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média).

Em (a), distribui¢des dos residuos parciais do nimero de espécies em
uma andlise de variancia para os efeitos da distancia ao fragmento
mais proximo (a). Em (b), distribuicdes dos residuos parciais do
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foram positivamente afetadas pelo fator (maior nimero de espécies) e

aquelas abaixo negativamente (menor nimero de espécies).

Ordenacao de 140 observacbes da comunidade de insetos por analise
ndo meétrica de escalas multidimensionais (NMDS) em duas
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indica a correlacdo dessas com o plano da ordenacdo. O tamanho dos
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ocorrer exclusivamente nas observacGes em cultivos distantes de
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semanas (pontos menores).
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Prof. Dr. Valter Vieira Alves Junior.
RESUMO GERAL

Uma das principais causas da perda mundial em biodiversidade é a atividade agréria. A
agricultura modifica paisagens naturais devido a perda e fragmentacdo de habitats. Entretanto,
barrar a expansao e a intensificacdo da atividade nos ecossistemas terrestres, com o objetivo
de proteger a biodiversidade é pouco provavel. De fato, é desafiador produzir alimentos e
outros bens de consumo para atender uma populagdo que cresce exponencialmente
minimizando os impactos negativos sobre a biodiversidade. O uso de terras ardveis para
atender a demanda de consumo por alimentos e outros bens a populacdo substituiu grandes
extensdes de areas antes cobertas por vegetacdo nativa. A ocupacdo de terras estd gerando
uma crise ambiental sem precedentes, devido a perda da biodiversidade global, incluindo o
desaparecimento dos insetos. A acelerada reducdo de algumas espécies de insetos no mundo
inteiro parece estar desconectada do bem estar humano, por isso as consequéncias negativas
para a humanidade em funcdo da diminuicdo de insetos podem ser cruciais nas proximas
décadas. As evidéncias reais ndo sdo nada otimistas, 0s meios de subsisténcia humana como a
producdo de alimentos e outras formas imediatistas para atender a economia estdo sob séria
ameaca em funcdo da depredacdo da diversidade biol6gica. Neste contexto, a agricultura de
producdo familiar pode ser uma alternativa sustentavel para a conservacdo de espécies, uma
vez que a atividade ocupa areas menores, diversifica as culturas, utiliza menos insumos
quimicos, se apropria de pouca ou nenhuma tecnologia, o0 gerenciamento é exclusivamente
familiar, entre outros aspectos. Além disso, por possuir ‘lacos’ aproximados com 0s
ambientes naturais, essa pratica de agricultura costuma ser menos danosa, quando comparada
a agricultura moderna. Neste sentido, apontar alternativas de mudanca de paradigma da
producdo em larga escala, como monoculturas extensivas, para uma producdo em pequena
escala a partir do modelo de cultivos familiares, parece combinar as fungdes econémicas,

sociais, culturais e ecoldgicas. Diante do exposto, esta tese caracteriza a comunidade de



insetos em cultivos da agricultura familiar e sua relagdo com a distancia dos fragmentos de
mata no entorno. Para isso, verificamos o padrdo de riqueza e abundancia de insetos em areas
de culturas agricolas de producéo, sua relacdo com a variacdo temporal durante um ciclo de
culturas temporarias. Verificamos também se a distancia aos fragmentos de floresta interfere
na riqueza de insetos nos sistemas de agricultura familiar. Realizamos o estudo utilizando a
armadilha Malaise em dez areas de producdo familiar, no municipio de Colider, Mato Grosso,
Brasil. Coletamos 140 amostras, 14 por local, cada uma com 7 dias de exposi¢cdo em campo.
Classificamos a distancia entre o cultivo e o fragmento em duas categorias, sendo 200m
(préximo) e 700m (distante). Dividimos a pesquisa em trés capitulos, como uma forma de
expandir o conhecimento da importancia da vegetagao natural, bem como a diversificagio das
culturas nos sistemas agricolas. Para resumir a informacdo existente acerca da reducdo de
insetos, da fragmentacdo de habitats, seus efeitos positivos para os ambientes cultivados,
apresentamos no capitulo I, a abordagem estudada através da revisdo de literatura. No
capitulo 11, caracterizamos a comunidade de insetos com dominio de espécies raras,
ocasionais (singletons e doubletons). Verificamos que metade dessa comunidade é um
conjunto pouco diversificado de herbivoros com grandes populacfes. A outra metade é mais
diversificada, composta principalmente por predadores, parasitoides e polinizadores em
populacbes menores. Um Pieridae, ndo colonial, espécie ndo determinada e Labidus
praedator (Formicidae: Hymenoptera), colonial foram as mais frequentes ocorrendo em 132
observacdes (94% da amostragem). No capitulo 111, a distancia as areas de vegetacdo nativa
mostrou que insetos em ambientes agricolas dependem desses fragmentos de mata. No
entanto, independentemente da composicdo das espécies e da distancia do remanescente, 0
namero de espécies diminuiu ao longo do tempo, mostrando que o ciclo das culturas agricolas

influencia a riqueza e a abundéancia de insetos nos ambientes agricolas.

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

estrutura de comunidades.



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 Colider, 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 Il, 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 111, 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.



INTRODUCAO GERAL

Entre as diversas causas da modificacdo de paisagens naturais, a agricultura tem sido
relatada em todo o0 mundo como a principal atividade que provoca a perda e fragmentacdo de
habitats, com consequente reducdo de biodiversidade. Notadamente, a intensificacdo das
terras araveis continua reduzindo as florestas continuas intactas, o tamanho e o nimero dos
fragmentos em todos os continentes. Consequentemente, a diminui¢do de florestas nativas
submete as espécies ao confinamento em areas protegidas e em fragmentos florestais esparsos

em meio a matriz agricola (Hakkila et al. 2017)*.

No Brasil, a atividade agropecudria substituiu extensas areas de florestas naturais
continuas, fragmentando-as. A atividade continua avancando e intensificando-se em areas ja
abertas, especialmente em regides cobertas pela Floresta Amazénica (Ellwanger et al. 2020),
carregando consigo um modelo dependente de agroquimicos (Schiesari et al. 2013),
prejudicial para muitas das espécies de insetos, cruciais a atividade agricola, como o0s
polinizadores (Aizen et al. 2009).

Na regido Amazonica, os estabelecimentos produtivos de agricultura de base familiar
séo caracterizados como sistema tradicional, de baixa intensidade, sendo o modelo conhecido
como “sistema corte e queima” com 0 uso da terra por 1 a 2 anos (Schmitz 2007). Entretanto,
a préatica de rocar, plantar e abandonar a terra, em um modelo itinerante cede cada vez mais
espaco a concentracdo de terras para grandes latifundios (Picoli 2005). As familias
agricultoras, possuidoras de areas menores, resistentes ao modelo econémico de producao, se
mantém na regido desenvolvendo uma agricultura de producdo de alimentos diversificada
para 0 autoconsumo e comercializagdo do excedente. Essa atividade configura-se em
empreendimentos de baixa producgdo, porém é a base de geracdo de renda das familias que

vivem no campo.

Embora a maioria dos estabelecimentos de agricultura familiar na regido sejam de
manejo convencional, as familias agricultoras podem ser a for¢a principal na conservacao da
biodiversidade por sua maior conexdo com a natureza (Boef et al. 2007). Essas familias
costumam manejar as espécies vegetais em forma de policultivos, utilizam menos insumos
quimicos, dispde de pouco investimento tecnoldgico, por isso as praticas agricolas sdo menos
danosas aos ambientes naturais no seu entorno. Além disso, nas areas de agricultura familiar,

por serem menores, a tendéncia € uma maior aproximagao entre 0s remanescentes naturais,



aspecto que favorece a ocorréncia de insetos nesses ambientes agricolas. Essas &reas
geralmente sdo consideradas ‘improprias’ para o desenvolvimento de grandes
empreendimentos agropecuarios devido ao relevo irregular, aspecto que dificulta a

movimentacdo de maquinarios no processo de mecanizacao.

No norte do Estado de Mato Grosso, regido de transi¢do entre o Cerrado e a Floresta
Amazodnica, 0 uso das terras ardveis para o desenvolvimento de atividades agropecuarias
segue 0 mesmo modelo de agricultura convencional. A expansdo e a ampliacdo do tamanho
das areas, somadas a "limpeza" das terras destinadas as atividades agropecuarias resultaram
na simplificacdo da paisagem, restando da floresta apenas remanescentes esparsos em meio ao
mosaico agricola/pecudria (Nepstad et al. 2014). As milhares de familias que se instalaram
durante o processo colonizatério na década de 1970, oriundas em sua maioria de camadas
mais pobres, despossuidos de terra nos estados brasileiros do Sul, ndo receberam orientaces,
muito menos assisténcia técnica para conciliar a pratica de produgdo de alimentos em

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

E foi nessa mesma década (1970), juntamente com essa onda migratoria que surgiu o
municipio de Colider — MT, local de desenvolvimento de nossa pesquisa. Esse municipio,
assim como a maioria dos municipios do norte mato-grossense teve o inicio de sua
colonizacdo dependente de atividades como a extracdo madeireira, garimpo, agricultura e
pecuaria (Cunha 2006). Recentemente essa regido vem sendo substituida pela agricultura
mecanizada naquelas areas consideradas mais apropriadas, planas e por estarem mais bem
localizadas (com acesso a vias de escoamento). Por outro lado, os ambientes de producédo
familiar, de manejo convencional (com culturas do tipo hortifruti diversificadas), se resumem
em pequenos espagos em propriedades rurais de tamanho menor em localidades de topografia

impropria a mecanizacao.

Apesar de convencionais, a diversificacbes de culturas nos ambientes de producdo
familiar podem ser importantes na manutencdo de uma diversidade de insetos, organismos
essenciais aos cultivos. No entanto, a cada ciclo de culturas, os agricultores sdo desafiados
pela comunidade de insetos visitantes as espécies vegetais cultivadas nas diferentes fases do
desenvolvimento da planta. Para as familias a movimentacdo de diferentes tipos de insetos
caracteriza-se como uma ameaca as culturas. O que essas familias pouco sabem € que esses
organismos sdo fundamentais as cadeias vitais tanto no ambiente natural, como no agricola

devido aos diversos beneficios fornecidos as plantas, como por exemplo, a polinizacdo e o
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biocontrole (Weisser e Siemann 2008). Com o quadro atual de desflorestamento da regiéo, a
maioria desses cultivos encontra-se instalados a céu aberto, ilhados em meio a 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, estdo
adjacentes ou proximos a remanescentes florestais, principalmente de matas ciliares, devido a

proximidade com a fonte hidrica.

A partir dessas informagdes nos preocupamos em conhecer a comunidade de insetos
nos ambientes de producdo agricola familiar, assim como a contribuicdo dos remanescentes
florestais na composicao de espécies. Além disso, nossa estratégia permeia a compreensao da
importancia dos fragmentos proximos as matrizes agricolas como sendo um aspecto
importante na conservacdo de biodiversidade na regido, considerando que as florestas séo
locais importantes para abrigo, reproducdo, alimentacéo, entre outros processos bioldgicos da
comunidade de insetos. Nos ambientes agricolas, a diversidade de insetos é fundamental para
a producdo de alimentos. Os processos como a polinizacdo, controle bioldgico natural,
herbivoria, ciclagem de nutrientes, decomposicdo da matéria organica, melhorias do solo,
entre outros sdo servicos 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 alteracdo nos modelos populacionais interferindo na dindmica das guildas
funcionais. Isso pode provocar um aumento na populacdo de insetos considerados pragas,
principalmente devido a escassez de agentes de controle natural como os predadores e
parasitoides, o0 que poderia diminuir a producdo, além da perda de qualidade, elevando os
precos e impactando as populagdes, especialmente as mais empobrecidas. Essas alteracdes
nos processos ecoldgicos promovidos pelos insetos, somados a outros estressores invasivos de
origem humana, refletem uma situacdo generalizada de perda de biodiversidade (Alroy 2017;
Barlow et al. 2018; Zabel et al. 2019). Neste sentido, as familias que vivem em lugares
particularmente afetados pelo desflorestamento poderdo enfrentar danos ainda maiores com o
empobrecimento da agricultura com poucos insetos em fungdo de seus meios de subsisténcia

dependerem fortemente da atividade desses organismos.

1As referéncias bibliograficas desta introducdo estéo inseridas juntamente as do Cap. 1.



OBJETIVOS

Obijetivo Geral

Entender como se estrutura a comunidade de insetos em ambientes agricolas de producéo

familiar em uma regido de dominio de Floresta Amazonica.

Obijetivos Especificos
Obijetivo Geral

Entender como se estrutura a comunidade de insetos em ambientes agricolas de producéao

familiar em uma regido de dominio de Floresta Amazonica.

Obijetivos Especificos

Caracterizar a comunidade de insetos em ambientes agricolas de producéo familiar em uma

regido de floresta fragmentada.

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

insetos em ambientes agricolas de producdo familiar.



CAPITULO I

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

atual crise de extingdo em massa dos insetos



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

extingdo em massa dos insetos
1. A expansao e a intensificacdo da agricultura simplificam a comunidade de insetos

Os insetos sdo vitais ao funcionamento dos ecossistemas terrestres (Weisser e Siemann
2008; Medeiros et al. 2013; Noriega et al. 2017). Em ambientes naturais, a importancia desses
seres vai muito alem dos beneficios para o ser humano, por serem extremamente essenciais a
manutencdo de ambientes terrestres e aquaticos, tanto por sua contribuicdo como alimento
para varios outros animais da cadeia alimentar, como também por outros processos ecologicos
(Schowalter et al. 2018; Franca et al. 2020). Entretanto, estima-se que 95% dos ecossistemas
terrestres jA perderam suas caracteristicas naturais em funcdo de seu gerenciamento por
atividades humanas, entre elas, as préaticas agricolas (Perfecto et al. 1997). Neste sentido, em
funcdo da expansdo de atividades agricolas, atualmente 75% dos ambientes terrestres
encontram-se severamente alterados e um milhdo de espécies ameacadas de extincdo (FAO
2019).

Com a demanda para aumentar a producdo de alimentos, a agricultura esta em
crescente expansao mundial (Tilman et al. 2011; Tscharntke et al. 2012), especialmente nos
em paises de clima tropical. Neste sentido, a expanséo e a intensifica¢do agricola promovem a
perda e fragmentacdo de habitats, impactos atualmente reportados como as ameacas mais
relevantes a 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 paises localizados na regido coberta por Floresta Tropical na América Central e do
Sul, a expansdo da agricultura continua sendo o fator mais significativo da converséo e
fragmentacdo de florestas, afetando principalmente os pontos criticos (hotspots) da
biodiversidade (Zabel et al. 2019).

A partir de um panorama geral, entre as diversas desvantagens decorrentes das
mudangas no uso da terra para a agricultura, modelo firmado na conversao e fragmentacgéo 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; Sanchez-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 sdo reportadas como as
responsaveis por quase todos os declinios e extingdes da populacdo atual de insetos.

A reducéo nas populacgdes de insetos tem origem no agravamento da simplificacdo dos
sistemas naturais na segunda metade do seculo XX, em funcdo da demanda humana por
alimentos e outros bens de consumo, oriundos principalmente da agricultura (Vitousek et al.
1997). Atualmente, as atividades associadas a expansdo agricola, entre elas, monocultivos
dependentes de pesticidas, perda e fragmentacdo de habitats naturais, invasdo de espécies
exoticas, poluicdo, superexploracdo de espécies e as intensas mudancgas climaticas estdo
causando perdas drasticas nas populacbes de insetos em todo o mundo (Tscharntke 2012;
Ripple et al. 2017; Sanchez-Bayo e Wyckhuys 2019; Cardoso et al. 2020). Outros fatores
como o crescimento populacional humano, alteracGes continuas nos ambientes naturais e o
uso excessivo de insumos pesticidas, tem sido reportado como cruciais na reducdo da
biomassa (que é o peso estimado de todos os insetos na Terra) a 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 ameacada, sendo as ordens Lepidoptera,

Hymenoptera e Coleoptera as mais vulneraveis (Sanchez-Bayo e Wyckhuys 2019).

Nas diferentes regides do mundo, especialmente as de clima tropical, a reducdo de
insetos € uma consequéncia do dominio do homem sobre o ambiente natural. A intensificagdo
e a expansdo da agricultura tém transformado as paisagens naturais em fragmentos de
diferentes formas, tamanhos, isolados ou conectados, contrastados com 0s mosaicos agricolas
responsaveis pelos altos niveis de destruicdo de habitats (Tscharntke et al. 2002). As areas
onde a biodiversidade se encontra mais ameacada pela producdo agricola sdo as de
localizagdo em ecossistemas tropicais da América Latina, Africa Central e Sudeste Asiético
(Delzeit et al. 2017). Entretanto, nos paises europeus, estudos evidenciam que a reducédo
observada de insetos desencadeara uma possivel crise ambiental, com sérios riscos a producao

de alimentos e outros bens necessarios a humanidade (Hallman et al. 2017).

No Brasil, a expansdo de terras cultivadas afetou severamente todos os ecossistemas,
entre eles a Mata Atlantica, ponto critico da biodiversidade (Zabel et al. 2019; Plttker et al.
2020). Essa expansdo, da mesma forma que acontece em outros paises é baseada na supressao
da vegetacdo nativa, aspecto que reduz de forma acelerada a diversidade da fauna e da flora.
A pratica permite que milhares de especies vegetais estejam sendo substituidas por poucas

culturas. E como se ndo bastasse, 0 modelo de producdo firmado em monoculturas carrega

11



consigo uma enorme carga de pesticidas e fertilizantes nitrogenados que funcionam como

coquetel antropogénico mortal simplificando a biodiversidade de insetos.

Neste sentido, a substituicdo de sistemas naturais por ambientes agricolas
artificializados nos estados brasileiros ja colocou 96 espécies de insetos na lista de ameacadas
(em risco, vulneraveis) de extingdo (Brasil 2018a). Embora a inclusdo de espécies na lista seja
um processo continuo, dessas espécies 57 sdo lepidopteros, a maioria da Mata Atlantica
(Brasil 2011). A preocupacdo sobre a perda de espécies permeia alguns aspectos importantes
da biodiversidade brasileira, pois as espécies endémicas e as raras, relativamente sdo as mais
ameacadas (Brasil 2018b).

Nos estados de dominio de Floresta Amaz6nica, um estudo recente mostrou que a
perturbacdo climatica, aliada ao desmatamento e a degradacdo ambiental, reduziu as
populacdes de besouros escarabeideos da floresta a menos da metade (Franca et al. 2020).
Isso significa que espécies importantes estdo se perdendo, muitas antes mesmo de serem

conhecidas/catalogadas.
2. Fragmentos florestais e sua contribuicdo na biodiversidade de insetos

A perda e fragmentacdo de habitats naturais sdo atualmente consideradas as principais
ameacas a biodiversidade. A fragmentacdo é definida como um processo durante o qual uma
grande extensdo de habitat é transformada em um numero de manchas de uma éarea total
menor, isoladas umas das outras por uma matriz de habitats diferentes do original (Wilcove et
al. 1986). Neste sentido, apesar da fragmentacao ter origem em processos naturais, geralmente
surge em funcdo do uso antropogénico da terra, com impactos negativos incluindo a reducéo
dos habitats (Mitchell et al. 2014; Haddad et al. 2015; Mullu 2016).

Entre as diversas causas da fragmentacdo, a expansao e intensificacdo da agricultura
tém sido a mais relatada, assim como seus niveis de ampliacdo (subdivisdo dos fragmentos),
grau de isolamento e reducdo 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 area de floresta priméaria em todo o mundo diminuiu mais de 80 milhdes de hectares desde
1990, sendo que entre 2015 e 2020, o uso da terra para a agricultura foi o responsavel pela
perda anual liquida de 10 milhdes de hectares de florestas/ano (FAO 2020), especialmente nas
regides de clima tropical, onde 0 aumento das areas agricultaveis é de aproximadamente 1,7
bilhGes de hectares (USGS 2017). Neste ritmo de conversdo de florestas para a expansao da
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agricultura, a estimativa é mais de 50% da vegetacdo intacta ainda existente pode ser reduzida
em um terco até 2050 (Habel et al. 2019). Do total geral de Florestas Tropicais, cerca de 40%
dos remanescentes estdo na Amazonia Brasileira, regido que relne caracteristicas
vegetacionais especificas e desempenha um papel vital na manutencdo da biodiversidade
(Fearnside 1999).

De maneira geral, apesar de que muitas espécies se adequam a estrutura de tamanho
do fragmento, distancia, falta de conectividade, entre outros aspectos, a diversidade de
espeécies de insetos € 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 sdo sistematicamente desfavorecidas, condigdo vantajosa para outras (Tscharntke et al.
2002), razdo de que muitas espécies sao mais sensiveis que outras (Rogan et al. 2018).

Apesar de que o foco da conservacdo da biodiversidade se concentrar em locais
maiores, as respostas peculiares de alguns taxons a fragmentacdo indicam que a conservagdo
de pequenos fragmentos também pode ser importante na promocao da diversidade regional de
insetos (Benedick et al. 2006; Farhig e Triantis 2013). Neste sentido, ha evidéncias empiricas
gue sustentem a suposicao generalizada de que um grupo de pequenas areas de habitat tem
menor valor ecoldgico equivalente as areas grandes de igual tamanho (Fahrig et al. 2019). No
entanto, ha controvérsias e as discussdes atuais focam a inviabilidade de fragmentos pequenos
a longo prazo devido a vulnerabilidade, perturbacdo, alteragdo microclimética, em funcéo das
espécies experimentarem mudancgas em sua organizacdo trofica (Hill et al. 2011; Fletcher et
al. 2018).

A fragmentacdo de florestas diminui as inimeras fontes alimentares, compromete 0s
locais de reproducéo, abrigo e repouso para a maioria das populacGes de insetos (Giannini et
al. 2015). Sua biodiversidade concentra-se nas margens dos campos de cultivo e nos habitats
(remanescentes) ndo agricolas (Bianchi et al. 2006). Como a fragmentacdo nao afeta
igualmente todas as espécies, a reducdo de importantes grupos de insetos predadores e
parasitoides pode resultar em uma duragdo maior nos surtos de pragas em ambientes de
producdo agricola (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 areas maiores e plantas especificas para forrageamento, a
fragmentacdo do habitat repercute em sua reducdo ou até mesmo extincdo (Cane 2001).

Entretanto, apesar das abelhas serem as mais citadas como sendo prejudicadas com a
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fragmentacdo de habitats naturais, outros taxons como dipteros, lepiddpteros, coledpteros e
muitos himenopteros sao silenciosamente afetados (Aizen e Feinsinger, 2003).

De maneira geral, todos os organismos sdo afetados com a fragmentacdo do habitat,
sendo o efeito maior sobre os insetos especializados em habitat, do que sobre os generalistas.
Em lepidopteros por exemplo, o padrdo geral de perturbacdo esperado em ambientes
fragmentados é de que as espécies especializadas sejam mais afetadas, em detrimento de
outras se beneficiem de habitats secundarios (Krauss et al. 2003). Entretanto, muitas espécies
de lepiddpteros formam metapopulagdes em habitats fragmentados e podem se beneficiar da

vegetacdo adjacente, dependendo da paisagem circundante (Ockinger et al. 2012).

Os remanescentes naturais, diferentes de ambientes cultivados constituem-se de uma
diversidade vegetal. Em proximidade com cultivos, funcionam como abrigo, protecéo, locais
de reproducdo, como exemplo, para as espécies de predadores e parasitoides que atuam no
controle bioldgico (Silva et al. 2020). Com isso, o controle populacional de fitofagos em
sistemas agricolas 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 0s insetos que atuam no biocontrole séo
relatados (Mahr et al. 2001). Neste contexto, o controle bioldgico natural de pragas
(biocontrole) permeado por insetos entomdfagos e parasitoides € um importante servigo
gratuito do ecossistema para a agricultura em todo o mundo (Martin et al, 2013). Outros
beneficios como o aumento nas interacBes bidticas a partir dos fragmentos naturais para a
polinizacdo (De Marco e Coelho 2004) sdo também reportados como impactos positivos do

fragmento no meio de ambientes cultivados.
3. Fragmentagdo da floresta na Amazonia brasileira

No Brasil, a mudanca de cobertura no uso de terras destinada a producdo agricola e
pecudria continua avancando sobre os biomas, inclusive sobre as areas de cobertura de
Floresta Amazobnica. Esse avanco perpassa as fronteiras fisicas e bioldgicas expandindo as
atividades agropecuarias sobre importantes ambientes naturais, fragmentando-os cada vez
mais (Carvalho et al. 2009; Brasil 2018b) e deixando-os mais vulneraveis as intempéries

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

Na Amazénia a ocupacdo humana tem provocado perda e fragmentacdo da floresta
nativa, principalmente em fungcdo dos avancos da pecuéria, mineracdo e agricultura
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mecanizada. Nessa regido, apesar da area coberta por Floresta Tropical ser considerada a
maior do mundo ndo perturbada, a substituicdo e a fragmentacdo de suas areas continuam
expandindo-se acentuadamente em regides de floresta de baixa densidade (Gascon et al.
2003). Essas mudancas provocam alteracGes ecoldgicas nas interacdes entre caracteristicas
locais, mudancgas em larga escala que ocorrem nas escalas da paisagem, regional e até global
(Laurance et al. 2018). Nos ultimos 20 anos, a intensificacdo da conversdo de areas e
consequente fragmentacdo tem sido maior, sendo que a subdivisdo e reducdo em seus

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

Com o avanco das paisagens agricolas, a conversdo de &reas de floresta e a
fragmentacdo dos habitats remanescentes aniquilam e confinam ainda mais a biodiversidade.
Muitas espécies desaparecem, outras resistem por algum tempo, outras se ajustam as
condi¢cdes de microclima e aos recursos disponiveis. Entretanto, para a biodiversidade de
insetos, a alteracdo dos processos ecoldgicos decorrentes da perda de area com a
fragmentacdo é crucial, porque esses organismos sdo dependentes diretamente da
biodiversidade vegetal (Haddad et al. 2015). A fragmentacdo de habitat subdivide também as
populacdes naturais, reduzindo o seu tamanho, diminuindo as taxas de imigracdo e

aumentando as taxas de extin¢do (Vasconcelos et al. 2006).

Em um contexto de crescente dominio humano na regido Amaz6nica, a pecuaria em
larga escala tem sido reportada como a maior vild (70% a 75%) na converséo e fragmentacéo
de habitats, sendo a agricultura de producdo familiar, a segunda atividade que mais contribui
na fragmentacdo da floresta (Laurance et al. 2011). Ao todo sdo aproximadamente 600.000
familias de agricultores tradicionais (Maués e Oliveira 2010), que ocupam areas de até 100
hectares, contribuindo com cerca de 23% da reducdo e fragmentacdo das florestas primérias
(Godar et al. 2012).

De maneira geral, nos estados brasileiros de dominio da Amazonia Legal, a expansao
da agricultura mecanizada nos trés primeiros anos da década de 2000 reduziu significamente
as areas de floresta nativa (Barbosa 2004). O avango da conversdo das areas de floresta ao
longo da extenséo sul e leste, conhecido como “arco de desmatamento”, implicou na abertura
de novas &reas, sendo as terras anteriormente desmatadas utilizadas para a criacdo de gado
(Morton et al. 2006). Nessa mesma década, o estado de Mato Grosso liderou o ranking do

desmatamento, sendo as sub-regides norte e noroeste as mais devastadas.
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Na sub-regido extremo norte de Mato Grosso, ao sul da Floresta Amazonica, a
alteracdo e fragmentacdo de habitat ocorreram devido ao processo de colonizagdo na década
de 1970. A recente histdria de desenvolvimento firmada em grandes projetos agropecuarios e
de infraestrutura provocou desflorestamento e a fragmentacdo da vegetacdo primaria (Picoli
2006). Nessa regido, o cendrio atual resume-se em um mosaico formado pela agricultura e
pecuaria com remanescentes esparsos aleatoriamente inseridos em meio a uma matriz
econbmica de producdo estruturada para atender as demandas e interesses do bem-estar
humano (Picoli 2006).

Mais recentemente as areas abertas, especialmente as de melhor localizacdo geografica
e topografia apropriada estdo sendo ocupadas pela agricultura de monocultivos, restando para
a agricultura familiar os locais com limitacfes a agropecuaria comercial. Essa producgédo, em
ambos os modelos, pressionada por forcas coercitivas hegeménicas do capital, encontra-se
ancorada na modernizacdo econdmica (Picoli 2008), sendo feita de forma convencional,
desconsiderando a importancia da flora e da fauna (Verweij et al. 2009). Como os ambientes
agricolas de producdo familiar ocupam areas menores e consideradas impréprias ao
agronegocio, sua conexdo com os fragmentos de floresta tende a ser maior. Esses
remanescentes mesmo que espalhados esparsamente podem ser importantes para suportar

espécies que ndo estdo 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 a perda e fragmentacdo de habitats em funcdo da expansdo e
intensificacdo da agricultura é necessario discutir propostas eficientes para um ‘redesenho’
dos sistemas de producdo agricola, ndo somente o de base familiar. Neste sentido, otimizar as
areas ja abertas com sistemas mais diversificados pode ser uma saida menos nociva a
comunidade de insetos. Além disso, restaurar habitats, reduzir os insumos quimicos, entre
outros aspectos, para conter o declinio da entomofauna pode tornar as areas agricolas mais

habitaveis para os insetos.
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CAPITULO 1I

A distancia das lavouras aos remanescentes florestais simplifica as

assembleias de insetos nos ambientes da agricultura familiar!
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A distancia 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 atuacéo
de insetos polinizadores aumenta a producdo vegetal, enquanto os herbivoros podem
ocasionar danos irreversiveis ou até mesmo reduzi-la, trazendo prejuizos econdmicos. Desta
forma, entender como funciona a comunidade de insetos que ocorrem nas areas de producgéo
agricola é fundamental para o bom manejo desses sistemas. Nesse sentido, aqui
caracterizamos a comunidade de insetos em areas de cultivo da agricultura de producéo
familiar. Para isso, amostramos dez cultivos durante 120 dias (marco a junho de 2017) em
coletas semanais, com o uso de armadilha Malaise exposta continuamente, totalizando 140
observacBes durante o ciclo completo das culturas horticolas. Assim coletamos 19.902
insetos, identificados em 2.321 (morfo) espécies, 104 familias e 08 guildas alimentares. Mais
de 85% das espécies ocorreram em apenas um local. Dessa porcentagem, cerca de 95%
ocorreram em até trés e somente 5% nos 10 locais. Essas 12 espécies que ocorreram em todos
os cultivos sdo ndo coloniais. A espécie colonial de ocorréncia mais frequente foi Labidus
praedator, presentes em nove das dez areas amostradas. Metade das espécies amostradas é
fitéfaga e ocorreu ocasionalmente (singletons e doubletons), tanto espacial quanto
temporalmente. No final dos ciclos vegetais, como era de se esperar, ocorre uma reducdo na
diversidade de insetos, prevalecendo as espécies comuns e aquelas raras que s6 ocorreram
nesse periodo. A comunidade é dominada por poucas espécies muito abundantes e frequentes

e por muitas espécies raras e de ocorréncia ocasional, sendo metade delas fitéfagas.

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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INTRODUCAO

A agricultura é considerada a principal causa da transformacéo dos ambientes naturais.
Essa atividade provoca a perda e fragmentacdo 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 niveis de perturbacdo e simplificacdo da paisagem, resultando no declinio
acentuado das espécies presentes (Wade et al. 2008; Médiene et al, 2011; Lu et al. 2014).
Esses danos, em muitos casos, considerados irreparaveis (Habel e Schmitt 2018), provocam a
perda da diversidade genética (Tscharntke et al. 2012), devido, por exemplo a introducdo de
organismos exaticos e dos altos niveis de insumos agroquimicos (Nicholls e Altieri 2012;
Nicholls et al. 2016).

A perda da biodiversidade, consequentemente, reduz grande nimeros das espécies
existente, como as de insetos, 0s quais, em sua maioria Sdo responsaveis por elevar a
producdo de diversas matérias prima essenciais para a populagdo mundial. De maneira
impactante, os dados apontam que a partir de um ndmero menor de insetos, a producdo de
alimentos, fibras e outros bens a curto e médio prazos encontram-se ameacados (Jankielsohn
2018). Ainda que algumas espécies sejam consideradas pragas na agricultura (as de habito
herbivoro, por exemplo), a maioria assume papéis essenciais que resultam em grandes

beneficios as culturas (Garbach et al. 2014; Bellamy et al. 2018).

Os distarbios antropogénicos provocados nos sistemas naturais pelo modelo de
producdo agricola alteram a comunidade de insetos terrestres e influenciam por exemplo, na
perda dos diferentes tracos ecoldgicos das comunidades (Podgaiski et al. 2011). Como
consequéncia, a modificacdo nas populacbes de insetos em situacdes de alteracdo da
qualidade ambiental, pode conduzir a adaptacdo desses seres em outras plantas, inclusive em
monocultivos, provocando declinio da diversidade e riqueza de insetos especialistas em

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

Nas localidades de Florestas Tropicais como na Amazonica, a perda e a fragmentagéo
da floresta na porcdo brasileira continuam aumentando, diminuindo de tamanho os
remanescentes ja existentes, subdividindo o nimero de manchas maiores em fragmentos
menores (Kalamandeen et al. 2018). Neste sentido, a conversdo das areas de florestas
amazonicas apresenta duas faces: a decorrente de projetos formais de colonizagdo para o
desenvolvimento da agricultura familiar, pratica mais consistente com a conservagdo da
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biodiversidade, a outra associada a uma ocupag¢do mais voltada ao liberalismo econdmico,
especialmente em &reas topograficamente mais sensiveis, fator que provoca impacto maior

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

Nesses dois modelos de agricultura, a fragmentacdo de habitats ndo acontece de forma
aleatodria, ocorre preferencialmente em areas onde as atividades agricolas s&o mais rentaveis,
com maior disponibilidade hidrica, melhores condigdes climéticas, de solo e topografia para a
producdo agricola mais apropriada (Baldi et al. 2006). Ambos os modelos, associados a
necessidade de ampla infraestrutura tém sido responsaveis por altos impactos ambientais com

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

Os efeitos negativos da fragmentacdo afetam severamente as espécies endémicas
(Sanchez-Bayo e Wyckhuys 2019) e as especialistas em habitat que respondem com muita
sensibilidade as perturbacfes bioticas e abioticas (Lojka et al. 2011) provocando profundas
mudancas nas interacBes ecoldgicas. Outros efeitos sdo o aumento da taxa de extingdo de
espécies (Hens e Boon 2003; Hanski, 2005; Wilson et al, 2016), mudancas na configuracdo
espacial e reducdo do numero de espécies ao ajustar-se ao novo tamanho do fragmento
(Forero-Medina e Vieira 2007). Esses efeitos provocam a destruicdo dos recursos necessarios
e podem ser ainda maiores em fungdo do avanco das atividades humanas sobre os

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

Apesar dos efeitos deletérios da fragmentacdo sobre a biodiversidade, o0s
remanescentes naturais/seminaturais, sdo apontados como espacos que contribuem na
diversidade bioldgica de insetos para areas de producédo agricola (Duelli e Obrist 2003). Isso
significa que a valorizacdo das manchas florestais para a obtencdo de beneficios aos sistemas
agricolas pode ser uma alternativa interessante, especialmente aos cultivos feitos em areas
menores, ja que as pequenas e médias reservas podem maximizar a diversidade beta e a

disseminacao de riscos de extingdo (Tscharntke et al. 2002).

Em mdltiplas escalas espaciais, 0s remanescentes contribuem para a composi¢do da
comunidade de insetos na dinamica de conservacdo local e regional da biodiversidade
(Chaplin-Kramer et al. 2011). Na agricultura de producdo familiar, os remanescentes naturais
funcionam como areas de reflgio para insetos polinizadores, inimigos naturais (predadores e
parasitoides) durante o periodo de abundancia de pragas nos cultivos (Bortolotto et al. 2016;
Snyder 2019).
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Em um cenéario em que a agricultura de producdo familiar desempenha um papel
importante na economia brasileira, representando nacionalmente 81% do total dos
estabelecimentos agropecuarios (Brasil 2019) conciliar a producdo de alimentos nesses
estabelecimentos com a conservagdo da biodiversidade é desafiador. Diante da importancia
dos invertebrados para os ambientes agricolas, nosso objetivo foi caracterizar a composicao
da comunidade de insetos em cultivos em uma regido de Floresta Amazonica fragmentada,
sua relacdo com a variacdo temporal e espacial durante um ciclo completo das culturas

horticolas.
MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

Realizamos as avaliacdes no municipio de Colider (Mato Grosso, Brasil), em uma area
de transicdo entre a Floresta Amazonica e o Cerrado, situado entre as coordenadas geograficas
10° 42> 27”7 S e 55° 27° 27”7 W. A vegetacdo, considerada Floresta Ombrofila Aberta é
constituida por formacdes vegetacionais secundarias (Brasil 1976).

O clima da regido norte mato-grossense de acordo com as adaptacdes da classificacao
proposta por Képpen é o Equatorial (devido a proximidade a linha do Equador). Esse clima
quente e iUmido apresenta pouca variacao 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 Socioecondémico de Mato Grosso caracterizaram a regido
como pertencente a Unidade Climatica Equatorial Continental com duas estacdes: a seca e a
chuvosa. A estiagem (seca) no outono-inverno com médias anuais de chuvas de 1985 mm
apresenta temperaturas médias anuais entre 23°C e 24°C (Miranda e Amorim 2001; Maitelli
2005). A estacdo chuvosa, caracterizada por chuvas abundantes, com precipitagdo média
anual variando de 1.500 mm a 1.700 mm e tem uma duracdo de seis meses. Entretanto nos
meses mais chuvosos (janeiro a margo) a precipitacdo é de 2.200 a 2.700 mm (Moreira e
Vasconcelos 2007).

A substituicdo da cobertura florestal da regido norte mato-grossense pela agricultura
iniciou-se na década de 1970. Nas décadas seguintes, a regido foi submetida a um dos mais
intensos processos de fragmentacdo da vegetacdo nativa do Brasil gerando muitos

desiquilibrios, entre eles, a perda diversidade biologica (Cabacinha et al. 2010).
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No municipio de Colider, as terras encontram-se em sua maioria desprovidas de
cobertura vegetal original. Da exuberancia da floresta primaria, restam poucos fragmentos
esparsos, alguns remanescentes em processo de regeneracdo e outros com altos indices de
impacto antropico (Bernasconi et al. 2008). Atualmente a matriz econdmica
predominantemente do municipio € a pecudria. As pastagens sdo compostas por monocultivos
de gramineas exoéticas, sendo o capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), mais

utilizada.

Nas areas onde a agricultura resiste, os cultivos hortifruti ocupam uma parcela
pequena da propriedade, sendo sua disposicdo aleatéria. O entorno dos cultivos € composto
por uma pequena faixa limitrofe constituida por vegetacdo espontanea, do tipo herbacea, 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 regido, bastante antropizada constitui-se de remanescentes de diversas formas e
tamanhos, esparsos em meio as areas de cultivo. Alguns remanescentes constituem areas de
Matas Ciliares. Em meio a paisagem do municipio, muitos sistemas agricolas estdo instalados

mais proximos do remanescente, enquanto outros, mais afastados.
Coleta de dados

Coletamos os espécimes de insetos em dez areas de cultivo agricola de producdo
familiar, entre os meses de marco a junho de 2017, conforme autorizacdo prévia n® 60761-
1/2017 do SISBio (Ver Anexo 1), periodo que compreende um ciclo completo das culturas
temporarias, constituidas em sua maioria de hortalicas. Essas areas encontravam-se dispostas

em um raio de 30 km da area urbana do municipio de Colider — MT (Fig. 1).

Em funcdo da pratica de consoércio e diversificagdo de culturas, os locais foram
selecionados de acordo com a semelhanca do manejo. Para manejar os cultivos, as familias
usam técnicas de baixo custo, como trabalho manual, utilizacdo de ferramentas simples
(pouca ou nenhuma tecnologia), rotacéo de culturas, uso de inseticidas sintéticos para controle
de insetos fitofagos e similaridade entre as espécies vegetais cultivadas (verduras, legumes,
bulbos, tubérculos e diferentes frutiferas) (Ver Anexo 2). Consideramos ainda como critério
de selecdo para os locais amostrados, o tamanho da propriedade rural, a logistica para o
acesso e autorizacdo da familia para instalacdo e monitoramento das armadilhas usadas na

coleta dos insetos.
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Figura 1. Area de estudo da comunidade de insetos em cultivos da agricultura familiar na regifo de
Colider, Mato Grosso, Brasil. Ao centro, a area urbana do municipio. A vegetacdo mais clara, no
entorno da area urbana compreende a paisagem dominada pela atividade agraria e as escuras, a
vegetacdo florestal (fragmentos e Mata Ciliar). Os circulos (cor amarela) representam os cultivos

amostrados, sendo que sua dimens&o esté 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 area plantada, de forma
que os insetos fossem capturados por interceptacdo em pleno voo vindos de diferentes

direcdes (Fig. 2).

Em cada armadilha, recolhemos os insetos capturados semanalmente e colocamos em
frascos plasticos contendo alcool 70% para posterior identificacdo em laboratorio. Dentre
estes, descartamos individuos danificados que impossibilitassem a identificacdo taxondmica

ao nivel de familia.
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Nas 10 areas de avaliacdo, obtivemos 14 amostras por local, sendo que cada amostra
correspondeu a 7 dias de exposi¢do das armadilhas em campo, totalizando 140 coletas durante
um ciclo completo das culturas horticolas (temporérias). Além disso, consideramos também
as culturas permanentes, como as frutiferas, dispostas junto as bordas dos ambientes
cultivados. Na regido de Colider, o melhor periodo (observacdo dos agricultores) para a
producdo de horticolas é entre o final da estacdo chuvosa e inicio da estiagem, geralmente

entre marco e junho.

Figura 2. Fragmento parcial em um dos locais de cultivo de producdo familiar mostrando as culturas
diversificadas e a armadilha do tipo Malaise, instalada no interior do cultivo para interceptacao de voo
de insetos vindos de diferentes diregdes.

Identificacéo e destinagdo dos insetos amostrados

Organizamos os individuos em morfoespécies (organismos que diferem em algum
aspecto morfoldgico de todos do mesmo grupo e outros grupos) por similaridade morfoldgica
e identificamos suas respectivas familias usando as chaves de identificacdo de Borror et al.
(2002) e de Rafael et al. (2012). Depois de identificados (ao nivel de familia), enviamos os
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insetos para taxonomistas, segundo o grupo taxondmico das suas especialidades, para
confirmacéo das identificacGes em nivel de familia (Ver Anexo 2). Além disso, para sustentar
as informac0Oes relacionadas aos habitos alimentares e categorizacdo das morfoespécies em
guildas funcionais, utilizamos a literatura cientifica disponivel (Borror et al. 2002; Rafael et
al. 2012).

Anélises

Apds a coleta dos insetos, optamos por duas abordagens na caracterizacdo dessa
comunidade. Uma com todas as morfoespécies e suas frequéncias de ocorréncia em todas as
amostras, 0 que acaba dando peso as populagdes menores, uma vez que a ocorréncia pode ser
de apenas um ou varios individuos. A outra abordagem exclui as espécies coloniais, como 0s
espéecimes das familias Formicidae e Apidae, cuja abundancia é sobrestimada com individuos
da mesma colbnia sendo amostrados ao mesmo tempo, para caracterizar as relacdes de

dominancia por abundancia na comunidade.

Usamos modelos de regressdo nao linear por iteracdo para resumir o decréscimo
exponencial em nimero de espécies em relacdo ao nimero de semanas e ao nimero de locais
em que tais espécies ocorreram. Geramos esses modelos usando a funcédo 'nls' da linguagem R
(R Core Team 2019).

Para caracterizar a riqueza de espécies usamos curvas de acumulacdo de espécies por
rarefacdo do numero de espécies e para as respectivas comparacgdes entre locais e periodos de
amostragem consideramos o numero rarefeito de espécies pelo menor nimero de insetos em
uma dada amostra. Para essas estimativas usamos a fun¢do 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 nimero menor de familias em cada
ordem, para o maior. Os individuos coletados, representaram 2.321 morfoespécies, dos quais

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

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

predadores, parasitoides, onivoros e polinizadores. As demais guildas ndo somaram 2,5% da
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comunidade (Fig. 3a). Esses fitdfagos representaram grandes popula¢bes num conjunto de
espécies pouco diversificado em relagdo a comunidade como um todo. Esse mesmo padrdo de
populacdes grandes e baixa diversificacdo se repetiu para onivoros e, de maneira mais
acentuada, detritivoros. Os predadores, parasitoides e polinizadores tiveram populacdes

proporcionalmente menores e maior diversidade em espécies.

Do universo geral das espécies ndo 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).
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Figura 3. Em (a), resumo da estrutura funcional e taxonémica da comunidade de insetos em cultivos
da agricultura familiar em 10 &reas na regido norte do Estado de Mato Grosso, Brasil. Distribui¢do da
proporcao de individuos e espécies por guilda alimentar (a categoria “Stratiomyidae” corresponde aos
dipteros que podem ser detritivoros ou polinizadores). Em (b), distribuicdo do nimero espécies de
insetos ndo coloniais por categorias de abundéancia e indicacdo dessa classificagdo (linhas tracejadas)
sensu Cowell (2013).

Considerando-se 19.902 insetos coletados, apenas duas espécies tiveram mais de 1000
exemplares (1000 individuos representam mais ou menos 5% dos individuos amostrados), as

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

Avaliando as frequéncias de ocorréncia, verificamos que 82% das espécies coletadas
ocorreram em somente uma observacdo e 5% em duas observacOes. As espécies que

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

individuo amostrado (Fig. 4b).

Entre as 10 espécies mais abundantes com ocorréncias Unicas, sete coloniais do género
Solenopsis (Hymenoptera: Formicidae); as demais espécies sao hemipteras ndo coloniais do

género Dalbulus (Hemiptera: Cicadellidae).

Entre as 50 mais abundantes, quatro sdo espécies ndo coloniais do género Edessa
(Hemiptera: Pentatomidae) e 21 sdo cicadelideos do género Dalbulus. As outras 25
(coloniais) sdo formigas do género Solenopsis.
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Figura 4. Em (a), distribuicdo de abundancias das espécies de insetos ndo coloniais muito comuns (>
70 individuos). Em (b), distribuicdo do nimero de espécies pelas frequéncias de ocorréncia incluindo
espécies coloniais e ndo coloniais. A maioria das espécies (~ 82%) ocorreu apenas uma vez (linha
tracejada vertical), enquanto apenas algumas espécies (~ 1 %) ocorreram com frequéncias 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 periodo de amostragem (14 semanas).
Observamos que o numero de espécies diminuiu conforme aumentou a frequéncia de
ocorréncia de espécies nas semanas, seguindo 0 mesmo padrdo da frequéncia de ocorréncias

nas observagdes como um todo (Fig. 5a).
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O namero de espécies observado a partir de 8 semanas ficou abaixo do intervalo de
confianca, sendo assim menor que o esperado em um modelo exponencial. Entretanto, o
numero de espécies que ocorreram nas 14 semanas ficou bem acima, no mesmo nivel do

numero de espécies entre cinco e seis semanas.

Seguindo 0 mesmo padrdo de distribuicdo temporal das espécies, observamos na
variacdo espacial que 85,5% das espécies ocorreram em apenas um local, 95% até trés locais e
0,5% em todas as 10 areas amostradas. O nimero de espécies diminuiu conforme aumentou a
frequéncia de ocorréncia nos locais, seguindo o padrdo de frequéncia de ocorréncias nas

observagdes como um todo (Fig. 5b).

1.22)

espécies = 248,73(semanas” espécies = 634,79(locais 2*°)

Numero de espécies

Numero de espécies

Numero de semanas Numero de locais

Figura 5. Em (a), distribuicdo do numero de espécies que ocorreram entre 2 e 14 semanas. A curva
indica o ajuste exponencial decrescente obtido por iteragdo do nimero de espécies em funcdo do
nimero de semanas. A equacdo representa a forma algébrica dessa curva. Em (b), distribuicdo do
numero de espécies que ocorreram em até 10 locais de coleta. A curva indica o ajuste exponencial
decrescente obtido por iteracdo do nimero de espécies em funcdo do nimero de locais em que essas

espécies ocorreram. A equacao 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 ndmero de
individuos 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 individuos e outros dois mais de 15% do nimero de espécies na amostra
(Fig. 6a).

Considerando-se apenas os insetos ndo coloniais, o local com o menor ndmero de
individuos amostrados teve 530 insetos (173 espécies). O numero rarefeito com esse tamanho
amostral foi de aproximadamente 249 com erro padrdo de 9,7 espécies (Fig. 6b). Em cada
local esse nimero foi menor do que 200 espécies em amostras do mesmo tamanho (530
insetos).

a) b)

Locais
Locais

O espécies

s o - —_—
W individuos

120 140 160 180 200 220 240 260

Proporgéao (%) da comunidade amostrada em cada local Namero rarefeito de espécies (530 individuos)

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 proximas a média). Em (b), rarefacdo de espécies de insetos em cultivos da
agricultura de producéo familiar. As linhas horizontais representam intervalos de confianca de 95%
(dois erros padroes ao redor da média) do niUmero médio de espécies em amostras de 530 individuos,
enquanto as linhas tracejadas na vertical indicam o nimero rarefeito de espécies (em preto) em todos

os locais e seu intervalo de confianca 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 o0 menos diverso 173 (Fig. 7a). Além da variacao espacial em riqueza de
espeécies percebida entre os locais de cultivo, ao longo do periodo desse estudo, 0 nimero de
espeécies diminuiu a partir da nona semana. Considerando-se as sobreposic¢des de intervalos de
confianca de 95%, o nimero rarefeito de espécies em amostras de 480 insetos diminuiu da 112

semana em diante (Fig. 7b).
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Figura 07. Em (a), curvas de acumulacdo de espécies de insetos ndo coloniais (2030 espécies ao todo)
durante 14 semanas em 10 locais com cultivo da agricultura familiar. As areas em cinza indicam
intervalos de confianca de 95% para o nimero médio de espécies estimado por rarefacdo. Em (b),
variacdo em riqueza de espécies em amostras aleatérias de 480 individuos da comunidade de insetos

durante 14 semanas em 10 cultivos da agricultura familiar.
DISCUSSAO

Apesar de 0 manejo agricola ser convencional e dependentes de pesticidas observamos
gue 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 distribuicdo de abundancia relativa é caracterizada como sendo
namero total e a abundancia 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 distribuicdo de espécies serem considerados insuficientes, as espécies
raras apresentam papéis criticos para a conservagdo da biodiversidade biol6gica (Chongliang
et al. 2020).

Como estudamos ambientes alterados (neste caso os agricolas), sugerimos que a
diversidade de espécies raras amostradas se apoia em evidéncias empiricas de ocorréncia
ocasional nos sistemas de agricultura. Entretanto, a observacdo de que algumas espécies em
comunidades ecoldgicas sdo excepcionalmente abundantes, enquanto a maioria sao raras foi

relatado por Preston (1948) e refor¢ado por Magurran e Henderson (2003).
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Por outro lado, a regido dos cultivos amostrados (ambiente amazonico) pode explicar a
riqueza das espécies exclusivas (singletons, doubletons, raras e comuns) explicando desta
forma que a comunidade de insetos amostradas em nosso estudo € dominada por espécies
raras ou ocasionais ja que singletons e doubletons podem ser espécies localmente raras ou
simplesmente terem ocorrido na amostragem de forma ocasional. Neste sentido, em regides
cobertas por Floresta Tropical hd uma elevada riqueza de insetos (Lewis e Basset 2007,
Vasconcelos e Bruna 2012), suas comunidades apresentam tendéncia para espécies raras,
sendo que singletons geralmente representam mais da metade das espécies (Preston 1948;
Price et al. 1995; Novotny e Basset 2000). Em fit6fagos, esse padrdo de raridade parece estar
associado as plantas hospedeiras que também sdo raras (Hopkins et al. 2002). A
movimentacao desses organismos entre habitats naturais e agricolas € um processo subjacente
aos padrdes de riqueza e abundancia em ambos (Gonzélez et al. 2016), sendo que 0s recursos
alimentares disponiveis nos ambientes cultivados podem ter proporcionado o deslocamento

das espécies de insetos (coloniais e ndo coloniais).

Nos locais agricolas amostrados, varias espécies vegetais eram cultivadas devido a
forma de manejo. Esta maior diversidade de plantas pode beneficiar insetos, aspecto que
contribui com a abundancia de fitéfagos. Cada espécie cultivada representa uma quantidade
suficiente de recurso vegetal disponivel, especialmente na fase de crescimento do vegetal,
aspecto que favorece grandes populacbes de herbivoros. Esse fator explica o conjunto de
espécies fitdfagas pouco diversificado em relacdo a comunidade geral de insetos, assim como

de onivoros e detritivoros.

Por outro lado, em sistemas agricolas diversificados a comunidade de insetos é sempre
maior, quando comparada a ambientes mais simplificados (Altieri et al. 2012). Nesses
espacos, os fitofagos, por exemplo além de sua funcdo na regulacdo de plantas, servem de
presas ou hospedeiros alternativos (Altieri et al. 2003; Altieri et al. 2008). Em condicGes
naturais, 0s recursos vegetais adjacentes aos cultivos funcionam como um suporte ecolégico
adequado na paisagem agricola e sdo essenciais na conservacao da entomofauna (Landis et al.
2000).

Apesar de que em ambientes de cultivos com tamanho menores, 0s inimigos naturais
(predadores e parasitoides) tendem a ser mais abundantes devido a influéncia do
deslocamento pela conectividade proporcionada pelos sistemas agricolas com outros tipos de

habitat (Haan et al. 2020), o padrdo de populagbes grandes e baixa diversificagdo ndo se
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repetiu em predadores, parasitoides e polinizadores em nosso estudo. Esses grupos tiveram
populacbes 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 fitofagos usando

estratégias, momentos e lugares diferentes (lves 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 influéncias
externas, sendo provavel maior intensificacdo por exemplo, de insumos quimicos. A
intensificacdo do manejo com a aplicacdo de doses maiores de inseticidas pode ter sido o
motivo do indice reduzidos de espécie nos dois locais. O uso de pesticidas de formulacdo ndo
seletivo, na agricultura, tem sido relatado como sendo a causa dos altos niveis de perturbacéo
nos sistemas agricolas com efeitos negativos sobre a diversidade da fauna, especialmente os

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

A distribuicdo de abundancia das espécies dominadas por lepiddpteros Pieridae e
Nymphalidae, condiz com os padrdes gerais da biodiversidade mundial. Essas familias sdo as
que apresentam maior diversidade de espécies na ordem (Solis e Pogue 1999). Constatamos
que a abundancia de pierideos, de ocorréncia em 132 das 140 observacgdes esta relacionada ao
cultivo de cruciferas do género Brassica, como a couve. Algumas espécies de plantas da
familia Brassicaceae constituem-se em vegetais utilizadas na alimentacdo humana, de elevada

importancia econémica e facilmente atacada por larvas de pierideos (Hooks e Johnson 2003).

Explicacdo semelhante pode ser aplicada a ampla distribuicdo e abundancia de
ninfalideos. A ocorréncia desses insetos nas areas amostradas esta relacionada a cultura do
maracujazeiro, planta preferida desses lepidopteros em ambientes agricolas (Gil-Santana e
Tavares 2006). Entretanto, tanto os pierideos como os ninfalideos geralmente sdo insetos
oportunistas que compartilham algumas caracteristicas tais como, adaptacdo as modificacdes
ambientais, alta mobilidade, grande capacidade de dispersdo, ocorréncia de varias geracoes
por ano e larvas exclusivamente herbivoras. Os ninfalideos sdo comumente encontrados em
habitats secundarios como bordas e sistemas agricolas (condicbes 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 géneros Solenopsis (Hymenoptera:
Formicidae) colonial e Dalbulus (Hemiptera: Cicadellidae) ndo colonial, foram as mais
frequentes. No geral, sete das espécies desses grupos foram formigas (coloniais) Solenopsis e

trés cicadelideos (ndo coloniais) do género Dalbulus.

A abundancia das formigas Solenopsis, que sdo onivoras ocorre em funcdo de sua alta
capacidade adaptativa e invasiva em todos os ambientes terrestres (Gotzek e Ross 2007). O
género é nativo da Ameérica do Sul, de distribuicdo cosmopolita, possui enorme diversidade
em espécies (Wilson 1952), de distribuicdo em todas as regides brasileiras (Ross et al. 2010),
sendo que na agricultura, o inseto é considerado praga (Morrison et al. 2004). Entretanto, por
serem insetos onivoros, com comportamento de recrutamento (uma formiga encontra
alimento e informa as demais da mesma colénia, 0 que aumenta a sua abundancia em torno
deste alimento), nos agroecossistemas, essas formigas compdem o grupo mais abundante de

predadores (Lange et al. 2008).

O manejo tradicional, utilizado pelas familias como ambientes cultivados com
diversas espécies vegetais, pode ter contribuido com a abundancia observada de formigas do
género Solenopsis. E evidente que em ambientes com maior diversificacdo vegetal, a area de
forrageamento € maior e consequentemente a disponibilidade de alimento também é maior.
Em sistemas agricolas 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).

Ja a abundéncia dos cicadelideos Dalbulus, insetos também conhecidos como
cigarrinha-do-milho se deve a presenca dessa cultura em algumas areas amostradas. No
entanto, como o inseto foi registrado em todas as areas, a abundancia também pode estar
relacionada com a presenca das variedades de gramineas de crescimento espontaneo no meio
das culturas e pastagem no entorno dos sistemas agricolas. Tipicamente essas espécies
utilizam-se desses vegetais (gramineas nativas) em periodos de entressafra (Carloni et al.
2013). Essas cigarrinhas, apesar de serem sensiveis as mudancas da paisagem (Rdsch et al.
2013) sdo reportadas em paises 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 género Edessa (Hemiptera:
Heteroptera, Pentatomidae), fitdfago ndo colonial, apareceram entre 25 Solenopsis e 21
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Dalbulus. Alguma espécie vegetal do cultivo pode ter contribuido para a ocorréncia de
Edessa, j& que sua abundéncia se concentrou em apenas um dos locais amostrados. Esses
percevejos sdo polifagos, com preferéncia alimentar por vegetais do grupo das solanaceas e
leguminosas (Panizzi 2000). Na area amostrada, onde ocorreu abundéncia desse hemiptero, o
almeirdo foi a cultura infestada pelo Edessa (observacgéo feita pelo agricultor proprietario do
local). Apesar da preferéncia alimentar por essa cultura ndo ser ‘comum’ na literatura, o
primeiro registro de Edessa em plantas de almeirdo foi relatado em um experimento a campo
no Estado do Para (Krinski 2012).

A presenca do formicideo Labidus praedator em nove das 10 localidades amostradas
reflete sua caracteristica de ampla distribuicdo na regido. Essas formigas, de comportamento
legionario, predadoras generalistas, apresentam enorme capacidade de forragear em diferentes
ambientes agricolas, exercendo importante papel na regulacdo 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 artropodes, de
forte impacto ecoldgico na estruturacdo 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 periodo amostrado,
especialmente nas seis ultimas semanas. A diminuicdo das espécies e de individuos observada
estad associada ao ciclo das culturas temporarias, ou seja, a medida que 0s vegetais cultivados
completaram seu desenvolvimento, os recursos alimentares como folhas, flores e frutos
possivelmente se tornaram mais escassos. O declinio de espécies e de individuos ao longo do
tempo esta de acordo com os padrdes esperados em um modelo exponencial decrescente ja
gue a composicdo 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 condi¢des bioticas e abidticas
favoraveis durante todo o periodo amostrado, como por exemplo, temperatura e umidade.
Sugerimos que essa espécie seja um fitofago com dieta alimentar alternativa e grande
capacidade para de migrar de culturas, ja que alguns herbivoros podem apresentar um grau
consideravel de plasticidade no comportamento de sele¢do das plantas hospedeiras e com isso

obter vantagem com a modificagdo de um ambiente (Wang et al. 2017).
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A variacdo espacial na composi¢do das espécies incluindo a ocorréncia de 12 espécies
em 100% das areas amostradas pode ter sido resultado da influéncia exercida pelas areas de
vegetacdo nativa ao redor do sistema agricola. Os habitats naturais do entorno de ambientes
cultivados séo necessarios para a oferta de recursos adequados aos insetos como exemplo, 0s
inimigos naturais de fitdfagos. A estrutura da paisagem circunvizinha aos sistemas agricolas é
relatada como sendo importantes no fornecimento de reflgio aos insetos em condicGes de
distarbios agricolas por exemplo, permitindo que as espécies sobrevivam no periodo de

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

De maneira geral esperavamos encontrar neste estudo, ambientes menos biodiversos e
uma comunidade de insetos menos simplificada, considerando que a manipulacdo dos
sistemas agricolas amostrados baseia-se em praticas convencionais. A diversificacdo vegetal
das espécies cultivadas e as praticas de manejo menos intensivas (se comparadas a agricultura
mecanizada) em escalas espaciais pode ter favorecido a comunidade de insetos nos cultivos,
ja que cada local apresentou diferenca significativa no quantitativo de insetos em espécies e

individuos.
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A distancia dos remanescentes naturais influencia a diversidade de insetos

em ambientes de agricultura familiar!

RESUMO Os desafios para conciliar producdo agricola e conservacdo da biodiversidade
envolvem diversos aspectos, entre eles os econdmicos e 0os ambientais. Podemos dizer que o
desafio ou meta mais abrangente é obter producdo economicamente viavel e ambientalmente
sustentavel. A agricultura mecanizada, com enormes areas dedicadas as monoculturas
provoca a perda e a fragmentacdo das florestas, acelerando a perda da biodiversidade, como a
de insetos. Em sistemas de producdo familiar, que ocupam areas menores, com culturas mais
diversificadas, o impacto sobre a diversidade de espécies pode ser menor. Neste sistema
agricola, a tendéncia é de que os cultivos estdo mais proximos aos remanescentes florestais,
que funcionam como abrigos e fontes de insetos cruciais para a produgdo. Além disso, muitas
plantas dependem diretamente dos polinizadores para producdo de frutos e sementes e a
diversidade de grupos funcionais gera um controle natural das populagdes, reduzindo a chance
da ocorréncia de pragas significantes. Aqui nés verificamos se a distancia entre o cultivo e 0
remanescente florestal amplia a diversidade de insetos em ambientes agricolas de producédo
familiar. Para atingir nosso objetivo coletamos insetos semanalmente com o uso de
armadilhas Malaise, instaladas durante 120 dias, em 10 areas de cultivo (cinco préximas e
cinco distantes de fragmentos florestais). Mais de 60% das espécies ocorreu nos ambientes
agricolas proximos aos fragmentos de mata e quase 11 % dessas espécies ocorreu também em
locais distantes de fragmentos florestais. As espécies dos locais mais distantes sdo
subconjuntos das espécies mais frequentes nos cultivos préoximos a fragmentos. Essa variacdo
em composicdo de espécies também dependeu da semana de amostragem, acompanhando a
fenologia das plantas, em diferentes condicfes de forrageio e caracteristicas nutricionais aos
insetos. Independentemente da distancia, do local de cultivo e do tempo, no final do periodo
amostrado, o nimero de espécies diminuiu devido a reducdo de recursos vegetais disponiveis.
Nesse contexto, em que a diversidade de insetos (riqueza e composicao de espécies) dependeu
da distancia dos cultivos aos fragmentos florestais, concluimos que esses remanescentes
aumentam a diversidade de insetos em sistemas agricolas de base familiar, mantendo bons

niveis de producéo pelos servigos de polinizagéo e controle das populagdes de herbivoros.

Palavras-chave: estrutura de comunidades, conservagdo da biodiversidade, composi¢do de

especies, producéo agricola 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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INTRODUCAO

Os desafios atuais para conciliar a producdo agricola e a conservacdo da
biodiversidade sdo grandes. De um lado, a necessidade de produzir cada vez mais alimentos
para suprir a demanda populacional, tanto em fungdo de seu crescimento exponencial, como
para atender as mudancgas no padrdo de consumo (Jankielsohn 2018). Do outro, um cenério de
crise ambiental com sérios riscos a prépria humanidade devido a perda acelerada da
biodiversidade global, dentre ela, a de insetos (Hallmann et al. 2017; Sanchez-Bayo e
Wyckhuys 2019; Habel et al. 2019; Cardoso et al. 2020).

Nesse cenario, a agricultura tem sido relatada como a responsavel pela reducdo da
diversidade biologica em funcdo da perda e fragmentacdo de florestas (Fahrig 2003; Diniz-
Filho et al. 2009; Perrings e Halkos 2015; Résch et al. 2015; Hass et al. 2018; Liu et al. 2019).
Notadamente, entre as diversas consequéncias da fragmentacdo, a diminuigdo 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 reducgdo de insetos em funcdo da fragmentacdo, pode provocar mudancas dos
processos fisicos e ecoldgicos dos habitats naturais e nos ambientes agricolas. As principais
funcBes do ecossistema, como a diminuicdo da biomassa e alteracdo dos ciclos de nutrientes
sdo exemplos de como as mudancas afetam os sistemas naturais (Haddad et al. 2015). Além
disso, os servicos ecoldgicos como polinizacdo podem ser reduzidos (Aizen e Feinsinger
1994; Johnson 2004), a producdo e dispersdo de sementes afetados (Didham et al. 1996;
Andresen 2003; Markl et al. 2012) e as populacdes de predadores e parasitoides diminuidas
(Rambaldi e Oliveira 2003). Essas alteracGes também podem aumentar a herbivoria nos
sistemas agricolas proximos ao fragmento e na vegetacdo do remanescente (Tscharntke e
Brandl 2004).

Apesar das implicagdes negativas da subdivisdo do habitat na paisagem, em regides
onde a floresta priméaria encontra-se fragmentada, os sistemas agricolas no entorno podem se
aproveitar da diversidade de insetos mantida nos remanescentes naturais (Proesmans 2019).
Os insetos constituem um grupo taxondmico essencial para a produgdo agricola, incluindo
espeécies de herbivoros e uma grande variedade de inimigos naturais que ajudam a controlar as

suas populacdes (Zhang et al. 2007). Em sistemas agricolas, a estratégia de fragmentacéo
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intermediéria da conservacao de habitat em paisagens dominadas por humanos pode combinar
diversas vantagens (Tscharntke et al. 2002). Entre as vantagens, na agricultura de producéo
familiar que ocupa areas menores, a mobilidade dos insetos influenciada pelos fragmentos
pode ser uma estratégia importante para as culturas agricolas (Ribas et al. 2005), dependentes

desses organismos.

Neste sentido, para sustentar a abundéncia, conservar a diversidade e garantir a
colonizacdo de insetos em paisagens agricolas cultivadas é essencial que as culturas estejam
associadas a habitats naturais (Ockinger e Smith 2007; Proesmans et al. 2018; Proesmans
2019). Com essa associagdo, o deslocamento de insetos para ambientes agricolas proximos
torna-se facilitado, especialmente para os generalistas de héabito fitéfago. Entretanto, os
insetos como o0s entomofagos e parasitoides também sdo beneficiados pela paisagem
circundante e podem se deslocar da floresta para os cultivos (Gonzalez et al. 2016) com forte
atuacdo sobre esses herbivoros, estruturando a comunidade de fitéfagos (Tscharntke et al.
2002).

De maneira geral, para evitar que 0s remanescentes existentes continuem diminuindo
de tamanho e quantidade, a alternativa viavel para amenizar ou estagnar a perda da
biodiversidade exige a otimizacdo das areas ja& abertas. Assim, 0s sistemas agricolas de
producdo familiar podem ser incentivados como sistemas desejaveis para a manutencgdo e
conservacao da biodiversidade por possuirem maior conexdo com o ambiente natural. Esses
ambientes podem ser o viés de conservacdo de espécies de insetos que habitam o0s
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 0s remanescentes, mas que também sdo capazes de usar a matriz da paisagem
agricola (Altieri et al. 2007).

Em paisagens de ambientes amazonicos, de ampla biodiversidade, especialmente de
insetos, a maioria dos grupos € pouco conhecida (Teston et al. 2012) e a agricultura de base
familiar praticada na regido, pouco tecnicamente da potencialidade bioldgica desses seres
como aliados a producdo para o desenvolvimento de modelos agricolas mais sustentaveis. A
partir de uma ampla literatura relatando os mais diversos beneficios dos insetos para a
agricultura, nosso objetivo foi verificar se a distancia entre os cultivos os ambientes naturais

ampliam a diversidade de insetos nos sistemas agricolas de producdo familiar.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em areas de cultivo de base familiar no municipio de Colider,
localizado na porcdo centro-norte, mesorregido norte do Estado de Mato Grosso (Moreira e
Vasconcelos 2007). Nesse municipio, 0 modelo de producdo de alimentos nas pequenas
propriedades rurais € convencional, dependente de insumos externos como sementes,

fertilizantes e pesticidas.

Os locais amostrados sdo ocupados por pequenos agricultores, em areas de terra com
um tamanho médio de 20 hectares. Essas areas dominadas por producdo familiar estdo

concentradas em um raio de 30 km do perimetro urbano do municipio.

No cenario da paisagem agricola regional, os fragmentos naturais encontram-se
esparsos. Esses remanescentes de tamanhos e formas variados, estdo intercalados, ora com as
areas cultivadas, ora com as pastagens (principal matriz econdmica da regido) e sdo resquicios

de uma floresta, que num passado recente cobria esse espago geografico.

A regido € drenada por rios da sub-bacia hidrografica do Rio Teles Pires, pertencentes
a grande Bacia Amazobnica, de cobertura vegetal (atualmente bastante fragmentada) de
transicdo com a Floresta Amazénica. Essa vegetacdo € composta por formacles vegetacionais
secundérias, do tipo Floresta Ombrdfila Aberta e de contato Savana/Floresta (Brasil 1976).

O clima da regido norte mato-grossense de acordo com as adaptacdes da classificacéo
proposta por Kdppen é o Equatorial (devido a proximidade a linha do Equador). Esse clima
guente e Umido apresenta pouca variacao 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 Socioeconémico de Mato
Grosso caracterizaram a regido como pertencente a Unidade Climética Equatorial Continental
com duas estacBes a seca no outono-inverno com medias anuais de chuvas de 1985 mm e
temperaturas medias anuais entre 23°C e 24°C (Miranda e Amorim 2001; Maitelli 2005) e a
chuvosa, com as medias anuais de precipitagdo variando de 1.500 mm a 1.700 mm e tem uma
duracdo de seis meses. Entretanto nos meses mais chuvosos (janeiro a margo) a precipitacdo 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 areas
de cultivo (Fig. 1) e deixada no campo durante todo o periodo amostrado com coleta semanal
dos insetos capturados no frasco coletor contendo alcool a 70%. Em areas abertas, esse tipo
de armadilha é a mais difundida para aumentar o nimero de insetos coletados. Amostramos

os insetos em um periodo de 120 dias, entre os meses de margo e junho de 2017.

Ao todo, fizemos 140 observacdes, sendo 14 coletas por area amostrada com 7 dias de
exposic¢do no campo em cada um dos 10 cultivos amostrados. Apos retirados do frasco coletor
os insetos foram levados para uma base de laboratorio, instalada provisoriamente para triagem

e identificacao.

Fonte: Nobre, N.A.O.
Figura 1. Instalagcdo da armadilha Malaise em uma area de cultivo de producdo familiar no municipio

de Colider — MT, Brasil.

Identificacéo dos insetos

Os insetos coletados foram separados em morfoespécies (mencionadas somente como
espécies daqui para frente) e posteriormente identificados ao nivel de familia com a
colaboracéo de profissionais taxonomistas de diversas Institui¢des de Ensino Superior (IES).

Apos 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 funcéo dos

insetos que perderam estruturas importantes e ndo puderam ser identificados.
Anélises estatisticas

Como exploramos e caracterizamos bem a comunidade no primeiro artigo, aqui
exploramos as diferencas em distancia dos fragmentos mais proximos considerando-se as
ocorréncias para incluir todas as espécies. Neste sentido, para saber se 0 nimero observado de
espeécies depende da distancia ao fragmento de mata mais préximo, considerando-se o periodo
(semanas) e os locais de amostragem, usamos uma andlise de variancia. Como tinhamos
claramente cinco locais préximos a florestas (180 - 250 m) e cinco distantes (700 - 900 m) e
ndo tinhamos amostras em distancias intermediarias, ao invés de usarmos essa distancia como

variavel continua nesse teste de hipotese, usamos a distancia com essas duas categorias.

Para representar a variagdo na composicdo de insetos, fizemos uma ordenacdo das
observagBes por analise ndo métrica de escalas multidimensionais (NMDS) a partir das
distancias Bray-Curtis entre cada par de observacbes pelas ocorréncias das espécies com
padronizacdo de Hellinger, valorizando assim a forma da distribuicdo de ocorréncias
relativizadas pelo total de ocorréncias em cada observacdo. Além disso, de forma a evitar os
ruidos da ocorréncia de espécies ocasionais, consideramos somente as espécies que ocorreram

em 10% ou mais das observagoes.
RESULTADOS

Capturamos 19.902 insetos de 2.321 espécies, distribuidos em 104 familias e nove
ordens, representando oito guildas tréficas: fitofagos, predadores, parasitoides, onivoros,
polinizadores, detritivoros, Stratiomyidae (grupo de dipteros biodiverso especializado em
detrivoria e polinizacdo) e hemat6fagos.

Do total de espécimes capturados, 12.201 (61 %) de 1.494 espécies (64 %) foram em
areas de cultivos proximas aos fragmentos de mata (distancia < 250 m em linha reta), sendo
que 1.244 espécies (53,6 %) ocorreram exclusivamente nessas areas. 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 numero médio de espécies nas 10 areas de cultivo foi sempre maior nos locais mais
préximos aos fragmentos florestais ao longo das semanas, diminuindo com o passar do tempo

da décima semana em diante (Fig. 2).
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Figura 2. Numero das espécies amostrados em 10 areas de cultivos de produgdo familiar, sendo cinco
mais proximas (180 a 250 m) e cinco mais distantes (700 a 900m) ao fragmento florestal mais
préximo. As linhas verticais indicam o intervalo de confianca de 95% do nimero médio de espécies

(intervalo de dois erros padrfes ao redor da média).

Uma anélise de variancia para esse nimero de espécies em relacdo as distancias, data e
local explicou a variagdo em riqueza de espécies, sendo que nos locais proximos ocorreram
mais espécies (F = 68.27, gl =1 e 117, p < 0,001, Fig. 3a). Entretanto, independentemente da
distdncia, com o passar do tempo o0 nimero de espécies diminuiu (F = 4,15; gl =13 e 117, p <
0,001, Fig. 3b).

Essa diminuicdo sugeriu que a variacdo espacial em relagdo a distancia é mais
importante que a variacdo temporal na riqueza de insetos. Os locais diferiram quanto ao
parametro (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 0s demais.
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Figura 3. Em (a), distribui¢bes dos residuos parciais do nimero de espécies em uma analise de
variancia para os efeitos da distancia ao fragmento mais préximo (a). Em (b), distribui¢bes dos
residuos parciais do nimero de espécies por semana durante o periodo amostrado. As linhas tracejadas
horizontais indicam efeito nulo (residuo parcial = 0) sobre a variavel resposta (nimero de espécies).
Sendo assim, medianas do numero de espécies (linhas horizontais dentro de cada caixa que
representam 50% das observagdes) acima da linha tracejada foram positivamente afetadas pelo fator

(maior nimero de espécies) e agquelas abaixo negativamente (menor nimero de espécies).

A composicdo de espécies de insetos representada pela ordenagdo em duas dimensdes
por anélise ndo meétrica de escalas multidimensionais (NMDS) variou em relacéo a distancia
do fragmento mais préximo (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

proximos aos fragmentos florestais (Fig. 4). Além disso, essa composi¢do 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).
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Figura 4. Ordenacdo de 140 observacOes da comunidade de insetos por anélise ndo métrica de escalas
multidimensionais (NMDS) em duas dimensdes (R? = 0,678). A posicdo do nome das (morfo) espécies
indica a correlagdo dessas com o plano da ordenagdo. O tamanho dos pontos € diretamente
proporcional ao nimero de semanas desde a primeira observacdo. Pontos preenchidos indicam locais
mais préximos a fragmentos florestais (180 - 250 m) e pontos vazios locais mais distantes (700 - 900
m). Note que poucas espécies parecem ocorrer exclusivamente nas observacdes em cultivos distantes

de fragmentos florestais (pontos vazios) e somente nas primeiras semanas (pontos menores).

DISCUSSAO

Nossos resultados revelam que a diversidade de insetos amostrados nos cultivos
agricolas de producéo familiar € dependente da distancia dos fragmentos de mata. De fato, ao
longo das semanas o nimero de espécies foi maior nos cultivos proximos aos remanescentes,

mostrando que os fragmentos existentes na paisagem local influenciam na diversidade de
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insetos nos sistemas agricolas. Notadamente, a distancia entre o cultivo e o fragmento foi o
fator determinante para a colonizacdo de insetos nos ambientes agricolas, j& que as &reas

cultivadas mais afastadas tiveram menos insetos e menor diversidade.

A diversidade de espécies, maior em cultivos proximos aos remanescentes florestais
mostra que na regido Norte de Mato Grosso, onde o estudo foi realizado, apesar da intensa
fragmentacdo da floresta, devido ocupagdo humana ha aproximadamente meio século, esses
habitats naturais contribuem para a diversidade de insetos que colonizam ambientes agricolas
no seu entorno. Com uma diversidade de insetos se movimentando-se nas areas agricolas, 0s
vegetais cultivados sdo beneficiados por predadores, parasitoides, polinizadores, entre outros

grupos e isso pode resultar em melhores rendimentos as culturas.

De maneira geral, em regides com paisagens naturais fragmentadas como a que
estudamos, ocupadas por pequenos lotes rurais com agricultura de producdo familiar, o
favorecimento de uma diversidade de insetos em sistemas de cultivos de producéo 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 agricolas as florestas permite maior colonizacdo de insetos, pois
favorece o deslocamento de diferentes grupos taxondmicos dos remanescentes naturais as

culturas (Samways et al. 2020).

Neste sentido, os fragmentos podem melhorar a diversidade regional e servirem como
trampolins de habitats temporéarios para hibernacdo 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 possivel que alguns grupos de insetos,
como os herbivoros, por exemplo, migrem do habitat natural para as culturas agricolas
favorecendo a manutencdo das populacdes de predadores e parasitoides devido maior oferta
de recursos alimentares das populactes de fit6fagos (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 agricola manejada
servem como habitats para muitas espécies (Harvey et al. 2006; Decocq et al. 2016),
especialmente em modelos de producéo agroecolégicos. Além disso, esses ambientes naturais
sdo fonte de recursos alimentares aos insetos benéficos de muitas espécies durante o periodo

de pousio (entressafra) nos sistemas agricolas (Collinge 1996; Rusch et al. 2010; Rogan et al.
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2018), especialmente predadores e parasitoides durante a baixa infestacdo de herbivoros 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 facil é o deslocamento de diferentes grupos de insetos até ele.

Por outro lado, diversos estudos indicam que a fragmentagéo de habitat tem efeitos
negativos sobre a biodiversidade (Hanski 2015; Fletcher et al. 2018; Puttker et al. 2020),
enquanto outros enfatizam a importancia dos fragmentos florestais para os diferentes grupos
de insetos em ambientes agricolas (Brose 2003; Schnitzler et al. 2011; Korosi et al. 2012;
Bortolotto et al. 2016; Neoh et al. 2017). Como as areas de floresta primaria na regido Norte
do Mato Grosso foram convertidas em agricultura/pecuaria, a conservacao da biodiversidade
dependera do escopo dentro da matriz em que esta inserida. Os fragmentos de mata retidos na
paisagem agricola podem fornecer recursos e habitats para comunidade de insetos essenciais
as culturas. Contudo, o efeito mediado pela distancia entre o cultivo e o fragmento é crucial
no estabelecimento de diferentes interacdes ecoldgicas. Essas interacBes sdo aumentadas com
a presenca de remanescentes florestais (Sahari et al. 2010; Gonzalez 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 a area cultivada em funcdo da distancia em
que esses cultivos estdo instalados do remanescente (Letourneau et al. 2012; Buchori et al.
2019). Entretanto, apesar da diversificacdo de culturas existente nos ambientes amostrados, a
influéncia de que a biodiversidade de insetos que colonizam os cultivos depende de habitats
naturais, € aumentada com a presenca desses ambientes e ndo com a vegetacdo das culturas

foi relatada por Gonzélez et al (2015).

Cabe ressaltar que, apesar de mais espécies ocorrerem nos locais mais proximos aos
remanescentes naturais, em duas areas proximas a eles, o numero 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 0 controle de insetos considerados pragas (observagdo feita no campo). Entretanto,
nessas duas areas (que sdo proximas uma da outra), 0 uso comum de um inseticida sintético,
de nome comercial Cypermetril (piretroide, classificacdo toxicologica I, ingrediente ativo

Cypermetrina), de amplo espectro, deve ter reduzido a riqueza de espécies.
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De fato, com inseguranca de informagdes e suporte técnico precéario, o uso de
pesticidas pelos agricultores familiares pode se desviar drasticamente das recomendagOes
agrondmicas. Com isso, ndo descartamos a tendéncia de utilizacdo inadequada de compostos
perigosos, ja que em outra area amostrada, mais distante do fragmento florestal, e que
também fez uso do mesmo inseticida, a riqueza de especies foi menor quando comparada as

demais areas com o mesmo perfil de distancia.

A baixa diversidade de espécies nos locais amostrados mais afastados dos
remanescentes ocorre devido a distancia destes em relacdo 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 provavel. O conjunto de
espécies nos ambientes mais distantes do remanescente parece ser subconjuntos aninhados
daqueles em areas mais proximas aos fragmentos. A provavel explicacdo para esse conjunto
firma-se na selecdo de organismos resistentes as modificagdes da paisagem, agrupados com
base em seus tracos ecoldgicos distintos em fungdo de sua maior habilidade em persistir ou
resistir as condicOes bidticas e abioticas diferentes do habitat natural (Vandewalle et al. 2010;
Bello et al. 2010).

Embora os ambientes agricolas amostrados possam proporcionar beneficios para os
diferentes grupos de insetos em funcdo de sua proximidade ou ndo com os fragmentos de
mata, possivelmente os subconjuntos apresentem caracteristicas bioldgicas e respostas
ecologicas diferenciadas do conjunto de espécies antes existentes na floresta primaria intacta
da regido. Essas espécies parecem ter encontrado estratégias alimentares e condicdes de
habitat (varidveis bidticas e abidticas) dentro de um limite toleravel nos locais amostrados em
um contexto onde o cultivo e a paisagem circundante funcionam como gradientes de selecéo
para um conjunto regional. Entretanto, independentemente dos fatores fisicos e biologicos, a
dispersdo de uma determinada espécie estd diretamente ligada a 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 as condi¢gdes ambientais
ou com efeitos semelhantes em determinado processo ecossistémico (Chapin et al. 2000).
Além disso, a falta de populacbes mais estruturadas, € uma condigd0 muito comum em
paisagens cultivadas (Duelli e Obrist 2003), sendo a riqueza de espécies menor em locais com
pouca ou nenhuma conexdo com o habitat natural (Collinge, 2000).
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Em cultivos mais distantes do habitat natural, ocorre menor diversidade em espécies
devido a reducdo de recursos alimentares, maior competitividade das espécies entre si, entre
outros fatores. A evidéncia de que a dificuldade de sobrevivéncia da populacédo, em funcao as
diferentes barreiras que limitam a dispersdo foi relatada por Fischer e Lindenmayer (2007).
Neste sentido, ndo medimos a escala de capacidade de disperséo dos insetos amostrados nos
locais mais distantes, pois nosso foco foi avaliar o efeito da distancia entre os cultivos e os
fragmentos de mata na diversidade de insetos. No entanto, alguns organismos apresentam
mais vantagens no deslocamento e colonizacdo em locais mais afastados do habitat natural,
enquanto outros sdo mais afetados, sendo que as espécies mais afetadas, as especialistas de
niveis troficos mais altos, por exemplo, sdo mais sensiveis as alteragdes ambientais (Gibb e
Hochuli 2002; Tscharntke e Brandl 2004), a permanéncia de espécies generalistas nos cultivos

distantes é mais provavel (Rocha et al. 2011).

Duas areas afastadas dos remanescentes apresentaram riqueza intermedidria, sugerindo
que a configuracdo da vegetacdo da paisagem do entorno, assim como 0 tipo de manejo
desses dois sistemas agricolas tenham contribuido para a riqueza das espécies amostrada.
Outra explicacdo para a riqueza média de insetos nesses ambientes se sustenta no manejo dos
cultivos, ja que a conservacdo da biodiversidade de insetos depende muito de como a matriz
agricola é gerenciada (Tavares et al. 2019). A presenca de ambientes com faixas de vegetacdo
nativa de caracteristica herbacea no entorno, deixada ao acaso pelos agricultores, mesmo sem
0 conhecimento destes, também podem ser consideradas estratégias importantes para a

conservacao de insetos (Medeiros 2010; Wezel et al. 2014).

Observamos que o nimero médio de espécies ao longo das semanas foi sempre maior
nos locais mais proximos aos fragmentos florestais e, independentemente dessa distancia,
com o passar do tempo o nimero de espécies diminuiu. Sugerimos que esse declinio teve
forte associacdo com fatores ambientais, como o ciclo das culturas durante a fase fenoldgica
de maior desenvolvimento das plantas. Durante o crescimento, determinadas culturas sdo
atacadas precocemente por algumas espécies de fitofagos em funcdo de alguns recursos
alimentares (teores de proteina), das folhas por exemplo, serem mais atrativos (Van Emden,
1965). Com a maturagdo das culturas, muitas proteinas se decompdem, se tornando desta
forma menos palataveis aos herbivoros (Onstad e Gould 1998). Como as areas amostradas

apresentavam culturas diversas, sugerimos que outros grupos (predadores, parasitoides,
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polinizadores, detritivoros) também foram beneficiados com a duracdo da maioria das

culturas.

Consideramos que na regido de dominio de Floresta Amazonica, a diversidade de
insetos que se movimenta nos sistemas agricolas de producdo familiar, mesmo sendo
manejados convencionalmente é influenciada pela proximidade dos cultivos aos fragmentos
florestais. Entretanto, ao longo da fenologia das plantas, ocorreu uma diminui¢do acentuada
do ndmero de insetos. Esse efeito, influenciado pela maturacdo das plantas cultivadas
(culturas temporarias) pode ter provocado o movimento de volta para muitas espécies de
insetos aos fragmentos de mata. O limite abrupto, como a auséncia 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 maturacao das culturas.

De maneira geral, nossos resultados parecem concordar com diversos estudos sobre a
manutencdo 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 declinio da
biodiversidade de insetos essenciais a agricultura, devido a perda e fragmentacédo de florestas,
independentemente do tamanho do fragmento tem sido foco de muitos debates na ultima
década. Neste sentido, chamamos a atencdo para a necessidade de mais estudos na regido, ja

que ndo avaliamos a diversidade de espécies nos remanescentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em regiGes como a norte mato-grossense onde agricultura de producdo familiar ainda
uma atividade econdmica para muitas familias, os fragmentos (resquicios da Floresta
Amazonica) podem ampliar a riqueza de insetos essenciais aos ambientes agricolas. Quanto
maior for a proximidade do cultivo ao fragmento, maior a colonizacdo de insetos, entre eles
os benéficos como polinizadores, detritivoros, predadores e parasitoides. Uma diversidade
maior na comunidade de insetos nesses sistemas agricolas pode contribuir na manutencdo dos

bons niveis de servicos ecoldgicos aumentando a producéo agricola.

Em funcdo da diversidade de insetos observada em nosso estudo, o modelo de
agricultura familiar pode ser considerado menos invasivo a diversidade de insetos, que séo
essenciais para a manutencdo do equilibrio biolégico do ambiente. Por isso, as iniciativas de
conservacdo da biodiversidade podem considerar os fragmentos existentes no escopo da
paisagem, especialmente em funcdo de que esses espacos favorecem o deslocamento de

insetos benéficos para os cultivos agricolas de producdo familiar instalados no entorno.

Os sistemas familiares de producdo agricola, conectados a esses fragmentos, além de
poder aproveitar da biodiversidade da entomofauna dos remanescentes sdo importantes para a
manutencdo da comunidade de insetos, ao contrario da agricultura mecanizada e extensiva
que normalmente elimina grandes extensdes de florestas e 0 que resta destes remanescentes

florestais.

Chamamos a atencdo para a importancia de incentivo e apoio técnico as familias
agricultoras como parte beneficiada para a necessidade de manutencdo e restauracdo de
habitats naturais maximizando as diferentes conexdes entre insetos e outros seres essenciais as
culturas. Essa iniciativa pode ser uma contribuicdo interessante na manutencdo da
biodiversidade em niveis locais e regionais, ja que 0s insetos sdo vitais na cadeia alimentar e a

producdo agricola esta condicionada a esses organismos.

Consideramos que nossos estudos realizados na regido norte mato-grossense,
envolvendo a participacdo da diversidade nas areas de producdo agricola familiar e sua
relagdo com os fragmentos de floresta foram adequados para estabelecermos de um modelo
para as nossas anélises. Contudo, sugerimos a realizacdo de mais estudos nesta regido, para

identificar estratégias que conciliem a producdo agricola familiar e a conservacdo da
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biodiversidade a partir da potencialidade bioldgica (entomofauna) dos fragmentos ainda
existentes. Com o avango da agricultura mecanizada na regido, os remanescentes poderdo em
breve ceder lugar a monocultura e com isso favorecer poucas espécies de insetos em

detrimento da perda de muitas outras.
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* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacio do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Norma Aparecida de Oliveira CPF: 580.819.251-04

Titulo do Projeto: A distincia entre os sistemas de culfivo e os fragmentos de mata interfere na riqgueza de pragas e inimigos naturais?

Nome da Instituicdio : UNIVERSIDADE FEDE3RAL DA GRANDE DOURADOS CNPJ: 07.775.847/0001-97

Diptera (*Citde: 50), Hemiptera (*Qtde: 507, Hymenoptera (*Qide: 50), Neuropiera (*Qtde: 50),
1 | Coletafiransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Mantodea (*Qide: 50), Orthoptera (*Qide: 50), Dermaptera (*Qide: 50),
Coleoptera (*Qtde: 50), Lepidoptera (*Qide: 50)

* Quantidade de individuos por espécie, por lecalidade cu unidade de conservacdo, a serem coletados durante um ano.

Material e métodos

000 0 caplurarcoleta (Invel Tados lemesires) — INselos ufros mefodos de capfuralcolefalmalaise)

Destino do material biclogico coletado

3 Nome Tocal destino Tipo Destino

[
| colecan

Este documento {(Autorizacio para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucio Normativa n® 03/2014. Afravés do codigo
de autenticacdo abaixo, qualguer cidad3o podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www_icmbio.gov.br/sisbio)

Codigo de autenticagdo: 32899933 ‘m |”|H| ‘”"Hm
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ANEXO 2

Lista de culturas observadas nas areas amostradas

Culturas Areal Area 2 Area3 Aread | Area5 | Area6 Area7 Area8 Area 9 Area 10 Obs.

1. Alface Americana e crespa
2. Alho de cheiro Conhecido como alho japonés
3. Almeiréo

4. Cebolinha

5. Coentro

6. Couve manteiga

7. Couve-flor

8. Racula

9. Salsinha

10. Abobora comum

11. Abobora caxixe

12. Abobora moranga

13. Batata-doce

14, Berinjela

15. Feijao catador

16. Feijéo corda

17. Feijéo fava Conhecido como fava rajada
18. Jilé

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 maga

31. Banana da terra

32. Caju Amarelo ou vermelho
33. Jabuticaba
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34. Jaca

35. Laranja comum Variedade adaptada na regiéo.
36. Lim&o comum Conhecido como liméo rosa
37. Mamé&o comum

38. Maracuja Maracuja graudo amarelo

39. Melancia

40. Tangerina ponca

41. Tangerina murcot Conhecida como Maricota

Células preenchidas = presenca da cultura na area amostrada.
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Ordem

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

ANEXO 3

Dados referentes a identificacdo familias dos insetos coletados

Familia (s) Taxonomista/Especialista

1. Vespidae Bhrenno Maykon Trad

2. Pompilidae

3. Sphecidae

4. Evaniidae

5. Crabronidae

6. Scelionidae

7. Mutillidae

8. Argidae

9. Scoliidae

10. Pteromalidae

11. Perilapidae

12. Scoliidae

13. Andrenidae

14, Apidae Flavio Gato Cucolo

15. Halictidae

16. Trigonalidae

17. Megalachidae

18. Formicidae Gustavo Henrique Machado dos
Santos

19. Chalcididae Bruno Cancian de Araljo

20. Argidae Manoel Araécio Uchoa

Fernandes

Instituicéo

Programa de Po6s-Graduagdo em
Entomologia e Conservagdo da
Biodiversidade — PPGECB/UFGD

Programa de Po6s-Graduagdo em
Entomologia e Conservagdo da
Biodiversidade — PPGECB/UFGD

Programa de PoOs-Graduagdo em
Entomologia e Conservagdo da
Biodiversidade — PPGECB/UFGD

Universidade Federal do Espirito Santo
— UFES.

Programa de Pos-Graduagdo em
Entomologia e Conservagdo da
Biodiversidade — PPGECB/UFGD

Deposito/Situacao

Museu da Biodiversidade da Faculdade de
Ciéncias Biologicas e Ambientais da Universidade
Federal da Grande Dourados—UFGD.

Museu da Biodiversidade da Faculdade de
Ciéncias Bioldgicas e Ambientais da Universidade
Federal da Grande Dourados—UFGD.

Descartado ap6s identificacéo.

Museu de Biologia da Universidade Federal do
Espirito Santo—UFES, Brasil.

Laboratério de Biologia do Campus Universitario

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de
Mato Grosso — Unemat.
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Coleoptera

Hymenoptera

Diptera

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.
43.

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.

Chrysomelidae Adelita Maria Linzmeier
Carabidae
Cerambycidae
Lampyridae
Elateridae
Ptilodactylidae
Bostrichidae
Coccinelidae
Phengodidae
Mordellidae
Dytiscidae
Cicindelidae
Staphylinidae
Curculionidae
Scarabaeidae
Lycidae
Meloidae
Lagriidae
Buprestidae
Tenebrionidae
Anthribidae

Braconidae
Ichneumonidae

Angélica Penteado-Dias

Athericidae Camila Fernandes Conti
Dolichopodidae
Micropezidae
Pantophthalmidae
Rhagionidae
Ropalomeridae
Richardiidae
Sarcophagidae
Sepsidae
Syrphidae
Somatidae
Sciriadae
Stratiomyidae
Therevidae

Programa de
Entomologia e Conservagdo
Biodiversidade — PPGECB/UFGD

Universidade Federal de Sdo Carlos—
UFSCar

Museu de Zoologia da USP

da

Pds-Graduacdo em Colecdo Entomoldgica da Universidade Federal da

Fronteira Sul-UFFS.

Museu do Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva da Universidade Federal de Sdo Carlos—
UFSCar.

Laboratério de Biologia do Campus Universitario

do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de
Mato Grosso — Unemat (material excedente).

90



Diptera

Lepidoptera

Lepidoptera

Hemiptera

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.

69.

71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.

78.
79.
80.
81.
82.
83.

84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.

Asilidae
Calliphoridae
Lonchaeidae
Neriidae
Muscidae
Pipunculidae
Platypezidae
Tachinidae
Tabanidae
Tephritidae
Ulidiidae

Crambidae
Cossidae
Erebidae
Geometridae
Lasiocampidae
Lymantriidae
Noctuidae
Pyralidae
Sesiidae

Hesperiidae
Lycaenidae
Nymphalidae
Papilionidae
Pieridae
Sphingidae

Alydidae
Anthocoridae
Berytidae
Cercopidae
Cicadellidae
Cydnidae
Derbidae

Dictyopharidae

Membracidae
Miridae

Manoel Araécio Uchoa
Fernandes

Fabio Henrique Carrocini

Manoel Araécio Uchoa
Fernandes

Fabio Henrique Carrocini

Programa de Po6s-Graduagdo em Laboratério de Biologia do Campus Universitario
Entomologia e Conservacdo da do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de
Biodiversidade — PPGECB/UFGD Mato Grosso — Unemat (material excedente).

Empaer — MT Descartado ap6s identificacéo.

Programa de Po6s-Graduacdo em Descartado apds identificagdo.
Entomologia e Conservagdo da
Biodiversidade — PPGECB/UFGD

Empaer — MT Laboratério de Biologia do Campus Universitario
do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de

Mato Grosso — Unemat.
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Neuroptera

Mantodea

Dermaptera

Orthoptera

94.
95.
96.
97.
98.

99

100.
101.

102.

103.

104.

Pentatomidae
Pysilidae
Reduviidae
Lygaeidae
Tingidae

Chrysopidae
Hemerobiidae

Mantidae

Mantoididae

Forficulidae

Acrididae

Norma
Nobre

Norma
Nobre

Norma
Nobre

Norma
Nobre

Aparecida

Aparecida

Aparecida

Aparecida

de

de

de

de

Oliveira

Oliveira

Oliveira

Oliveira

Programa de
Entomologia
Biodiversidade
(doutoranda)

Programa de
Entomologia
Biodiversidade
(doutoranda)
Programa de
Entomologia
Biodiversidade
(doutoranda)

Programa de
Entomologia
Biodiversidade
(doutoranda)

e

e

e

e

Pés-Graduagédo
Conservacéo

em
da

— PPGECB/UFGD

Pds-Graduagéo
Conservacao

em
da

— PPGECB/UFGD

Pds-Graduagéo
Conservacao

em
da

— PPGECB/UFGD

Pés-Graduagao
Conservacéo

em
da

— PPGECB/UFGD

Laboratdrio de Biologia do Campus Universitario
do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de
Mato Grosso — Unemat.

Laboratério de Biologia do Campus Universitario
do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de
Mato Grosso — Unemat.

Laboratdrio de Biologia do Campus Universitario
do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de
Mato Grosso — Unemat.

Laboratério de Biologia do Campus Universitario
do Vale do Teles Pires Universidade do Estado de
Mato Grosso — Unemat.
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