades humanas sobre os 

remanescentes naturais que ainda restam (Lindenmayer e Nix 1993; Diniz et al. 2010).  

Apesar dos efeitos deletérios da fragmentação sobre a biodiversidade, os 

remanescentes naturais/seminaturais, são apontados como espaços que contribuem na 

diversidade biológica de insetos para áreas de produção agrícola (Duelli e Obrist 2003). Isso 

significa que a valorização das manchas florestais para a obtenção de benefícios aos sistemas 

agrícolas pode ser uma alternativa interessante, especialmente aos cultivos feitos em áreas 

menores, já que as pequenas e médias reservas podem maximizar a diversidade beta e a 

disseminação de riscos de extinção (Tscharntke et al. 2002).  

Em múltiplas escalas espaciais, os remanescentes contribuem para a composição da 

comunidade de insetos na dinâmica de conservação local e regional da biodiversidade 

(Chaplin-Kramer et al. 2011). Na agricultura de produção familiar, os remanescentes naturais 

funcionam como áreas de refúgio para insetos polinizadores, inimigos naturais (predadores e 

parasitoides) durante o período de abundância de pragas nos cultivos (Bortolotto et al. 2016; 

Snyder 2019).  
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Em um cenário em que a agricultura de produção familiar desempenha um papel 

importante na economia brasileira, representando nacionalmente 81% do total dos 

estabelecimentos agropecuários (Brasil 2019) conciliar a produção de alimentos nesses 

estabelecimentos com a conservação da biodiversidade é desafiador. Diante da importância 

dos invertebrados para os ambientes agrícolas, nosso objetivo foi caracterizar a composição 

da comunidade de insetos em cultivos em uma região de Floresta Amazônica fragmentada, 

sua relação com a variação temporal e espacial durante um ciclo completo das culturas 

hortícolas. 

MATERIAL E MÉTODOS  

Caracterização da área de estudo 

Realizamos as avaliações no município de Colíder (Mato Grosso, Brasil), em uma área 

de transição entre a Floresta Amazônica e o Cerrado, situado entre as coordenadas geográficas 

10º 42’ 27” S e 55º 27’ 27” W. A vegetação, considerada Floresta Ombrófila Aberta é 

constituída por formações vegetacionais secundárias (Brasil 1976).  

O clima da região norte mato-grossense de acordo com as adaptações da classificação 

proposta por Köppen é o Equatorial (devido à proximidade à linha do Equador). Esse clima 

quente e úmido apresenta pouca variação de temperatura durante o ano e faz parte da unidade 

Clima Tropical Chuvoso (Af) proposta por Strahler (Ferreira 2001). Entretanto, estudos 

realizados durante o Zoneamento Socioeconômico de Mato Grosso caracterizaram a região 

como pertencente à Unidade Climática Equatorial Continental com duas estações: a seca e a 

chuvosa. A estiagem (seca) no outono-inverno com médias anuais de chuvas de 1985 mm 

apresenta temperaturas médias anuais entre 23ºC e 24ºC (Miranda e Amorim 2001; Maitelli 

2005). A estação chuvosa, caracterizada por chuvas abundantes, com precipitação média 

anual variando de 1.500 mm a 1.700 mm e tem uma duração de seis meses. Entretanto nos 

meses mais chuvosos (janeiro a março) a precipitação é de 2.200 a 2.700 mm (Moreira e 

Vasconcelos 2007). 

A substituição da cobertura florestal da região norte mato-grossense pela agricultura 

iniciou-se na década de 1970. Nas décadas seguintes, a região foi submetida a um dos mais 

intensos processos de fragmentação da vegetação nativa do Brasil gerando muitos 

desiquilíbrios, entre eles, a perda diversidade biológica (Cabacinha et al. 2010).  
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No município de Colíder, as terras encontram-se em sua maioria desprovidas de 

cobertura vegetal original. Da exuberância da floresta primária, restam poucos fragmentos 

esparsos, alguns remanescentes em processo de regeneração e outros com altos índices de 

impacto antrópico (Bernasconi et al. 2008). Atualmente a matriz econômica 

predominantemente do município é a pecuária. As pastagens são compostas por monocultivos 

de gramíneas exóticas, sendo o capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), mais 

utilizada.  

Nas áreas onde a agricultura resiste, os cultivos hortifruti ocupam uma parcela 

pequena da propriedade, sendo sua disposição aleatória. O entorno dos cultivos é composto 

por uma pequena faixa limítrofe constituída por vegetação espontânea, do tipo herbácea, entre 

a borda das culturas e a pastagem ou separando o cultivo do fragmento de mata.  

Os remanescentes florestais representam tudo o que restou da cobertura vegetal 

original. A região, bastante antropizada constitui-se de remanescentes de diversas formas e 

tamanhos, esparsos em meio às áreas de cultivo. Alguns remanescentes constituem áreas de 

Matas Ciliares. Em meio a paisagem do município, muitos sistemas agrícolas estão instalados 

mais próximos do remanescente, enquanto outros, mais afastados.  

Coleta de dados 

Coletamos os espécimes de insetos em dez áreas de cultivo agrícola de produção 

familiar, entre os meses de março a junho de 2017, conforme autorização prévia nº 60761-

1/2017 do SISBio (Ver Anexo 1), período que compreende um ciclo completo das culturas 

temporárias, constituídas em sua maioria de hortaliças. Essas áreas encontravam-se dispostas 

em um raio de 30 km da área urbana do município de Colíder – MT (Fig. 1).   

Em função da prática de consórcio e diversificação de culturas, os locais foram 

selecionados de acordo com a semelhança do manejo. Para manejar os cultivos, as famílias 

usam técnicas de baixo custo, como trabalho manual, utilização de ferramentas simples 

(pouca ou nenhuma tecnologia), rotação de culturas, uso de inseticidas sintéticos para controle 

de insetos fitófagos e similaridade entre as espécies vegetais cultivadas (verduras, legumes, 

bulbos, tubérculos e diferentes frutíferas) (Ver Anexo 2). Consideramos ainda como critério 

de seleção para os locais amostrados, o tamanho da propriedade rural, a logística para o 

acesso e autorização da família para instalação e monitoramento das armadilhas usadas na 

coleta dos insetos.  
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Figura 1. Área de estudo da comunidade de insetos em cultivos da agricultura familiar na região de 

Colíder, Mato Grosso, Brasil. Ao centro, a área urbana do município. A vegetação mais clara, no 

entorno da área urbana compreende a paisagem dominada pela atividade agrária e as escuras, a 

vegetação florestal (fragmentos e Mata Ciliar). Os círculos (cor amarela) representam os cultivos 

amostrados, sendo que sua dimensão está relacionada ao tamanho das amostras por localidade. 

Amostragens dos insetos 

Utilizamos para esta finalidade, a armadilhas Malaise (Townes, 1972), dispostas 

aleatoriamente no interior dos cultivos diversificados. Instalamos uma armadilha em cada 

localidade (total de 10 armadilhas), observando sempre o centro da área plantada, de forma 

que os insetos fossem capturados por interceptação em pleno voo vindos de diferentes 

direções (Fig. 2).  

Em cada armadilha, recolhemos os insetos capturados semanalmente e colocamos em 

frascos plásticos contendo álcool 70% para posterior identificação em laboratório. Dentre 

estes, descartamos indivíduos danificados que impossibilitassem a identificação taxonômica 

ao nível de família. 
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Nas 10 áreas de avaliação, obtivemos 14 amostras por local, sendo que cada amostra 

correspondeu a 7 dias de exposição das armadilhas em campo, totalizando 140 coletas durante 

um ciclo completo das culturas hortícolas (temporárias). Além disso, consideramos também 

as culturas permanentes, como as frutíferas, dispostas junto às bordas dos ambientes 

cultivados. Na região de Colíder, o melhor período (observação dos agricultores) para a 

produção de hortícolas é entre o final da estação chuvosa e início da estiagem, geralmente 

entre março e junho. 

 

Figura 2. Fragmento parcial em um dos locais de cultivo de produção familiar mostrando as culturas 

diversificadas e a armadilha do tipo Malaise, instalada no interior do cultivo para interceptação de voo 

de insetos vindos de diferentes direções. 

Identificação e destinação dos insetos amostrados  

Organizamos os indivíduos em morfoespécies (organismos que diferem em algum 

aspecto morfológico de todos do mesmo grupo e outros grupos) por similaridade morfológica 

e identificamos suas respectivas famílias usando as chaves de identificação de Borror et al. 

(2002) e de Rafael et al. (2012). Depois de identificados (ao nível de família), enviamos os 
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insetos para taxonomistas, segundo o grupo taxonômico das suas especialidades, para 

confirmação das identificações em nível de família (Ver Anexo 2). Além disso, para sustentar 

as informações relacionadas aos hábitos alimentares e categorização das morfoespécies em 

guildas funcionais, utilizamos a literatura científica disponível (Borror et al. 2002; Rafael et 

al. 2012).  

Análises  

Após a coleta dos insetos, optamos por duas abordagens na caracterização dessa 

comunidade. Uma com todas as morfoespécies e suas frequências de ocorrência em todas às 

amostras, o que acaba dando peso as populações menores, uma vez que a ocorrência pode ser 

de apenas um ou vários indivíduos. A outra abordagem exclui as espécies coloniais, como os 

espécimes das famílias Formicidae e Apidae, cuja abundância é sobrestimada com indivíduos 

da mesma colônia sendo amostrados ao mesmo tempo, para caracterizar as relações de 

dominância por abundância na comunidade.  

Usamos modelos de regressão não linear por iteração para resumir o decréscimo 

exponencial em número de espécies em relação ao número de semanas e ao número de locais 

em que tais espécies ocorreram. Geramos esses modelos usando a função 'nls' da linguagem R 

(R Core Team 2019).  

Para caracterizar a riqueza de espécies usamos curvas de acumulação de espécies por 

rarefação do número de espécies e para as respectivas comparações entre locais e períodos de 

amostragem consideramos o número rarefeito de espécies pelo menor número de insetos em 

uma dada amostra. Para essas estimativas usamos a função do comando “specaccum” do 

pacote vegan para R (Oksanen et al. 2019). 

RESULTADOS 

Capturamos durante 14 semanas, um total de 19.902 insetos, representantes de 9 

ordens, sendo elas: Orthoptera, Dermaptera, Neuroptera, Mantodea, Lepidoptera, Hemiptera, 

Hymenoptera, Coleoptera e Diptera, aqui organizadas do número menor de famílias em cada 

ordem, para o maior. Os indivíduos coletados, representaram 2.321 morfoespécies, dos quais 

20% são de espécies coloniais (formigas e abelhas), 104 famílias e 8 guildas funcionais.  

Os insetos fitófagos representaram mais da metade da comunidade, seguidos de 

predadores, parasitoides, onívoros e polinizadores. As demais guildas não somaram 2,5% da 
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comunidade (Fig. 3a). Esses fitófagos representaram grandes populações num conjunto de 

espécies pouco diversificado em relação a comunidade como um todo. Esse mesmo padrão de 

populações grandes e baixa diversificação se repetiu para onívoros e, de maneira mais 

acentuada, detritívoros. Os predadores, parasitoides e polinizadores tiveram populações 

proporcionalmente menores e maior diversidade em espécies. 

Do universo geral das espécies não coloniais, verificamos que comunidade é dominada 

por espécies raras ou ocasionais, pois singletons e doubletons podem ser espécies localmente 

raras ou simplesmente terem ocorrido na amostragem de forma ocasional (Fig. 3b).  

a) 

 

b)  

 

Figura 3. Em (a), resumo da estrutura funcional e taxonômica da comunidade de insetos em cultivos 

da agricultura familiar em 10 áreas na região norte do Estado de Mato Grosso, Brasil. Distribuição da 

proporção de indivíduos e espécies por guilda alimentar (a categoria “Stratiomyidae” corresponde aos 

dípteros que podem ser detritívoros ou polinizadores). Em (b), distribuição do número espécies de 

insetos não coloniais por categorias de abundância e indicação dessa classificação (linhas tracejadas) 

sensu Cowell (2013). 

Considerando-se 19.902 insetos coletados, apenas duas espécies tiveram mais de 1000 

exemplares (1000 indivíduos representam mais ou menos 5% dos indivíduos amostrados), as 

demais cerca de 500 ou menos (Fig. 4a). 

Avaliando as frequências de ocorrência, verificamos que 82% das espécies coletadas 

ocorreram em somente uma observação e 5% em duas observações. As espécies que 

ocorreram em até oito observações (6% das 140 observações) corresponderam a cerca de 95% 
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das 2.321 espécies de insetos. Outras 1.105 espécies (singletons) tiveram exclusivamente um 

indivíduo amostrado (Fig. 4b). 

Entre as 10 espécies mais abundantes com ocorrências únicas, sete coloniais do gênero 

Solenopsis (Hymenoptera: Formicidae); as demais espécies são hemípteras não coloniais do 

gênero Dalbulus (Hemiptera: Cicadellidae).  

Entre as 50 mais abundantes, quatro são espécies não coloniais do gênero Edessa 

(Hemiptera: Pentatomidae) e 21 são cicadelídeos do gênero Dalbulus. As outras 25 

(coloniais) são formigas do gênero Solenopsis.  

a) 

 

          b) 

 

Figura 4. Em (a), distribuição de abundâncias das espécies de insetos não coloniais muito comuns (> 

70 indivíduos). Em (b), distribuição do número de espécies pelas frequências de ocorrência incluindo 

espécies coloniais e não coloniais. A maioria das espécies (~ 82%) ocorreu apenas uma vez (linha 

tracejada vertical), enquanto apenas algumas espécies (~ 1 %) ocorreram com frequências maiores do 

que 10 vezes (linha tracejada horizontal).  

Verificamos que 82,5% das espécies ocorreram particularmente em uma semana, 95% 

ocorreram em até 7 semanas e somente 1,5% em todo período de amostragem (14 semanas). 

Observamos que o número de espécies diminuiu conforme aumentou a frequência de 

ocorrência de espécies nas semanas, seguindo o mesmo padrão da frequência de ocorrências 

nas observações como um todo (Fig. 5a).  
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O número de espécies observado a partir de 8 semanas ficou abaixo do intervalo de 

confiança, sendo assim menor que o esperado em um modelo exponencial. Entretanto, o 

número de espécies que ocorreram nas 14 semanas ficou bem acima, no mesmo nível do 

número de espécies entre cinco e seis semanas.  

Seguindo o mesmo padrão de distribuição temporal das espécies, observamos na 

variação espacial que 85,5% das espécies ocorreram em apenas um local, 95% até três locais e 

0,5% em todas as 10 áreas amostradas. O número de espécies diminuiu conforme aumentou a 

frequência de ocorrência nos locais, seguindo o padrão de frequência de ocorrências nas 

observações como um todo (Fig. 5b).  

a) 

 

 

b) 

 

Figura 5.  Em (a), distribuição do número de espécies que ocorreram entre 2 e 14 semanas. A curva 

indica o ajuste exponencial decrescente obtido por iteração do número de espécies em função do 

número de semanas. A equação representa a forma algébrica dessa curva. Em (b), distribuição do 

número de espécies que ocorreram em até 10 locais de coleta. A curva indica o ajuste exponencial 

decrescente obtido por iteração do número de espécies em função do número de locais em que essas 

espécies ocorreram. A equação representa a forma algébrica dessa curva. 

Entre as 12 espécies que ocorreram em todos os locais, nenhuma foi de insetos 

coloniais. A espécie colonial mais frequente foi Labidus praedator, que ocorreu em nove 

locais. As demais espécies coloniais ocorreram em até cinco locais.  

Em média, cada local amostrou 10% da comunidade de insetos (em número de 

indivíduos ou de espécies), sendo que a metade dos locais (50%) amostrou entre 7% e 13% 

das espécies. Nenhum local amostrou menos de 5% das espécies. Entretanto, dois amostraram 
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menos de 5% de indivíduos e outros dois mais de 15% do número de espécies na amostra 

(Fig. 6a).  

Considerando-se apenas os insetos não coloniais, o local com o menor número de 

indivíduos amostrados teve 530 insetos (173 espécies). O número rarefeito com esse tamanho 

amostral foi de aproximadamente 249 com erro padrão de 9,7 espécies (Fig. 6b). Em cada 

local esse número foi menor do que 200 espécies em amostras do mesmo tamanho (530 

insetos). 

a)  

 

b)  

 

Figura 6. Em (a), representatividade da comunidade de insetos em cada um de 10 cultivos da 

agricultura familiar. A linha tracejada em preto indica a porcentagem média e as em cinza o intervalo 

aproximado entre os primeiros e terceiros quartis dessas porcentagens (50% dos locais com 

porcentagens mais próximas à média). Em (b), rarefação de espécies de insetos em cultivos da 

agricultura de produção familiar. As linhas horizontais representam intervalos de confiança de 95% 

(dois erros padrões ao redor da média) do número médio de espécies em amostras de 530 indivíduos, 

enquanto as linhas tracejadas na vertical indicam o número rarefeito de espécies (em preto) em todos 

os locais e seu intervalo de confiança de 95% (em cinza) para amostras de 530 insetos. 

Em média para cada local foi registrado cerca de 14% das espécies, sendo que 50% 

dos locais tiveram entre 186 (primeiro quartil) e 364 (terceiro quartil) espécies, o local mais 

rico teve quase 486 e o menos diverso 173 (Fig. 7a). Além da variação espacial em riqueza de 

espécies percebida entre os locais de cultivo, ao longo do período desse estudo, o número de 

espécies diminuiu a partir da nona semana. Considerando-se as sobreposições de intervalos de 

confiança de 95%, o número rarefeito de espécies em amostras de 480 insetos diminuiu da 11ª 

semana em diante (Fig. 7b).  



 

41 
 

a) 

 

b) 

 

Figura 07. Em (a), curvas de acumulação de espécies de insetos não coloniais (2030 espécies ao todo) 

durante 14 semanas em 10 locais com cultivo da agricultura familiar. As áreas em cinza indicam 

intervalos de confiança de 95% para o número médio de espécies estimado por rarefação. Em (b), 

variação em riqueza de espécies em amostras aleatórias de 480 indivíduos da comunidade de insetos 

durante 14 semanas em 10 cultivos da agricultura familiar. 

DISCUSSÃO  

Apesar de o manejo agrícola ser convencional e dependentes de pesticidas observamos 

que essa comunidade é composta por muitas espécies pouco abundantes e poucas espécies 

muito abundantes. Como cada local contribuiu com cerca de 10% das espécies de insetos 

amostradas, avaliamos que esses locais representam subconjuntos de espécies diferentes, com 

muitas espécies exclusivas e, consequentemente, alta diversidade beta ().  

Considerando-se que a distribuição de abundância relativa é caracterizada como sendo 

número total e a abundância de espécies em uma comunidade (Pachepsky et al. 2001), muitas 

das espécies exclusivas em nossas amostras foram singletons e doubletons. Neste sentido, 

apesar dos modelos de distribuição de espécies serem considerados insuficientes, as espécies 

raras apresentam papéis críticos para a conservação da biodiversidade biológica (Chongliang 

et al. 2020). 

Como estudamos ambientes alterados (neste caso os agrícolas), sugerimos que a 

diversidade de espécies raras amostradas se apoia em evidências empíricas de ocorrência 

ocasional nos sistemas de agricultura. Entretanto, a observação de que algumas espécies em 

comunidades ecológicas são excepcionalmente abundantes, enquanto a maioria são raras foi 

relatado por Preston (1948) e reforçado por Magurran e Henderson (2003).  
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Por outro lado, a região dos cultivos amostrados (ambiente amazônico) pode explicar a 

riqueza das espécies exclusivas (singletons, doubletons, raras e comuns) explicando desta 

forma que a comunidade de insetos amostradas em nosso estudo é dominada por espécies 

raras ou ocasionais já que singletons e doubletons podem ser espécies localmente raras ou 

simplesmente terem ocorrido na amostragem de forma ocasional. Neste sentido, em regiões 

cobertas por Floresta Tropical há uma elevada riqueza de insetos (Lewis e Basset 2007; 

Vasconcelos e Bruna 2012), suas comunidades apresentam tendência para espécies raras, 

sendo que singletons geralmente representam mais da metade das espécies (Preston 1948; 

Price et al. 1995; Novotný e Basset 2000). Em fitófagos, esse padrão de raridade parece estar 

associado as plantas hospedeiras que também são raras (Hopkins et al. 2002). A 

movimentação desses organismos entre habitats naturais e agrícolas é um processo subjacente 

aos padrões de riqueza e abundância em ambos (González et al. 2016), sendo que os recursos 

alimentares disponíveis nos ambientes cultivados podem ter proporcionado o deslocamento 

das espécies de insetos (coloniais e não coloniais).  

Nos locais agrícolas amostrados, várias espécies vegetais eram cultivadas devido a 

forma de manejo. Esta maior diversidade de plantas pode beneficiar insetos, aspecto que 

contribui com a abundância de fitófagos. Cada espécie cultivada representa uma quantidade 

suficiente de recurso vegetal disponível, especialmente na fase de crescimento do vegetal, 

aspecto que favorece grandes populações de herbívoros. Esse fator explica o conjunto de 

espécies fitófagas pouco diversificado em relação à comunidade geral de insetos, assim como 

de onívoros e detritívoros.  

Por outro lado, em sistemas agrícolas diversificados a comunidade de insetos é sempre 

maior, quando comparada a ambientes mais simplificados (Altieri et al. 2012). Nesses 

espaços, os fitófagos, por exemplo além de sua função na regulação de plantas, servem de 

presas ou hospedeiros alternativos (Altieri et al. 2003; Altieri et al. 2008). Em condições 

naturais, os recursos vegetais adjacentes aos cultivos funcionam como um suporte ecológico 

adequado na paisagem agrícola e são essenciais na conservação da entomofauna (Landis et al. 

2000). 

Apesar de que em ambientes de cultivos com tamanho menores, os inimigos naturais 

(predadores e parasitoides) tendem a ser mais abundantes devido a influência do 

deslocamento pela conectividade proporcionada pelos sistemas agrícolas com outros tipos de 

habitat (Haan et al. 2020), o padrão de populações grandes e baixa diversificação não se 
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repetiu em predadores, parasitoides e polinizadores em nosso estudo. Esses grupos tiveram 

populações proporcionalmente menores, entretanto com maior diversidade em espécies. No 

entanto, esse resultado evidencia que a comunidade possui um conjunto de espécies de 

inimigos naturais diversificados que podem auxiliar no controle desses fitófagos usando 

estratégias, momentos e lugares diferentes (Ives et al. 2005; Snyder 2019).  

Apesar da diversidade nas culturas, em duas localidades amostradas constatamos 

menos de 5% das espécies do total geral. Esses locais possivelmente tiveram influências 

externas, sendo provável maior intensificação por exemplo, de insumos químicos. A 

intensificação do manejo com a aplicação de doses maiores de inseticidas pode ter sido o 

motivo do índice reduzidos de espécie nos dois locais. O uso de pesticidas de formulação não 

seletivo, na agricultura, tem sido relatado como sendo a causa dos altos níveis de perturbação 

nos sistemas agrícolas com efeitos negativos sobre a diversidade da fauna, especialmente os 

insetos inimigos naturais (Lojka et al. 2011; Roubos et al. 2014).  

A distribuição de abundância das espécies dominadas por lepidópteros Pieridae e 

Nymphalidae, condiz com os padrões gerais da biodiversidade mundial. Essas famílias são as 

que apresentam maior diversidade de espécies na ordem (Solis e Pogue 1999). Constatamos 

que a abundância de pierídeos, de ocorrência em 132 das 140 observações está relacionada ao 

cultivo de crucíferas do gênero Brassica, como a couve. Algumas espécies de plantas da 

família Brassicaceae constituem-se em vegetais utilizadas na alimentação humana, de elevada 

importância econômica e facilmente atacada por larvas de pierídeos (Hooks e Johnson 2003).  

Explicação semelhante pode ser aplicada a ampla distribuição e abundância de 

ninfalídeos. A ocorrência desses insetos nas áreas amostradas está relacionada a cultura do 

maracujazeiro, planta preferida desses lepidópteros em ambientes agrícolas (Gil-Santana e 

Tavares 2006). Entretanto, tanto os pierídeos como os ninfalídeos geralmente são insetos 

oportunistas que compartilham algumas características tais como, adaptação às modificações 

ambientais, alta mobilidade, grande capacidade de dispersão, ocorrência de várias gerações 

por ano e larvas exclusivamente herbívoras. Os ninfalídeos são comumente encontrados em 

hábitats secundários como bordas e sistemas agrícolas (condições adequadas ao 

desenvolvimento larval), inclusive para as espécies generalistas (Paz et al. 2008; Andrade e 

Teixeira 2017).  
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Entre os 10 grupos mais abundantes, os gêneros Solenopsis (Hymenoptera: 

Formicidae) colonial e Dalbulus (Hemiptera: Cicadellidae) não colonial, foram as mais 

frequentes. No geral, sete das espécies desses grupos foram formigas (coloniais) Solenopsis e 

três cicadelídeos (não coloniais) do gênero Dalbulus.  

A abundância das formigas Solenopsis, que são onívoras ocorre em função de sua alta 

capacidade adaptativa e invasiva em todos os ambientes terrestres (Gotzek e Ross 2007). O 

gênero é nativo da América do Sul, de distribuição cosmopolita, possui enorme diversidade 

em espécies (Wilson 1952), de distribuição em todas as regiões brasileiras (Ross et al. 2010), 

sendo que na agricultura, o inseto é considerado praga (Morrison et al. 2004). Entretanto, por 

serem insetos onívoros, com comportamento de recrutamento (uma formiga encontra 

alimento e informa as demais da mesma colônia, o que aumenta a sua abundância em torno 

deste alimento), nos agroecossistemas, essas formigas compõem o grupo mais abundante de 

predadores (Lange et al. 2008).  

O manejo tradicional, utilizado pelas famílias como ambientes cultivados com 

diversas espécies vegetais, pode ter contribuído com a abundância observada de formigas do 

gênero Solenopsis. É evidente que em ambientes com maior diversificação vegetal, a área de 

forrageamento é maior e consequentemente a disponibilidade de alimento também é maior. 

Em sistemas agrícolas estruturalmente mais complexos, o habitat se torna mais adequado a 

atividade dessa espécie de formiga, assim como para outras espécies, inclusive outros insetos 

(Fernandes et al. 2018).  

Já a abundância dos cicadelídeos Dalbulus, insetos também conhecidos como 

cigarrinha-do-milho se deve a presença dessa cultura em algumas áreas amostradas. No 

entanto, como o inseto foi registrado em todas as áreas, a abundância também pode estar 

relacionada com a presença das variedades de gramíneas de crescimento espontâneo no meio 

das culturas e pastagem no entorno dos sistemas agrícolas. Tipicamente essas espécies 

utilizam-se desses vegetais (gramíneas nativas) em períodos de entressafra (Carloni et al. 

2013).  Essas cigarrinhas, apesar de serem sensíveis as mudanças da paisagem (Rösch et al. 

2013) são reportadas em países latino-americano como sendo uma das principais pragas da 

cultura do milho (Marucci et al. 1999; Moya-Raygoza et al. 2007).  

Das 50 espécies mais abundantes, somente quatro, do gênero Edessa (Hemiptera: 

Heteroptera, Pentatomidae), fitófago não colonial, apareceram entre 25 Solenopsis e 21 
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Dalbulus. Alguma espécie vegetal do cultivo pode ter contribuído para a ocorrência de 

Edessa, já que sua abundância se concentrou em apenas um dos locais amostrados. Esses 

percevejos são polífagos, com preferência alimentar por vegetais do grupo das solanáceas e 

leguminosas (Panizzi 2000). Na área amostrada, onde ocorreu abundância desse hemíptero, o 

almeirão foi a cultura infestada pelo Edessa (observação feita pelo agricultor proprietário do 

local). Apesar da preferência alimentar por essa cultura não ser ‘comum’ na literatura, o 

primeiro registro de Edessa em plantas de almeirão foi relatado em um experimento a campo 

no Estado do Pará (Krinski 2012).  

A presença do formicídeo Labidus praedator em nove das 10 localidades amostradas 

reflete sua característica de ampla distribuição na região. Essas formigas, de comportamento 

legionário, predadoras generalistas, apresentam enorme capacidade de forragear em diferentes 

ambientes agrícolas, exercendo importante papel na regulação populacional de outros insetos 

(Fernandes et al. 2005; Kaminski et al. 2009), especialmente aqueles de plantas de porte baixo 

(Fernandes et al. 2005). A espécie é considerada um importante predador de artrópodes, de 

forte impacto ecológico na estruturação das comunidades de invertebrados (Monteiro et al. 

2008; Kraus et al. 2015), podendo ser encontrada em todos ecossistemas terrestres do 

continente americano (Barth et al. 2015).  

A comunidade de insetos se tornou simplificada no final do período amostrado, 

especialmente nas seis últimas semanas. A diminuição das espécies e de indivíduos observada 

está associada ao ciclo das culturas temporárias, ou seja, a medida que os vegetais cultivados 

completaram seu desenvolvimento, os recursos alimentares como folhas, flores e frutos 

possivelmente se tornaram mais escassos. O declínio de espécies e de indivíduos ao longo do 

tempo está de acordo com os padrões esperados em um modelo exponencial decrescente já 

que a composição da comunidade de insetos dependeu sensivelmente da disponibilidade dos 

recursos alimentares da estrutura vegetativa das culturas.  

Uma das espécies que ocorreu nas 14 semanas ficou acima do esperado pelo modelo 

exponencial decrescente. Essa espécie parece ter encontrado condições bióticas e abióticas 

favoráveis durante todo o período amostrado, como por exemplo, temperatura e umidade. 

Sugerimos que essa espécie seja um fitófago com dieta alimentar alternativa e grande 

capacidade para de migrar de culturas, já que alguns herbívoros podem apresentar um grau 

considerável de plasticidade no comportamento de seleção das plantas hospedeiras e com isso 

obter vantagem com a modificação de um ambiente (Wang et al. 2017).  
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A variação espacial na composição das espécies incluindo a ocorrência de 12 espécies 

em 100% das áreas amostradas pode ter sido resultado da influência exercida pelas áreas de 

vegetação nativa ao redor do sistema agrícola. Os habitats naturais do entorno de ambientes 

cultivados são necessários para a oferta de recursos adequados aos insetos como exemplo, os 

inimigos naturais de fitófagos. A estrutura da paisagem circunvizinha aos sistemas agrícolas é 

relatada como sendo importantes no fornecimento de refúgio aos insetos em condições de 

distúrbios agrícolas por exemplo, permitindo que as espécies sobrevivam no período de 

entressafra e depois colonizem novamente os ambientes agrícolas (Karp et al. 2018). 

De maneira geral esperávamos encontrar neste estudo, ambientes menos biodiversos e 

uma comunidade de insetos menos simplificada, considerando que a manipulação dos 

sistemas agrícolas amostrados baseia-se em práticas convencionais.  A diversificação vegetal 

das espécies cultivadas e as práticas de manejo menos intensivas (se comparadas à agricultura 

mecanizada) em escalas espaciais pode ter favorecido a comunidade de insetos nos cultivos, 

já que cada local apresentou diferença significativa no quantitativo de insetos em espécies e 

indivíduos.  
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A distância dos remanescentes naturais influencia a diversidade de insetos 

em ambientes de agricultura familiar! 

RESUMO Os desafios para conciliar produção agrícola e conservação da biodiversidade 

envolvem diversos aspectos, entre eles os econômicos e os ambientais. Podemos dizer que o 

desafio ou meta mais abrangente é obter produção economicamente viável e ambientalmente 

sustentável. A agricultura mecanizada, com enormes áreas dedicadas às monoculturas 

provoca a perda e a fragmentação das florestas, acelerando a perda da biodiversidade, como a 

de insetos. Em sistemas de produção familiar, que ocupam áreas menores, com culturas mais 

diversificadas, o impacto sobre a diversidade de espécies pode ser menor. Neste sistema 

agrícola, a tendência é de que os cultivos estão mais próximos aos remanescentes florestais, 

que funcionam como abrigos e fontes de insetos cruciais para a produção. Além disso, muitas 

plantas dependem diretamente dos polinizadores para produção de frutos e sementes e a 

diversidade de grupos funcionais gera um controle natural das populações, reduzindo a chance 

da ocorrência de pragas significantes. Aqui nós verificamos se a distância entre o cultivo e o 

remanescente florestal amplia a diversidade de insetos em ambientes agrícolas de produção 

familiar. Para atingir nosso objetivo coletamos insetos semanalmente com o uso de 

armadilhas Malaise, instaladas durante 120 dias, em 10 áreas de cultivo (cinco próximas e 

cinco distantes de fragmentos florestais). Mais de 60% das espécies ocorreu nos ambientes 

agrícolas próximos aos fragmentos de mata e quase 11 % dessas espécies ocorreu também em 

locais distantes de fragmentos florestais. As espécies dos locais mais distantes são 

subconjuntos das espécies mais frequentes nos cultivos próximos a fragmentos. Essa variação 

em composição de espécies também dependeu da semana de amostragem, acompanhando a 

fenologia das plantas, em diferentes condições de forrageio e características nutricionais aos 

insetos. Independentemente da distância, do local de cultivo e do tempo, no final do período 

amostrado, o número de espécies diminuiu devido à redução de recursos vegetais disponíveis. 

Nesse contexto, em que a diversidade de insetos (riqueza e composição de espécies) dependeu 

da distância dos cultivos aos fragmentos florestais, concluímos que esses remanescentes 

aumentam a diversidade de insetos em sistemas agrícolas de base familiar, mantendo bons 

níveis de produção pelos serviços de polinização e controle das populações de herbívoros.  

Palavras-chave: estrutura de comunidades, conservação da biodiversidade, composição de 

espécies, produção agrícola familiar. 
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The distance from natural remnant influences on insect diversity in agricultural family 

farming environments!  

ABSTRACT The challenges to reconcile agricultural production and biodiversity 

conservation involve several aspects, including economic and environmental ones. We can 

say that the most comprehensive challenge or goal is to obtain economically viable and 

environmentally sustainable production. Mechanized agriculture with huge areas dedicated to 

monocultures contributes to the conversion of forests, fragmenting them and accelerating the 

loss of biodiversity, such as insects. In family production systems, which occupy smaller 

areas, with more diverse cultures, the impact on species diversity may be less. Furthermore, in 

this production system, the tendency is that the crops are closer to the forest remnants, which 

act as shelters and sources of insects. Insects are crucial for agricultural production because, 

in addition to many plants depending directly on pollinators for fruit and seed production, the 

diversity of functional groups generates natural population control, reducing the chance of 

significant pests. Here we show that forest remnants expand the diversity of insects in 

agricultural crops of family production. To achieve our goal, we weekly collected insects in 

Malaise traps for 120 days, in 10 cultivation areas (five near and five distant from forest 

fragments). More than 60% of the species occurred in agricultural environments close to the 

forest fragments and almost 11% of the species in these crops also occurred in places far from 

forest fragments. The species from the most distant locations constituted a subset of the most 

frequent species in crops close to fragments. This variation in species composition also 

depended on the sampling week, following the phenology of the plants, under different 

foraging conditions and nutritional characteristics of the insects. Regardless of distance, place 

of cultivation and time, at the end of the sampled period, the number of species decreased due 

to the reduction of available plant resources. In this context, where the diversity of insects 

(richness and species composition) depended on the distance between crops and forest 

fragments, we conclude that these remnants increase the diversity of insects in family-based 

agricultural systems, maintaining good levels of production by pollination services and 

control of herbivore populations. 

Key words: community structure, biodiversity conservation, species composition, family 

agricultural production. 
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INTRODUÇÃO 

Os desafios atuais para conciliar a produção agrícola e a conservação da 

biodiversidade são grandes. De um lado, a necessidade de produzir cada vez mais alimentos 

para suprir a demanda populacional, tanto em função de seu crescimento exponencial, como 

para atender as mudanças no padrão de consumo (Jankielsohn 2018). Do outro, um cenário de 

crise ambiental com sérios riscos a própria humanidade devido à perda acelerada da 

biodiversidade global, dentre ela, a de insetos (Hallmann et al. 2017; Sánchez-Bayo e 

Wyckhuys 2019; Habel et al. 2019; Cardoso et al. 2020).  

Nesse cenário, a agricultura tem sido relatada como a responsável pela redução da 

diversidade biológica em função da perda e fragmentação de florestas (Fahrig 2003; Diniz-

Filho et al. 2009; Perrings e Halkos 2015; Rösch et al. 2015; Hass et al. 2018; Liu et al. 2019). 

Notadamente, entre as diversas consequências da fragmentação, a diminuição de espécies de 

insetos, cruciais a agricultura, tem sido bastante relatada (Collinge 2000; Kruess e Tscharntke 

2000; Driscoll 2004; Vandewoestijne et al. 2005; Foley et al. 2005; Dirzo et al. 2014; Guo et 

al. 2018; Tu et al. 2019; Habel et al. 2019). 

A redução de insetos em função da fragmentação, pode provocar mudanças dos 

processos físicos e ecológicos dos habitats naturais e nos ambientes agrícolas. As principais 

funções do ecossistema, como a diminuição da biomassa e alteração dos ciclos de nutrientes 

são exemplos de como as mudanças afetam os sistemas naturais (Haddad et al. 2015). Além 

disso, os serviços ecológicos como polinização podem ser reduzidos (Aizen e Feinsinger 

1994; Johnson 2004), a produção e dispersão de sementes afetados (Didham et al. 1996; 

Andresen 2003; Markl et al. 2012) e as populações de predadores e parasitoides diminuídas 

(Rambaldi e Oliveira 2003). Essas alterações também podem aumentar a herbivoria nos 

sistemas agrícolas próximos ao fragmento e na vegetação do remanescente (Tscharntke e 

Brandl 2004).  

Apesar das implicações negativas da subdivisão do habitat na paisagem, em regiões 

onde a floresta primária encontra-se fragmentada, os sistemas agrícolas no entorno podem se 

aproveitar da diversidade de insetos mantida nos remanescentes naturais (Proesmans 2019). 

Os insetos constituem um grupo taxonômico essencial para a produção agrícola, incluindo 

espécies de herbívoros e uma grande variedade de inimigos naturais que ajudam a controlar às 

suas populações (Zhang et al. 2007). Em sistemas agrícolas, a estratégia de fragmentação 
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intermediária da conservação de habitat em paisagens dominadas por humanos pode combinar 

diversas vantagens (Tscharntke et al. 2002). Entre as vantagens, na agricultura de produção 

familiar que ocupa áreas menores, a mobilidade dos insetos influenciada pelos fragmentos 

pode ser uma estratégia importante para as culturas agrícolas (Ribas et al. 2005), dependentes 

desses organismos.   

Neste sentido, para sustentar a abundância, conservar a diversidade e garantir a 

colonização de insetos em paisagens agrícolas cultivadas é essencial que as culturas estejam 

associadas a habitats naturais (Öckinger e Smith 2007; Proesmans et al. 2018; Proesmans 

2019). Com essa associação, o deslocamento de insetos para ambientes agrícolas próximos 

torna-se facilitado, especialmente para os generalistas de hábito fitófago. Entretanto, os 

insetos como os entomófagos e parasitoides também são beneficiados pela paisagem 

circundante e podem se deslocar da floresta para os cultivos (González et al. 2016) com forte 

atuação sobre esses herbívoros, estruturando a comunidade de fitófagos (Tscharntke et al. 

2002).  

De maneira geral, para evitar que os remanescentes existentes continuem diminuindo 

de tamanho e quantidade, a alternativa viável para amenizar ou estagnar a perda da 

biodiversidade exige a otimização das áreas já abertas. Assim, os sistemas agrícolas de 

produção familiar podem ser incentivados como sistemas desejáveis para a manutenção e 

conservação da biodiversidade por possuírem maior conexão com o ambiente natural. Esses 

ambientes podem ser o viés de conservação de espécies de insetos que habitam os 

remanescentes, que se conectam aos cultivos (Quintero e Roslin 2005). Se feito com espécies 

de plantas alimentares diversificadas, podem impulsionar maior diversidade de espécies que 

habitam os remanescentes, mas que também são capazes de usar a matriz da paisagem 

agrícola (Altieri et al. 2007).   

Em paisagens de ambientes amazônicos, de ampla biodiversidade, especialmente de 

insetos, a maioria dos grupos é pouco conhecida (Teston et al. 2012) e a agricultura de base 

familiar praticada na região, pouco tecnicamente da potencialidade biológica desses seres 

como aliados a produção para o desenvolvimento de modelos agrícolas mais sustentáveis. A 

partir de uma ampla literatura relatando os mais diversos benefícios dos insetos para a 

agricultura, nosso objetivo foi verificar se a distância entre os cultivos os ambientes naturais 

ampliam a diversidade de insetos nos sistemas agrícolas de produção familiar.  
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MATERIAL E MÉTODOS  

Caracterização da área de estudo 

O estudo foi realizado em áreas de cultivo de base familiar no município de Colíder, 

localizado na porção centro-norte, mesorregião norte do Estado de Mato Grosso (Moreira e 

Vasconcelos 2007). Nesse município, o modelo de produção de alimentos nas pequenas 

propriedades rurais é convencional, dependente de insumos externos como sementes, 

fertilizantes e pesticidas.   

Os locais amostrados são ocupados por pequenos agricultores, em áreas de terra com 

um tamanho médio de 20 hectares. Essas áreas dominadas por produção familiar estão 

concentradas em um raio de 30 km do perímetro urbano do município.  

No cenário da paisagem agrícola regional, os fragmentos naturais encontram-se 

esparsos. Esses remanescentes de tamanhos e formas variados, estão intercalados, ora com as 

áreas cultivadas, ora com as pastagens (principal matriz econômica da região) e são resquícios 

de uma floresta, que num passado recente cobria esse espaço geográfico.  

A região é drenada por rios da sub-bacia hidrográfica do Rio Teles Pires, pertencentes 

a grande Bacia Amazônica, de cobertura vegetal (atualmente bastante fragmentada) de 

transição com a Floresta Amazônica. Essa vegetação é composta por formações vegetacionais 

secundárias, do tipo Floresta Ombrófila Aberta e de contato Savana/Floresta (Brasil 1976).  

O clima da região norte mato-grossense de acordo com as adaptações da classificação 

proposta por Köppen é o Equatorial (devido à proximidade à linha do Equador). Esse clima 

quente e úmido apresenta pouca variação de temperatura durante o ano e faz parte da unidade 

Clima Tropical Chuvoso (Af) proposta por Strahler (Ferreira 2001).  

Por outro lado, estudos realizados durante o Zoneamento Socioeconômico de Mato 

Grosso caracterizaram a região como pertencente à Unidade Climática Equatorial Continental 

com duas estações a seca no outono-inverno com médias anuais de chuvas de 1985 mm e 

temperaturas médias anuais entre 23ºC e 24ºC (Miranda e Amorim 2001; Maitelli 2005) e a 

chuvosa, com as médias anuais de precipitação variando de 1.500 mm a 1.700 mm e tem uma 

duração de seis meses. Entretanto nos meses mais chuvosos (janeiro a março) a precipitação é 

de 2.200 a 2.700 mm (Moreira e Vasconcelos 2007).  
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Coleta dos insetos  

Utilizamos armadilhas do tipo Malaise (Townes 1972) instalada no interior das áreas 

de cultivo (Fig. 1) e deixada no campo durante todo o período amostrado com coleta semanal 

dos insetos capturados no frasco coletor contendo álcool a 70%. Em áreas abertas, esse tipo 

de armadilha é a mais difundida para aumentar o número de insetos coletados. Amostramos 

os insetos em um período de 120 dias, entre os meses de março e junho de 2017.  

Ao todo, fizemos 140 observações, sendo 14 coletas por área amostrada com 7 dias de 

exposição no campo em cada um dos 10 cultivos amostrados. Após retirados do frasco coletor 

os insetos foram levados para uma base de laboratório, instalada provisoriamente para triagem 

e identificação.  

 
Fonte: Nobre, N.A.O. 

Figura 1. Instalação da armadilha Malaise em uma área de cultivo de produção familiar no município 

de Colíder – MT, Brasil.  

Identificação dos insetos  

Os insetos coletados foram separados em morfoespécies (mencionadas somente como 

espécies daqui para frente) e posteriormente identificados ao nível de família com a 

colaboração de profissionais taxonomistas de diversas Instituições de Ensino Superior (IES). 

Após identificado, o material foi depositado nos museus de entomologia das IES (Ver Anexo 
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3). Estimamos uma perda aproximada de 10% de todo o material coletado em função dos 

insetos que perderam estruturas importantes e não puderam ser identificados.  

Análises estatísticas  

Como exploramos e caracterizamos bem a comunidade no primeiro artigo, aqui 

exploramos as diferenças em distância dos fragmentos mais próximos considerando-se as 

ocorrências para incluir todas as espécies. Neste sentido, para saber se o número observado de 

espécies depende da distância ao fragmento de mata mais próximo, considerando-se o período 

(semanas) e os locais de amostragem, usamos uma análise de variância. Como tínhamos 

claramente cinco locais próximos a florestas (180 - 250 m) e cinco distantes (700 - 900 m) e 

não tínhamos amostras em distâncias intermediárias, ao invés de usarmos essa distância como 

variável contínua nesse teste de hipótese, usamos a distância com essas duas categorias.  

Para representar a variação na composição de insetos, fizemos uma ordenação das 

observações por análise não métrica de escalas multidimensionais (NMDS) a partir das 

distâncias Bray-Curtis entre cada par de observações pelas ocorrências das espécies com 

padronização de Hellinger, valorizando assim a forma da distribuição de ocorrências 

relativizadas pelo total de ocorrências em cada observação. Além disso, de forma a evitar os 

ruídos da ocorrência de espécies ocasionais, consideramos somente as espécies que ocorreram 

em 10% ou mais das observações.  

RESULTADOS  

Capturamos 19.902 insetos de 2.321 espécies, distribuídos em 104 famílias e nove 

ordens, representando oito guildas tróficas: fitófagos, predadores, parasitoides, onívoros, 

polinizadores, detritívoros, Stratiomyidae (grupo de dípteros biodiverso especializado em 

detrivoria e polinização) e hematófagos.   

Do total de espécimes capturados, 12.201 (61 %) de 1.494 espécies (64 %) foram em 

áreas de cultivos próximas aos fragmentos de mata (distância < 250 m em linha reta), sendo 

que 1.244 espécies (53,6 %) ocorreram exclusivamente nessas áreas. Quase 11 % das espécies 

nesses cultivos ocorreram também em cultivos distantes de fragmentos florestais (> 700m em 

linha reta), sendo 827 espécies exclusivas (35,6 %). 
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 O número médio de espécies nas 10 áreas de cultivo foi sempre maior nos locais mais 

próximos aos fragmentos florestais ao longo das semanas, diminuindo com o passar do tempo 

da décima semana em diante (Fig. 2).  

 

Figura 2. Número das espécies amostrados em 10 áreas de cultivos de produção familiar, sendo cinco 

mais próximas (180 a 250 m) e cinco mais distantes (700 a 900m) ao fragmento florestal mais 

próximo. As linhas verticais indicam o intervalo de confiança de 95% do número médio de espécies 

(intervalo de dois erros padrões ao redor da média).  

Uma análise de variância para esse número de espécies em relação as distâncias, data e 

local explicou a variação em riqueza de espécies, sendo que nos locais próximos ocorreram 

mais espécies (F = 68.27, gl = 1 e 117, p < 0,001, Fig. 3a). Entretanto, independentemente da 

distância, com o passar do tempo o número de espécies diminuiu (F = 4,15; gl = 13 e 117, p < 

0,001, Fig. 3b).  

Essa diminuição sugeriu que a variação espacial em relação a distância é mais 

importante que a variação temporal na riqueza de insetos.  Os locais diferiram quanto ao 

parâmetro (distancia), sendo que (F = 33,87; gl = 8 e 117; p < 0,001), num conjunto em que 

cinco deles foram mais diversos em espécies que os demais.  
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Figura 3. Em (a), distribuições dos resíduos parciais do número de espécies em uma análise de 

variância para os efeitos da distância ao fragmento mais próximo (a). Em (b), distribuições dos 

resíduos parciais do número de espécies por semana durante o período amostrado. As linhas tracejadas 

horizontais indicam efeito nulo (resíduo parcial = 0) sobre a variável resposta (número de espécies). 

Sendo assim, medianas do número de espécies (linhas horizontais dentro de cada caixa que 

representam 50% das observações) acima da linha tracejada foram positivamente afetadas pelo fator 

(maior número de espécies) e aquelas abaixo negativamente (menor número de espécies). 

A composição de espécies de insetos representada pela ordenação em duas dimensões 

por análise não métrica de escalas multidimensionais (NMDS) variou em relação a distância 

do fragmento mais próximo (Pillai = 0,32; gl = 2 e 116; p < 0,001), sendo que cultivos mais 

distantes tiveram um subconjunto das espécies mais frequentes que nos cultivos mais 

próximos aos fragmentos florestais (Fig. 4). Além disso, essa composição de espécies 
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dependeu tanto da semana (Pillai = 0,60; gl = 26 e 234; p < 0,001), quanto do local de 

amostragem (Pillai = 1,63; gl = 16 e 234; p < 0,001).  

 

Figura 4. Ordenação de 140 observações da comunidade de insetos por análise não métrica de escalas 

multidimensionais (NMDS) em duas dimensões (R2 = 0,678). A posição do nome das (morfo) espécies 

indica a correlação dessas com o plano da ordenação. O tamanho dos pontos é diretamente 

proporcional ao número de semanas desde a primeira observação. Pontos preenchidos indicam locais 

mais próximos a fragmentos florestais (180 - 250 m) e pontos vazios locais mais distantes (700 - 900 

m). Note que poucas espécies parecem ocorrer exclusivamente nas observações em cultivos distantes 

de fragmentos florestais (pontos vazios) e somente nas primeiras semanas (pontos menores).  

DISCUSSÃO  

Nossos resultados revelam que a diversidade de insetos amostrados nos cultivos 

agrícolas de produção familiar é dependente da distância dos fragmentos de mata. De fato, ao 

longo das semanas o número de espécies foi maior nos cultivos próximos aos remanescentes, 

mostrando que os fragmentos existentes na paisagem local influenciam na diversidade de 
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insetos nos sistemas agrícolas. Notadamente, a distância entre o cultivo e o fragmento foi o 

fator determinante para a colonização de insetos nos ambientes agrícolas, já que as áreas 

cultivadas mais afastadas tiveram menos insetos e menor diversidade.  

A diversidade de espécies, maior em cultivos próximos aos remanescentes florestais 

mostra que na região Norte de Mato Grosso, onde o estudo foi realizado, apesar da intensa 

fragmentação da floresta, devido ocupação humana há aproximadamente meio século, esses 

hábitats naturais contribuem para a diversidade de insetos que colonizam ambientes agrícolas 

no seu entorno. Com uma diversidade de insetos se movimentando-se nas áreas agrícolas, os 

vegetais cultivados são beneficiados por predadores, parasitoides, polinizadores, entre outros 

grupos e isso pode resultar em melhores rendimentos às culturas.  

De maneira geral, em regiões com paisagens naturais fragmentadas como a que 

estudamos, ocupadas por pequenos lotes rurais com agricultura de produção familiar, o 

favorecimento de uma diversidade de insetos em sistemas de cultivos de produção familiar, 

mesmo sendo de manejo convencional, pode ser maior. Esse aumento é favorecido pela 

proximidade dos fragmentos entre si e dos cultivos com o remanescente. De fato, a 

proximidade de ambientes agrícolas às florestas permite maior colonização de insetos, pois 

favorece o deslocamento de diferentes grupos taxonômicos dos remanescentes naturais às 

culturas (Samways et al. 2020).  

Neste sentido, os fragmentos podem melhorar a diversidade regional e servirem como 

trampolins de habitats temporários para hibernação de muitos insetos (Duelli e Obrist 2003). 

Além disso, a maioria das espécies é especializada em experimentar seu entorno em escalas 

espaciais menores (Tscharntke et al. 2008). Assim, é possível que alguns grupos de insetos, 

como os herbívoros, por exemplo, migrem do habitat natural para as culturas agrícolas 

favorecendo a manutenção das populações de predadores e parasitoides devido maior oferta 

de recursos alimentares das populações de fitófagos (Rand e Louda 2006; Altieri et al. 2007; 

Aizen et al. 2009; Macfadyen et al. 2015; Silva et al. 2019).   

As pequenas manchas florestais inseridas em meio a uma matriz agrícola manejada 

servem como habitats para muitas espécies (Harvey et al. 2006; Decocq et al. 2016), 

especialmente em modelos de produção agroecológicos. Além disso, esses ambientes naturais 

são fonte de recursos alimentares aos insetos benéficos de muitas espécies durante o período 

de pousio (entressafra) nos sistemas agrícolas (Collinge 1996; Rusch et al. 2010; Rogan et al. 
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2018), especialmente predadores e parasitoides durante a baixa infestação de herbívoros nas 

lavouras (Tscharntke et al. 2002; Rusch et al. 2010; Macfadyen e Muller 2013; Buchori et al. 

2019). Notadamente, quanto mais perto o cultivo estiver do fragmento natural, menor é o 

isolamento e mais fácil é o deslocamento de diferentes grupos de insetos até ele.  

Por outro lado, diversos estudos indicam que a fragmentação de habitat tem efeitos 

negativos sobre a biodiversidade (Hanski 2015; Fletcher et al. 2018; Püttker et al. 2020), 

enquanto outros enfatizam a importância dos fragmentos florestais para os diferentes grupos 

de insetos em ambientes agrícolas (Brose 2003; Schnitzler et al. 2011; Kőrösi et al. 2012; 

Bortolotto et al. 2016; Neoh et al. 2017). Como as áreas de floresta primária na região Norte 

do Mato Grosso foram convertidas em agricultura/pecuária, a conservação da biodiversidade 

dependerá do escopo dentro da matriz em que está inserida. Os fragmentos de mata retidos na 

paisagem agrícola podem fornecer recursos e habitats para comunidade de insetos essenciais 

às culturas. Contudo, o efeito mediado pela distância entre o cultivo e o fragmento é crucial 

no estabelecimento de diferentes interações ecológicas. Essas interações são aumentadas com 

a presença de remanescentes florestais (Sahari et al. 2010; González et al. 2015; Buchori et al. 

2019).  

Outros aspectos como a forma de manejo, variedades das culturas nas localidades 

também contribuem para nossos resultados. Os fragmentos abrigam uma diversidade de 

espécies que se conectam com maior facilidade à área cultivada em função da distância em 

que esses cultivos estão instalados do remanescente (Letourneau et al. 2012; Buchori et al. 

2019). Entretanto, apesar da diversificação de culturas existente nos ambientes amostrados, a 

influência de que a biodiversidade de insetos que colonizam os cultivos depende de habitats 

naturais, é aumentada com a presença desses ambientes e não com a vegetação das culturas 

foi relatada por González et al (2015).  

Cabe ressaltar que, apesar de mais espécies ocorrerem nos locais mais próximos aos 

remanescentes naturais, em duas áreas próximas a eles, o número de espécies foi 

negativamente afetado, o que acreditamos estar relacionado com a forma de manejo, 

especialmente o uso de pesticidas. Em todos os locais amostrados, pesticidas foram usados 

para o controle de insetos considerados pragas (observação feita no campo). Entretanto, 

nessas duas áreas (que são próximas uma da outra), o uso comum de um inseticida sintético, 

de nome comercial Cypermetril (piretróide, classificação toxicológica I, ingrediente ativo 

Cypermetrina), de amplo espectro, deve ter reduzido a riqueza de espécies.   
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De fato, com insegurança de informações e suporte técnico precário, o uso de 

pesticidas pelos agricultores familiares pode se desviar drasticamente das recomendações 

agronômicas. Com isso, não descartamos a tendência de utilização inadequada de compostos 

perigosos, já que em outra área amostrada, mais distante do fragmento florestal, e que 

também fez uso do mesmo inseticida, a riqueza de espécies foi menor quando comparada as 

demais áreas com o mesmo perfil de distância.  

A baixa diversidade de espécies nos locais amostrados mais afastados dos 

remanescentes ocorre devido à distância destes em relação ao fragmento. Quanto mais 

distante destes ambientes, mais pobre se torna a fauna (Quinn & Harrison, 1988), sendo o 

acesso dessas espécies ao habitat natural (remanescente), menos provável. O conjunto de 

espécies nos ambientes mais distantes do remanescente parece ser subconjuntos aninhados 

daqueles em áreas mais próximas aos fragmentos. A provável explicação para esse conjunto 

firma-se na seleção de organismos resistentes às modificações da paisagem, agrupados com 

base em seus traços ecológicos distintos em função de sua maior habilidade em persistir ou 

resistir as condições bióticas e abióticas diferentes do habitat natural (Vandewalle et al. 2010; 

Bello et al. 2010).  

Embora os ambientes agrícolas amostrados possam proporcionar benefícios para os 

diferentes grupos de insetos em função de sua proximidade ou não com os fragmentos de 

mata, possivelmente os subconjuntos apresentem características biológicas e respostas 

ecológicas diferenciadas do conjunto de espécies antes existentes na floresta primária intacta 

da região. Essas espécies parecem ter encontrado estratégias alimentares e condições de 

habitat (variáveis bióticas e abióticas) dentro de um limite tolerável nos locais amostrados em 

um contexto onde o cultivo e a paisagem circundante funcionam como gradientes de seleção 

para um conjunto regional. Entretanto, independentemente dos fatores físicos e biológicos, a 

dispersão de uma determinada espécie está diretamente ligada à sua habilidade de chegar até 

determinado local (Hoffsten 2004). Geralmente um conjunto de espécies que exploram a 

mesma classe de recursos alimentares, encontra respostas similares às condições ambientais 

ou com efeitos semelhantes em determinado processo ecossistêmico (Chapin et al. 2000). 

Além disso, a falta de populações mais estruturadas, é uma condição muito comum em 

paisagens cultivadas (Duelli e Obrist 2003), sendo a riqueza de espécies menor em locais com 

pouca ou nenhuma conexão com o habitat natural (Collinge, 2000).  
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Em cultivos mais distantes do habitat natural, ocorre menor diversidade em espécies 

devido à redução de recursos alimentares, maior competitividade das espécies entre si, entre 

outros fatores. A evidência de que a dificuldade de sobrevivência da população, em função às 

diferentes barreiras que limitam a dispersão foi relatada por Fischer e Lindenmayer (2007). 

Neste sentido, não medimos a escala de capacidade de dispersão dos insetos amostrados nos 

locais mais distantes, pois nosso foco foi avaliar o efeito da distância entre os cultivos e os 

fragmentos de mata na diversidade de insetos. No entanto, alguns organismos apresentam 

mais vantagens no deslocamento e colonização em locais mais afastados do habitat natural, 

enquanto outros são mais afetados, sendo que as espécies mais afetadas, as especialistas de 

níveis tróficos mais altos, por exemplo, são mais sensíveis as alterações ambientais (Gibb e 

Hochuli 2002; Tscharntke e Brandl 2004), a permanência de espécies generalistas nos cultivos 

distantes é mais provável (Rocha et al. 2011).  

Duas áreas afastadas dos remanescentes apresentaram riqueza intermediária, sugerindo 

que a configuração da vegetação da paisagem do entorno, assim como o tipo de manejo 

desses dois sistemas agrícolas tenham contribuído para a riqueza das espécies amostrada. 

Outra explicação para a riqueza média de insetos nesses ambientes se sustenta no manejo dos 

cultivos, já que a conservação da biodiversidade de insetos depende muito de como a matriz 

agrícola é gerenciada (Tavares et al. 2019). A presença de ambientes com faixas de vegetação 

nativa de característica herbácea no entorno, deixada ao acaso pelos agricultores, mesmo sem 

o conhecimento destes, também podem ser consideradas estratégias importantes para a 

conservação de insetos (Medeiros 2010; Wezel et al. 2014).  

Observamos que o número médio de espécies ao longo das semanas foi sempre maior 

nos locais mais próximos aos fragmentos florestais e, independentemente dessa distância, 

com o passar do tempo o número de espécies diminuiu. Sugerimos que esse declínio teve 

forte associação com fatores ambientais, como o ciclo das culturas durante a fase fenológica 

de maior desenvolvimento das plantas. Durante o crescimento, determinadas culturas são 

atacadas precocemente por algumas espécies de fitófagos em função de alguns recursos 

alimentares (teores de proteína), das folhas por exemplo, serem mais atrativos (Van Emden, 

1965). Com a maturação das culturas, muitas proteínas se decompõem, se tornando desta 

forma menos palatáveis aos herbívoros (Onstad e Gould 1998). Como as áreas amostradas 

apresentavam culturas diversas, sugerimos que outros grupos (predadores, parasitoides, 
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polinizadores, detritívoros) também foram beneficiados com a duração da maioria das 

culturas. 

Consideramos que na região de domínio de Floresta Amazônica, a diversidade de 

insetos que se movimenta nos sistemas agrícolas de produção familiar, mesmo sendo 

manejados convencionalmente é influenciada pela proximidade dos cultivos aos fragmentos 

florestais. Entretanto, ao longo da fenologia das plantas, ocorreu uma diminuição acentuada 

do número de insetos. Esse efeito, influenciado pela maturação das plantas cultivadas 

(culturas temporárias) pode ter provocado o movimento de volta para muitas espécies de 

insetos aos fragmentos de mata. O limite abrupto, como a ausência de borda entre o 

fragmento e o cultivo, definidos arbitrariamente pelo agricultor foi reportado por Macfadyen e 

Muller (2013) como aspecto a ser considerado para o retorno de muitas espécies de insetos 

aos remanescentes devido a maturação das culturas.  

De maneira geral, nossos resultados parecem concordar com diversos estudos sobre a 

manutenção da diversidade de espécies em pequenos fragmentos (Fahrig e Triantis 2013; 

Demite et al. 2015; Fahrig 2017; Fahrig 2018; Fahrig et al. 2019). Entretanto, o declínio da 

biodiversidade de insetos essenciais à agricultura, devido à perda e fragmentação de florestas, 

independentemente do tamanho do fragmento tem sido foco de muitos debates na última 

década. Neste sentido, chamamos a atenção para a necessidade de mais estudos na região, já 

que não avaliamos a diversidade de espécies nos remanescentes.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Em regiões como a norte mato-grossense onde agricultura de produção familiar ainda 

uma atividade econômica para muitas famílias, os fragmentos (resquícios da Floresta 

Amazônica) podem ampliar a riqueza de insetos essenciais aos ambientes agrícolas. Quanto 

maior for a proximidade do cultivo ao fragmento, maior a colonização de insetos, entre eles 

os benéficos como polinizadores, detritívoros, predadores e parasitoides. Uma diversidade 

maior na comunidade de insetos nesses sistemas agrícolas pode contribuir na manutenção dos 

bons níveis de serviços ecológicos aumentando a produção agrícola.  

Em função da diversidade de insetos observada em nosso estudo, o modelo de 

agricultura familiar pode ser considerado menos invasivo à diversidade de insetos, que são 

essenciais para a manutenção do equilíbrio biológico do ambiente. Por isso, as iniciativas de 

conservação da biodiversidade podem considerar os fragmentos existentes no escopo da 

paisagem, especialmente em função de que esses espaços favorecem o deslocamento de 

insetos benéficos para os cultivos agrícolas de produção familiar instalados no entorno.  

Os sistemas familiares de produção agrícola, conectados a esses fragmentos, além de 

poder aproveitar da biodiversidade da entomofauna dos remanescentes são importantes para a 

manutenção da comunidade de insetos, ao contrário da agricultura mecanizada e extensiva 

que normalmente elimina grandes extensões de florestas e o que resta destes remanescentes 

florestais. 

Chamamos a atenção para a importância de incentivo e apoio técnico às famílias 

agricultoras como parte beneficiada para a necessidade de manutenção e restauração de 

habitats naturais maximizando as diferentes conexões entre insetos e outros seres essenciais às 

culturas. Essa iniciativa pode ser uma contribuição interessante na manutenção da 

biodiversidade em níveis locais e regionais, já que os insetos são vitais na cadeia alimentar e a 

produção agrícola está condicionada a esses organismos.  

Consideramos que nossos estudos realizados na região norte mato-grossense, 

envolvendo a participação da diversidade nas áreas de produção agrícola familiar e sua 

relação com os fragmentos de floresta foram adequados para estabelecermos de um modelo 

para as nossas análises. Contudo, sugerimos a realização de mais estudos nesta região, para 

identificar estratégias que conciliem a produção agrícola familiar e a conservação da 
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biodiversidade a partir da potencialidade biológica (entomofauna) dos fragmentos ainda 

existentes. Com o avanço da agricultura mecanizada na região, os remanescentes poderão em 

breve ceder lugar a monocultura e com isso favorecer poucas espécies de insetos em 

detrimento da perda de muitas outras.  

 

 



 

84 
 

ANEXOS 



 

85 
 

ANEXO 1  

Autorização para atividades com finalidade científica 
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ANEXO 2 

Lista de culturas observadas nas áreas amostradas  

Culturas  Área 1 Área 2 Área 3  Área 4 Área 5  Área 6 Área 7 Área 8  Área 9 Área 10  Obs.  

 
1. Alface            Americana e crespa  

2. Alho de cheiro            Conhecido como alho japonês 

3. Almeirão             

4. Cebolinha             

5. Coentro             

6. Couve manteiga             

7. Couve-flor             

8. Rúcula             

9. Salsinha             

10. Abobora comum             

11. Abobora caxixe             

12. Abobora moranga             

13. Batata-doce             

14. Berinjela             

15. Feijão catador            

16. Feijão corda             

17. Feijão fava            Conhecido como fava rajada  

18. Jiló             

19. Mandioca            Diversas variedades 

20. Milho verde             

21. Pepino             

22. Pimenta comum             

23. Quiabo             

24. Tomatinho             

25. Tomate longa vida             

26. Vagem comprida             

27. Abacate             

28. Abacaxi pérola             

29. Banana nanica             

30. Banana maçã             

31. Banana da terra             

32. Caju            Amarelo ou vermelho 

33. Jabuticaba             
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34. Jaca             

35. Laranja comum            Variedade adaptada na região.  

36. Limão comum            Conhecido como limão rosa  

37. Mamão comum            

38. Maracujá            Maracujá graúdo amarelo  

39. Melancia             

40. Tangerina poncã             

41. Tangerina murcot            Conhecida como Maricota  

Células preenchidas = presença da cultura na área amostrada.  

 

 



 

89 
 

ANEXO 3  

Dados referentes à identificação famílias dos insetos coletados  

 
 

Ordem  Família (s)  Taxonomista/Especialista Instituição  Depósito/Situação 

 

Hymenoptera  

 

1. Vespidae 

2. Pompilidae 

3. Sphecidae 

4. Evaniidae 

5. Crabronidae 

6. Scelionidae  

7. Mutillidae 

8. Argidae 

9. Scoliidae  

10. Pteromalidae  

11. Perilapidae  

12. Scoliidae  

13. Andrenidae  

 

Bhrenno Maykon Trad Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

Museu da Biodiversidade da Faculdade de 

Ciências Biológicas e Ambientais da Universidade 

Federal da Grande Dourados–UFGD. 

Hymenoptera 14. Apidae  

15. Halictidae 

16. Trigonalidae 

17. Megalachidae  

 

Flávio Gato Cucolo  Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

Museu da Biodiversidade da Faculdade de 

Ciências Biológicas e Ambientais da Universidade 

Federal da Grande Dourados–UFGD. 

Hymenoptera 18. Formicidae  Gustavo Henrique Machado dos 

Santos 

Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

 

Descartado após identificação.  

Hymenoptera 19. Chalcididae  Bruno Cancian de Araújo Universidade Federal do Espírito Santo 

– UFES.  

Museu de Biologia da Universidade Federal do 

Espírito Santo–UFES, Brasil. 

 

Hymenoptera 20. Argidae  Manoel Araécio Uchoa 

Fernandes 

Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

Laboratório de Biologia do Campus Universitário 

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de 

Mato Grosso – Unemat. 
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Coleoptera  21. Chrysomelidae 

22. Carabidae 

23. Cerambycidae 

24. Lampyridae 

25. Elateridae 

26. Ptilodactylidae 

27. Bostrichidae 

28. Coccinelidae 

29. Phengodidae 

30. Mordellidae 

31. Dytiscidae 

32. Cicindelidae 

33. Staphylinidae 

34. Curculionidae 

35. Scarabaeidae 

36. Lycidae 

37. Meloidae 

38. Lagriidae 

39. Buprestidae  

40. Tenebrionidae  

41. Anthribidae 

 

Adelita Maria Linzmeier Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

Coleção Entomológica da Universidade Federal da 

Fronteira Sul–UFFS.  

Hymenoptera 42. Braconidae  

43. Ichneumonidae  

Angélica Penteado-Dias Universidade Federal de São Carlos–

UFSCar 

Museu do Departamento de Ecologia e Biologia 

Evolutiva da Universidade Federal de São Carlos–

UFSCar.  

 

Diptera  44. Athericidae  

45. Dolichopodidae   

46. Micropezidae  

47. Pantophthalmidae  

48. Rhagionidae  

49. Ropalomeridae 

50. Richardiidae 

51. Sarcophagidae  

52. Sepsidae  

53. Syrphidae  

54. Somatidae  

55. Sciriadae  

56. Stratiomyidae  

57. Therevidae  

Camila Fernandes Conti  Museu de Zoologia da USP Laboratório de Biologia do Campus Universitário 

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de 

Mato Grosso – Unemat (material excedente).  
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Diptera  58. Asilidae  

59. Calliphoridae  

60. Lonchaeidae  

61. Neriidae 

62. Muscidae  

63. Pipunculidae 

64. Platypezidae 

65. Tachinidae  

66. Tabanidae  

67. Tephritidae  

68. Ulidiidae 

 

Manoel Araécio Uchoa 

Fernandes 

Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

Laboratório de Biologia do Campus Universitário 

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de 

Mato Grosso – Unemat (material excedente). 

Lepidoptera  69. Crambidae  

70. Cossidae 

71. Erebidae 

72. Geometridae 

73. Lasiocampidae 

74. Lymantriidae 

75. Noctuidae 

76. Pyralidae 

77. Sesiidae 

 

Fábio Henrique Carrocini Empaer – MT Descartado após identificação.  

Lepidoptera  78. Hesperiidae 

79. Lycaenidae 

80. Nymphalidae 

81. Papilionidae 

82. Pieridae 

83. Sphingidae 

 

Manoel Araécio Uchoa 

Fernandes 

Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

Descartado após identificação.  

Hemiptera  84. Alydidae 

85. Anthocoridae 

86. Berytidae 

87. Cercopidae 

88. Cicadellidae 

89. Cydnidae 

90. Derbidae  

91. Dictyopharidae 

92. Membracidae 

93. Miridae 

Fábio Henrique Carrocini Empaer – MT Laboratório de Biologia do Campus Universitário 

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de 

Mato Grosso – Unemat.  
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94. Pentatomidae 

95. Pysilidae 

96. Reduviidae  

97. Lygaeidae  

98. Tingidae  

 

Neuroptera  99. Chrysopidae 

100. Hemerobiidae 

Norma Aparecida de Oliveira 

Nobre  

Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

(doutoranda)  

 

Laboratório de Biologia do Campus Universitário 

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de 

Mato Grosso – Unemat. 

Mantodea  101. Mantidae 

102. Mantoididae 

Norma Aparecida de Oliveira 

Nobre  

Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

(doutoranda)  

Laboratório de Biologia do Campus Universitário 

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de 

Mato Grosso – Unemat. 

Dermaptera  103. Forficulidae  Norma Aparecida de Oliveira 

Nobre  

Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

(doutoranda)  

 

Laboratório de Biologia do Campus Universitário 

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de 

Mato Grosso – Unemat. 

Orthoptera  104. Acrididae  Norma Aparecida de Oliveira 

Nobre  

Programa de Pós-Graduação em 

Entomologia e Conservação da 

Biodiversidade – PPGECB/UFGD 

(doutoranda)  

 

Laboratório de Biologia do Campus Universitário 

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de 

Mato Grosso – Unemat. 

 

 

 


