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DIVERSIDADE E ABUNDANCIA DE INSETOS VISITANTES FLORAIS EM Glycine
max (L.) MERRIL SOB DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

RESUMO

A polinizagdo € um servigo ecossistémico essencial para producdo de alimentos e conservagao
e manutencéo da biodiversidade. A soja é relevante dentre as culturas, pois abrange 129 milhGes
de hectares cultivados em &rea global, além de ser cultivado sob variados sistemas de producéo.
O objetivo do trabalho € caracterizar a diversidade e abundancia de insetos visitantes florais da
cultura da soja em trés diferentes sistemas de producgdo: area de policultura (&rea 1), area de
monocultura (area 2) e area de producdo adjacente a um fragmento de mata (area 3). Foi
realizado coleta ativa e amostragens em intervalos de dois a quatro dias, sendo que, em cada
avaliacdo, a amostragem foi realizada por um periodo de duas horas, por dois amostradores.
Em seguida, os insetos foram montados em alfinetes entomoldgicos no laboratério, para
posterior identificacdo. Foram calculadas as riquezas e abundancias das espécies, através do
indice de Shannon e Simpson. Foi avaliada a similaridade entre os ambientes analisados (indice
de Sorensen e Jaccard) e a correlacdo (Pearson) entre a abundancia das espécies de insetos mais
comuns com a precipitacéo e temperatura. Hymenoptera foi a ordem com maior diversidade de
espeécies, com um total de 14 espécies na area 1, 15 espécies na area 2 e 13 espécies na area 3,
posteriormente Coleoptera com total de 13 espécies na area 1 e 11 espécies nas areas 2 e 3. A
familia com maior nimero de espécies observadas (seis) foi Vespidae, sequido de Apidae (5
espécies) e as espécies mais abundantes foram Apis mellifera (Linnaeus, 1758) com 818
individuos correspondendo a 14,8% do total de individuos (area 1= 400; area 2= 196 e area 3=
222) e Lagria villosa com 421, correspondendo a 7,61% do total de individuos (area 1= 126;
area 2= 125 e area 3= 145). As areas do estudo 1 (Policultura) apresentou maior riqueza e
abundéancia de visitantes florais.

Palavras chave: Sistemas agricolas; soja; Apis mellifera; polinizacéo.

DIVERSITY AND ABUNDANCE OF ANTHOPHILUS INSECTS IN Glycine max (L.)
MERRIL UNDER DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS



ABSTRACT

Pollination is an essential ecosystem service for food production and conservation and
maintenance of biodiversity. Soybean is relevant among cultures, as it covers 129 million
hectares cultivated in a global area, in addition to being cultivated under various production
systems. The objective of this work is to characterize the diversity and abundance of floral
visitor insects in soybean crops in three different production systems: polyculture area (area 1),
monoculture area (area 2) and production area adjacent to a forest fragment. (area 3). Active
collection and sampling were carried out at intervals of two to four days, and, in each
evaluation, sampling was carried out for a period of two hours, by two samplers. Then, the
insects were mounted on entomological pins in the laboratory, for later identification. Species
richness and abundance were calculated using the Shannon and Simpson index. The similarity
between the analyzed environments (Sorensen and Jaccard index) and the correlation (Pearson)
between the abundance of the most common insect species with precipitation and temperature
were evaluated. Hymenoptera was the order with the highest species diversity, with a total of
14 species in area 1, 15 species in area 2 and 13 species in area 3, later Coleoptera with a total
of 13 species in area 1 and 11 species in areas 2 and 3 The family with the highest number of
species observed (six) was Vespidae, followed by Apidae (5 species) and the most abundant
species were Apis mellifera (Linnaeus, 1758) with 818 individuals corresponding to 14.8% of
the total number of individuals (area 1= 400; area 2= 196 and area 3= 222) and Lagria villosa
with 421, corresponding to 7.61% of the total number of individuals (area 1= 126; area 2= 125
and area 3= 145). Areas of study 1 (Polyculture) showed greater richness and abundance of
floral visitors.

Key words: Agricultural systems; soy; Apis mellifera; pollination.



10

1. INTRODUCAO

A polinizacdo é um servico ecossistémico, essencial para producdo de alimentos e
conservacao e manutencdo da biodiversidade (BPBES, 2019). Esse servi¢o ocorre através da
transferéncia de grdos de polen das anteras de uma flor para o estigma de uma mesma flor ou
de uma flor diferente, porém de uma mesma espécie, sendo essencial para reproducdo das
plantas, formando frutos e sementes (GARIBALDI et al., 2014; GIANNINI et al., 2015;
ROUBIK, 2018).

A reproducdo das plantas é de grande relevancia, favorece a variabilidade genética de
ambientes naturais, o incremento da producdo e da qualidade dos campos cultivaveis
(GUIMARAES et al., 2018), como também a qualidade dos frutos e sementes produzidos nas
diversas culturas agricolas (TEIXEIRA, 2019). Com destaque, as abelhas sdo os organismos
mais eficientes na execucdo da polinizacdo e tém papel fundamental para manutencdo da
biodiversidade em areas silvestres e areas de cultivos agricolas (BARBOSA et al., 2017).

Para algumas culturas, a polinizacéo é significativamente eficaz devido a diversidade
e abundancia dos polinizadores (EERAERTS; SMAGGHE; MEEUS, 2020). Como, por
exemplo, Apis mellifera (Linnaeus, 1758) € o polinizador mais relevante do mundo, por causa
da sua capacidade ambiental, social e econdmica (ROAT et al., 2017; JACOB et al., 2019;
ABATI et al.,, 2021), pois mantém a capacidade fisiologica das populaces vegetais,
aumentando a produtividade, o equilibrio, a variabilidade genética das espécies e a garantia de
alimentos (CALDERONE, 2012; GIANNINI et al. 2015; ROUBIK, 2018; REILLY JR et al.,
2020).

O uso indiscriminado de produtos fitossanitarios para o controle de pragas traz a tona
uma problematica que ameaca a manutencédo das culturas agricolas e de ambientes silvestres: a
intoxicacdo das abelhas A. mellifera, sendo essa uma das principais ameacas a polinizagéo e,
consequentemente, a producdo dos cultivos agricolas em todo o mundo. Esta preocupacao se
amplifica em decorréncia do fendmeno evidenciado nos paises do hemisfério norte, como a
ocorréncia da Desordem do Colapso das Colénias (DCC), que trata-se do desaparecimento
repentino de operarias de A. mellifera adultas das suas coldnias, o que aumenta relativamente a
presenca de jovens operarias forrageando e desempenhando as atividades das abelhas mais
velhas, consequentemente a rainha ndo consegue suprir a necessidade da coldnia por novos
individuos o que enfraquece a col6nia, levando-a a morte (VANENGELSDORP et al., 2009;
BLACQUIERE et al., 2012).
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Outras condig0es sdo consideradas como agentes causadoras da DCC, como o estresse
pelo manejo inadequado, a ocorréncia de patdgenos e parasitas, a falta de variabilidade genética
na espécie, mudancas climaticas, escassez de alimento ou uma combinacdo de todos esses
fatores, juntamente com a exposi¢ao a produtos fitossanitarios. Entretanto, a DCC ainda nao foi
confirmada no Brasil. Logo, as perdas anuais de col6nias sdo relacionadas aos grandes periodos
de estiagem e a reducdo de areas com flora apicola, que por sua vez reduzem a disponibilidade
de alimento para as abelhas enfraquecendo a coldnia e levando a morte, bem como a intoxicagédo
acidental por produtos fitossanitarios (PIRES et al., 2016).

A importéancia financeira do manejo de A. mellifera é notdrio pela extracdo de seus
produtos, como mel, prépolis, cera, geleia real e pélen.A polinizacdo é capaz de ser explorada
em beneficio do apicultor, aumentando a produtividade dos produtos apicolas, bem como do
agricultor, aumentando a produtividade de seus cultivos. A cultura da soja (Glycine max [L.]
Merril; Fabales: Fabaceae) é um exemplo de como as abelhas podem beneficiar culturas que
ndo dependem de agentes polinizadores para sua reproducdo, culturas autdgamas, bem como
cultivos transgénicos como os convencionais (MILFONT et al., 2013).

A soja é relevante dentre as culturas, pois abrange 129 milhdes de hectares cultivados
em area global (GARIBALDI et al., 2021). No Brasil a cultura soja é a que mais utiliza
agrotoxicos, totalizando 63% do total de produtos formulados (PIGNATI et al., 2017). Essa
cultura é importante nos cenarios nacional e internacionalmente, sendo primordial na economia
brasileira como commodities (DOS SANTOS; SILVA, 2018). Pois, vem sendo intensificada,
para atender o mercado externo (DERANI; SCHOLZ, 2017).

O retorno financeiro resultante da polinizagcdo representa cerca de 30% da renda
agricola anual total, resultando um valor de US$ 45 bilhGes. A cultura de soja apresenta um
montante de US$ 5,7 bilhGes, equivalente a US$ 22 bilhdes da receita anual (GIANNINI et al.
2015; WOLOWSKI et al., 2019).

O Centro-Oeste lidera a producdo agricola brasileira, pois a regido tem estimada uma
producéo de 310,9 milhdes de toneladas, um volume que representa um incremento de 39,3
milhGes de toneladas a mais que a safra passada (CONAB, 2023).

Existem poucos levantamentos de insetos visitantes florais que predominam na cultura
da soja. A maioria dos levantamentos dessas espécies sdo feitos em ambientes nativos. Porém,
ndo ha trabalho feito com levantamento de visitantes florais em diferentes sistemas agricolas
de soja.

Entretanto, levando em consideracdo a importancia dos visitantes florais para o

ecossistema como um todo, e o0 seu importante papel na polinizacdo tanto para espécies nativas
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quanto para as culturas de importancia econémica, se faz necessario a realizacdo de trabalhos
com o intuito de levantar quais s@o os visitantes florais encontrados na cultura de soja.
Entretanto, hipotetizamos que a forma de producéo da cultura da soja afeta a riqueza de espécies

e abundancia de individuos dos potenciais polinizadores.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
e Caracterizar a diversidade e abundancia de insetos visitantes florais da cultura
da soja, comparativamente, em trés diferentes sistemas de produ¢do comuns nas
areas agricolas do bioma Cerrado: area de policultura, area de monocultura e
area de producdo adjacente a um fragmento de mata.

2.2 Objetivos especificos
e Avaliar a riqueza e abundancia de visitantes florais na cultura da soja;
e Quantificar e levantar a diversidade de comunidades de insetos que visitam a
cultura da soja;
e Determinar o efeito da paisagem agricola sobre a diversidade de insetos

visitantes florais.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areas do estudo e manejo agricola

As coletas dos visitantes florais ocorreram durante o estadio reprodutivo das cultivares
no periodo de 27 de dezembro de 2016 a 12 de janeiro de 2017 (1° ano agricola) e; 23 de
dezembro de 2017 a 09 de janeiro de 2018 (2° ano agricola) e 20 de dezembro de 2021 a 15 de
janeiro de 2022 (3° ano agricola), totalizando 13 amostragens por area em cada safra.

Caracterizacdo das areas amostradas:

Areal (Pratica agricola com a utilizacdo de policultura) é uma area localizada na
Fazenda Experimental da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) na cidade de
Dourados-MS (22° 14" 20.51""sul, 54° 59’ 58,4 oeste e altitude de 394m). Ao redor da area 1

era possivel observar a presenca de diversas plantas espontaneas, plantacdes de cana-de-agucar
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(Saccharum officinarum [L.]; Poales: Poaceae), mandioca (Manihot esculenta [Crantz];
Malpighiales: Euphorbiaceae) e algoddo Gossypium [L]; Malvales: Malvaceae).

Area 2 (Prética agricola com a utilizacdo de monocultura) é uma érea localizada na
Fazenda Guerra, no municipio de Dourados-MS (22° 13" 5 "sul, 54° 52° 57°" oeste e altitude de

464m) localizada no centro de uma extensa e exclusiva plantacdo de soja.

Area 3 (adjacente & mata) esta localizada na Fazenda Guerra na cidade de Dourados-
MS (22° 12" 427"sul, 54° 52° 18,4 oeste e altitude de 583m), sendo que, ao lado desse
tratamento, havia uma area de reserva permanente com vegetacdo tipica de mata atlantica
semidecidual com uma area aproximada de 15 ha, aproximadamente 5 metros de distancia da

area avaliada. Foram suspensas a aplicacdo de agroquimicos dois dias antes das coletas.

Figura 1: Mapa das areas avaliadas. Area 1 policultura, &rea 2 monocultura e area 3 adjacente
a mata

LEGENDS

Tl COLLECT POINT

COUNTIES [ |BRAZIL

Projected Coordinate System Datum WGS-8¢
Database: IBGE N

- A

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

3.2 Levantamento dos visitantes florais e identificacéo
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O método de amostragem foi adaptado de Pires et al. (2006), no qual foram realizadas
coletas ativas dos visitantes florais, utilizando-se redes entomoldgicas e buscando determinar a
abundancia de individuos e riqueza de espécies. Foram realizadas amostragens em intervalos
de dois a quatro dias, sendo que, em cada avaliacdo, teve uma amostragem por um periodo de
duas horas. Durante esse periodo, em cada area, dois amostradores realizou caminhamento
aleatorio percorrendo toda a area, as coletas eram iniciadas as 7h. Em seguida, para area
seguinte e assim sucessivamente. A ordem de visita e coleta dos insetos em cada area foi

casualizada alternando o periodo para inicio das coletas.

Quando coletados, os insetos eram colocados em um recipiente com etanol 90%
(cdmara mortifera), menos as borboletas e mariposas que eram armazenadas em envelopes de
papel. Cada recipiente e envelope eram registrados com a data da coleta, nome do coletor, area
e, em seguida, armazenados em caixa de isopor e levados ao Laboratério de Amostragem e
Monitoramento de Insetos (LAMI) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),

sendo posteriormente identificados.

O processo de identificacdo buscou o menor nivel taxonémico possivel, sendo
realizado com chaves de identificacdo especificas (GRAZIA et al., 2012) e confirmacao,

sempre que possivel, com taxonomistas especialistas nos grupos taxonémicos obtidos.

3.3 Andlise dos dados
3.3.1 Indice de diversidade de Simpson e Shannon

As trés areas estudadas (tratamentos) foram comparadas através da determinacéo de
diversidade das comunidades de visitantes florais encontrados. Em seguida, foi analisado por

Ordem dentro de cada &rea avaliada. Para tanto, foi calculada os seguintes indices:

O indice de Shannon e o de Simpson (Pinto-Coelho, 2002), e, com isso, determinadas
a riqueza e abundancia de cada espécie coletada, visando obter informac6es representativas da
estrutura da comunidade de visitantes florais, baseada na composicdo de espécies em cada

tratamento.
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O indice de Simpson (S1) foi utilizado para medir a dominéncia, relativa de certas
espécies para cada area em relacdo a diversidade total (D). Considera o numero de espécies (S)

Onde: ni € o namero de individuos de cada espécies; N € o nimero de individuos.
SHIEE B 311174 ) L 1

Para dar maior peso as espécies raras que ocorrem com menor frequéncia, e fazer
comparacOes entre elas, foi utilizado indice de Shannon-Wiener (MAGURRAN 1988), que
utiliza o logaritmo natural para achatar as diferencas entre os grandes valores de coleta definidos

pelo nimero de espécies presentes na comunidade.

Onde: pi é a proporgdo da especie em relacdo ao numero total de espécimes

encontrados nos levantamentos realizados.

As diversidades a, B e y foram representados como a = A quantidade de espécies em
cada area. B = um coeficiente de diferenca entre o total da diversidade local (de cada area) em
relacdo a diversidade total (S), enquanto a diversidade y é a soma total de todas as espécies

Unicas que ocorreram em todas as areas de estudo.
BYW = [(s/a médio)-1]/[N-1] X 100........ccveveerrerierrereieee e 3

Foi realizado o pacote de analises iNext4step para averiguar os indices de Simpson e

Shannon e se haveria diferenca significativa entre as areas pela sua diversidade.

3.3.2 indice de Jaccard e Sorensen

Para avaliar mais profundamente a similaridade entre as diversidades das areas
analisadas, ou seja, as espécies coletadas em comum, foi utilizado o indice de Jaccard, em
comparacgdes que multiplicam as espécies em comum para dar maior valor entre as espécies que

aparecem em ambas as areas:

CI=ClatbhCueeeeee 4
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Com SORENSEN (1948) optamos por ndo considerar espécies singletons and
doubletons, pois a sua presenca na amostra ndo caracteriza a comunidade, mas sim apenas uma

ocorréncia ocasional:
CS=20/a4D. e 5

Sendo: (a) nimero de espécies da comunidade A (area 1); (b) o nimero de espécies da
comunidade B (area 2), e o (c) representa 0 nimero de espécies comuns as duas comunidades.

Ambos variam de 0 a 1, sendo que o valor 1 representa 0 maximo de semelhanca.

Foi realizado o pacote de analises iNext4step para averiguar os indices de Sorensen e

Jaccard e se haveria diferenca significativa entre as areas pela sua diversidade.

3.4.3 Coeficiente de correlacdo de Pearson

A correlacdo entre a abundancia das espécies de insetos mais comuns com a
precipitacdo, foi calculada através da Correlacdo de Pearson. Os dados referentes a precipitacéo
e temperatura foram obtidos na Estacdo Agrometeoroldgica da Embrapa Agropecuaria Oeste,

localizada proximo as areas amostrais.

A férmula do coeficiente de correlacdo do momento do produto Pearson, r, €:

D [t
NRCEES AR "

4 RESULTADOS
4.1 Observag0es gerais sobre os insetos coletados

Foram coletados e trabalhado com insetos pertencentes as ordens Hymenoptera,
Lepidoptera Diptera, Coleoptera e Hemiptera, por apresentarem espécies reconhecidamente

polinizadoras e/ou visitantes florais.



17

Ambas as trés areas analisadas (tratamentos), tiveram em média 19 dias de pleno
florescimento (Estagio reprodutivo R2), referente as trés safras avaliadas. Durante esse periodo,
foram coletadas 5526 espécies de insetos visitantes florais, divididos em 5 ordens, 26 familias
e 51 espécies da classe Insecta. Considerando todos os individuos coletados neste estudo, a
comunidade ndo se distribuiu homogeneamente nos trés habitats. E do total de insetos
coletados, 2761 individuos (49,96%) estavam presentes na area 1 (policultura), enquanto 1427
(25,82%) foram coletados na area 2 (monocultura) e 1338 (24,21%) na area 3 (adjacente de
mata) (Tabela 1). Houve diferenca na abundancia de espécies de insetos nos tratamentos, sendo
que o tratamento da area 2 (monocultura) e o tratamento da area 3 (area adjacente a mata),
apresentaram uma abundéancia de individuos bem préxima (percentual) quando comparadas

com a area 1 (area de policultura).

Tabela 1: indice de Simpson e Shannon calculados para cada area analisada.

Area Numero de Quantidade Indice de Indice de
espécies Individuos Simpson Shannon
Policultura 46 2761 0,9205 3,08730
Monocultura 41 1427 0,9343 2,8032
Adjacente a mata 40 1338 0,9311 2,8345
Total 51 5526

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Hymenoptera foi a ordem com maior diversidade de espécies, com um total de 14
especies na area 1 (policultura), 15 espécies na area 2 (monocultura) e 13 espécies na area 3
(area adjacente a mata), posteriormente Coleoptera com um total de 13 espécies na area 1 e 11
espécies na area 2 e 3. A familia com maior numero de espécies (6 espécies) foi Vespidae,
seguido de Apidae (5 espécies) e as espécies mais abundantes foram Apis mellifera (Linnaeus,
1758) com 818 individuos correspondendo 14,8% do total de individuos (area 1= 400; area 2=
196 e area 3= 222) e Lagria villosa com 421, correspondendo a 7,61% do total de individuos
(&rea 1= 126 ; &rea 2= 125 e area 3= 145).

Na policultura, as espécies que se destacaram foram Xylocopa brasilianorum, Trigona

spinipes, Cycloneda sanguinea, A. mellifera, Doxocopa agathina, Anticarsia gemmatalis,
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Hamadryas gebrua, Pompilidae sp, dysdercus sp, Bemisia tabaci, Canireta Fasiculada, colapis
sp.

A area com maior diversidade € a rea 1 que conta com a ocorréncia de 46 espécies de
um total de 51 espécies. Contudo, por conta de uma grande quantidade de individuos, 49,96%
do total da amostra, tem seu indice de Simpson, que trabalha principalmente com a dominancia
de algumas espécies, menor que as areas 2 e 3. Todavia a mesma condi¢do ndo € observada,
quando se utiliza o indice de Shannon, este método, por conta de sua funcdo logaritmica, pode

estabelecer maior peso as espécies raras que ocorrem com menor frequéncia.

Como podemos verificar (Tabela 2), as areas 2 e 3, apresentam maior similaridade na
estrutura das comunidades presente. Ainda sendo interessante notar que na tabela 1, ambas as
areas tiveram coletas de 41 e 40 espécies respectivamente, e destas 38 foram presente em ambas

as areas.

Tabela 2: indice de similaridade (indice de Sorensen e Jaccard) entre as areas analisadas.

Spp
Similaridade compartilhadas Sorensen Jaccard
Policultura e Monocultura 38 0,8735 0,7755
Policultura e Adjacente a mata 35 0,8139 0,6862
Monocultura e Adjacente a mata 38 0,9382 0,8837

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

4.2 Ordem de insetos analisadas e comparadas entre as areas.

Nos insetos da ordem Hymenoptera observou-se total de 1307 (23,65%) em 15
especies diferentes, com dominancia da coleta nas areas 1 e 2 (policultura e monocultura
respectivamente). Apenas a area 2 apresentou todos as 15 espécies coletadas. Os indices de
Simpsons e Shannon foram baixos, o de Simpsons esta relacionado com a grande dominancia

de A. mellifera representando 62% do total de Hymenoptera (Tabela 3).
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Tabela 3: Quantidade de Hymenoptera coletada discernida e separada por areas, e a relacdo dos
indices de Simpsons e Shannom para cada area.

Espécies OntAreal QntArea2 OntArea3
Xylocopa brasilianorum (Linnaeus,1767) 18 7 9
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 20 3 6
Eulaema nigrita (Lepeletier,1841) 12 13 2
Bombus terrestris (Linnaeus 1758) 6 4 12
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 400 196 222
Polistes sp.1 2 4 4
Polistes sp.2 1 8 3
Polybia paulista (Ihering,1896) 13 2 9
Eumeninae sp. 1 6 1 1
Pachodynerus guadalupensis (De
Saussure,1853) o L !
Polistes bicolor - Lepeletier, 1836 28 24 7
Braconidae 2 12 5
Halictus sp.1 (Latreille, 1804) 0 4 0
Pompilidae sp. 1 4 1 0
Aplochares sp. 1 (Banks,1944) 20 14 4
Total 549 467 291
Simpsons 0,4604 0,6792 0,4119
Shannom -0,1565 -0,1183 -0,0589

Qnt= quantidade; Area 1= Policultura; Area 2= Monocultura; Area 3=Adjacente a mata.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Em Lepidoptera tivemos 1029 individuos totais 18,51% do total, todavia 565 deles
foram coletados apenas na area 1, (55,83%). Na area 2 (monocultura) tivemos um indice de
Simpsons significativamente baixo, 0 mesmo demonstra pela grande presenca de Dryas iulia
que corresponde a 56,71% do total da area. Apesar da area 3 ter menos individuos que a érea 2,
isso ocorre apenas pela quantidade de D. iulia pois sem a mesmas ambas as areas teriam 120 e

116 individuos, quantidade de individuos e especies relativamente similares (Tabela 4).
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Tabela 4: Quantidade de Lepidoptera coletada discernida e separada por areas, € a relacdo dos

indices de Simpsons e Shannom para cada area.

Espécies OntAreal OntArea2 OQntArea3
Doxocopa agathina (Cramer, 1777) 43 8 0
Euptoieta hegesia (Cramer, 1779) 27 22 15
Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818) 222 31 25
Hamadryas februa (Hubner, [1823]) 114 41 29
Dryas iulia (Fabricius, 1775) 85 152 76
Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763) 74 14 51
Total 565 268 196
Simpsons 0,7570 0,6311 0,7379
Shannom -1,5825 -1,3226 -1,4597

Qnt= quantidade; Area 1= Policultura; Area 2= Monocultura; Area 3=Adjacente a mata.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Para os valores de Diptera unicamente, temos 1084 individuos, que representam
19,61% do total e estdo divididos em 9 espécies, 0s maiores valores de individuos estiveram
presentes na area 1 (policultura) e area 3 (adjacente a mata), todavia para o indice de Simpsons
que representa uma diversidade em relacdo a dominancia de espécies no total foram todos
igualmente altos, indicando que ndo houve dominéncia significante de nenhuma espécie. O
género Allograpta foi 0 grupo que teve maior representacdo, com duas espécies e um total de
622 individuos (Tabela 5).

Tabela 5: Quantidade de Diptera coletadas discernida e separada por &reas, e a relagdo dos

indices de Simpsons e Shannom para cada area.

Espécies Ont Area 1 OntArea2 QntArea3
Allograpta obliqua (Say, 1823) 173 92 148
Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 96 31 82
Toxomorus politus (Say, 1823) 38 4 22
Tachinidae sp. 1 19 10 9
Tachinidae sp. 2 37 32 28
Tachinidae sp. 3 10 4 2

Musca sp.1 63 30 41
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Anastrepha fraterculus (Wiedemann,

1830) 3 0 50

Calliphoridae sp.1 28 21 11

Total 467 224 393
Simpsons 0,7836 0,7623 0,7780
Shannom -1,78205 -1,6908 -1,7558

Qnt= quantidade; Area 1= Policultura; Area 2= Monocultura; Area 3=Adjacente a mata.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Para a ordem Coleoptera tivemos 1188 individuos que corresponde a 21,49% da coleta
total, distribuidos em 13 espécies. As quantidades ficaram bem distribuidas entre as areas sendo
gue ndo houve uma area sobrepujando as demais em termos de quantidade, ocasionando assim
os melhores indices de diversidade tanto de Simpson (que demonstra baixa dominancia) quanto
para Shannom (espécies raras estdo bem amostradas e representadas) (Tabela 6).

Tabela 6: Quantidade de individuos da ordem Coleoptera coletada discernida e separada por

areas, e a relagdo dos indices de Simpsons e Shannom para cada area.

Espécies Ont Area 1 Ont Area 2 Ont Area 3
Colaspis sp. (Fabricius, 1801) 47 0 0
Cerotoma arcuatus Oliver, 1791 46 25 35
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) 31 53 9
Curculionidae sp. 1 26 28 35
Anthonomus sp. (Germar, 1817) 53 24 22
Macrodactylus sp. (Dejean, 1821) 28 29 31
Odontocheila sp.2 (Agassiz, 1847) 23 17 17
Odontocheila sp.3 (Agassiz, 1847) 5 2 2
Lagria villosa (Fabricius ,1783) 151 125 145
Eriopis conexa (Germar, 1824) 28 29 38
Cycloneda sanguinea (Linnaeus,
1763) 13 0 0
Melyridae sp. 1 17 12 11
Buprestidae sp. 1 5 17 9

Total 473 361 354
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Simpsons 0,8472 0,8248 0,7850
Shannom -2,2001 -2,0471 -1,9182

Qnt= quantidade; Area 1= Policultura; Area 2= Monocultura; Area 3=Adjacente a mata.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Para os insetos da ordem Hemiptera foram coletados um total de 918 individuos,
16,61% do total da amostra, sendo estes 707 apenas na area 1, destes 524 unicamente da espécie
B. tabaci (mosca branca), que nas outras areas foi inexpressiva sua ocorréncia. Mas também
temos o género Dysdercus que na rea 1 teve 123 individuos em 4 morfoespécies, enquanto na
area 2 apenas 49 individuos e na area 3 foram 61 individuos. Por conta da exuberante
dominancia de B. tabaci na area 1 tivemos um dos indices muito baixos, enquanto na area 2 e

3 indices mais estaveis (Tabela 7).

Tabela 7: Quantidade de individuos de Hemiptera coletada discernida e separada por areas, € a

relacdo dos indices de Simpsons e Shannom para cada area.

Espécies Ont Area 1 Ont Area 2 Ont Area 3
Nezara viridula (Linneaus,1758) 44 33 26
Euchistus heros (Fabricius,1794) 11 24 13
Dysdercus sp.1 (Boisduval, 1835) 79 10 30
Dysdercus sp.2 (Boisduval, 1835) 8 9 5
Dysdercus maurus (Distant, 1901) 27 23 20
Dysdercus sp.3 (Boisduval, 1835) 9 7 6
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 524 1 4
Carineta fasciculata (Germar,
1821) > 0 °
Total 707 107 104
Simpsons 0,4322 0,7881 0,7945
Shannom -0,9704 -1,6803 -1,7179

Qnt= quantidade; Area 1= Policultura; Area 2= Monocultura; Area 3=Adjacente a mata.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Seguindo as metodologias adotada por trabalhos anteriores achamos interessante

analisar os dados separando os insetos que podem trazer algum fator positivo ao cultivar, sejam
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polinizadores ou inimigos naturais e danosos 0s que podem prover algum nivel de dano
econdémico como pragas de modo geral.

E ao separar pode-se perceber que a area 3 apresenta uma 6tima relacdo entre insetos
sinérgicos com 862 insetos, em contrapartida, apenas 364 insetos danosos, enquanto que a area
1 que apresenta muitos insetos sinérgicos, principalmente pela elevada coleta de polinizadores
ndo tem uma relacdo tdo harmoniosa, pois devida a presenca de algumas pragas especificas
como Bemisia tabaci e Anticarsia gemmatalis teve uma alta representatividade. Todavia,
poucos polinizadores foram encontrados, quando comparados com insetos praga, uma vez que
estes preferem permanecer no interior da mata (mais diversidade e disponibilidade), ou seja,

ocorrendo menor fluxo de individuos.

Tabela 8: Classificacao bioldgica dos insetos por area avaliada.

Adjacente a

Classificacao Policultura Monocultura mata
Polinizadores 807 392 526
inimigos naturais 442 226 336
Pragas 1193 379 364

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Para a correlacdo de Pearson tivemos apenas valores que ndo indicavam nenhuma
correlagéo, seja negativa ou positiva, apesar de que vale ressaltar que o maior valor de “r” (0,83)
foi para a correlagdo entre quantidade de individuos em relagéo a chuva, sendo relevante apenas
para a safra de 2016/2017 com r = 0,67254. Para os outros fatores em relacdo a chuva os valores
foram menores que r = 0,4 e maiores que r = -0,4, 0 que aponta baixa correlacdo geral. Para
temperatura a correlagdo ndo demonstrou também nenhum dado positivo.

A correlacdo de Pearson para os fatores de temperatura e precipitacdo, entre a area de
Policultura e Monocultura foram (0,0778), entre a area de Monocultura e Adjacente a mata
(0,8367), entre Monocultura e Adjacente a mata (0,0589).

Para os testes de similaridade o teste T foi empregado com valor de significancias de
0.05, para todas as nao tiveram diferenca significancia, sendo mais proximo de significancia a
comparagdo entre as areas 1 e 3 que chegou a 0,0589. Para todas as areas a distribuicdo de
espécies e quantidade de individuos foram muito similares até nas rarefacfes totais e para 0s

indices de diversidade (Figura 3).
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Figura 3: Rarefagdo sobrepostas das areas 1, 2 e 3 em diferentes tratamentos de dados.

q=0 q=1 q=2

o
=)

=
=

Quantidade de espécies

0 2000 4000 0 2000 4000 ] 2000 4000

El Qnt Area 1 lEI Qnt Area 2 Qnt Area 3 Numero de indiVIduos

mmm Rarefagio = = = Extrapolagio

Onde g=0 é sem tratamento de dados, q=1 é com os indices de Shannon e g=2 é o indice de
Simpsons. Qnt=quantidade.
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Quando verificamos a integridade da amostra podemos notar que a area 2 teve um
padrdo muito mais difuso, o que demonstra que as espécies da area 2 formam mais diversas e
em menores quantidades que as outros. Todavia para os nimeros de Hill em 1, e em 2,
respectivamente Shannon e Simpsons, temos que todas as &reas tinham as mesmas
caracteristicas em relacdo a sua integridade completa (Figura 4).

Ao analisar as diversidades assintomaticas podemos perceber que apesar de algumas
espécies terem preferéncia por uma ou alguma das areas especificas, e ainda apesar da
dominancia de algumas espécies em algumas areas, de modo geral, a distribuicdo taxonémica
estd bem homogénea com nenhuma area tendo uma diferenca latente entre as suas expressoes

de diversidade assintomatica (Figura 5).

Figura 4: Integridade da amostra para as diferentes areas sobrepostas para os diferentes nimeros
de Hill.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Figura 5: Diversidade assintomatica sobrepostas para os diferentes tratamentos de nimeros de
Hill.

diversidade taxonémica

20

00 05 10 15 20
—— QntAreal == QnthArea2 = antdrea3  Ordem dos numeros de Hill

Qnt=quantidade.
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

5 DISCUSSAO
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Para manter um bom embasamento, é importante compreender que as areas, apesar de
serem diferentes, sdo todas areas de plantio e manejo de soja, todavia cada area tem sua
particularidade como a paisagem adjacente e manejo especifico. Compreendendo estes como
os principais fatores que influenciam a presenca destas espécies antofilas, e sua comunidade

em determinadas coletas.

Vérias hipGteses podem ser levantadas e executadas para conservacdo dos
polinizadores (LAROCA, 2021). Mas, ndo podemos considerar que toda e qualquer espécie de
visitante floral presente na amostra é uma possivel polinizadora da cultura de soja, apenas
abelhas mais generalistas tem o costumo de interagir com essas culturas implantadas para
grande producdo (GIANNINI, et al. 2020). Nas amostras, do total de insetos tivemos 1634
(Tabela 8) que podem ser efetivamente apontados como possiveis polinizadores dos cultivares
de soja, destes 949 sdo Hymenoptera, compostos de 903 abelhas como X. brasilianorum, T.
spinipes, B. terrestres, o género Halictus e a mais expressiva ja descrita e bem sedimentada é a
A. mellifera (WESTPHAL, et al. 2003; GIANNINI, et al. 2015; GILL, et al. 2015;
LEVENSON, et al. 2022). As abelhas da espécie A. mellifera sdo os polinizadores
mundialmente mais importantes em monoculturas de lavouras.

Apis mellifera € a principal polinizadora da cultura de soja (MILFONT, 2012; JUNG,
2014., GILL et al., 2015; ZELAYA, 2018), capaz de polinizar diversas variedades (Blettler,
2018). No Brasil foram registrados espécimes das familias Apidae e Vespidae com maior
abundancia em visitantes florais na cultura de soja, seguidos por Trigona sp. e Tetragonista sp.
Entretanto, novas pesquisam relatam que insetos nativos, como abelhas nativas
(MONASTEROLDO et al., 2015) Coleoptera, Diptera e Lepidoptera s&o essenciais na cultura de
soja, ja que o cultivo pode ser beneficiado pelos polinizadores (GARIBALDI et al., 2019), como
também foi possivel observar em nossos resultados, a presenca desses polinizadores na cultura
de soja em diferentes agrossistemas.

A maioria dos trabalhos apontam justamente A. mellifera como a principal
polinizadora dos cultivares de soja, e vemos aqui que outras espécies de polinizadores também
ocorrem, mas que um fator que pode impactar sobre a presenca dos outros grupos de espécies
é justamente a falta de uma atratividade ja que sabemos que estes polinizadores, e até mesmo a
propria A. mellifera tem como preferéncia revisitar locais que ela j& sabe que encontrara polen
em boa quantidade (D'AVILA e MARCHINI, 2005; WITTER, et al. 2012; FREITAS e

BOMFIM, 2017). Uma boa evidéncia disso é de como na area 1 com policultura havia mais
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floracBes em diferentes épocas do ano, atraindo muito mais diversidade e quantidade de
polinizadores.

Outros insetos da ordem Hymenoptera, como as vespas, também adicionam fatores
positivos, todavia poucas espécies ja foram descritas polinizando G. max, outro fator importante
de grande relevancia é a protecdo enquanto cacadores que estes provem como por exemplo a
Polistes bicolor que atua na predacéo de lagartas de A. gemmatalis (AVILA e DEL-BOSQUE,
2005; PYWELL, et al 2015; WIJAYANTI, et al 2019).

Todavia ndo consideramos vespas como P. paulista e Eumeninae sp. 1 como possiveis
polinizadores destas culturas nem como inimigas naturais das pragas que as afetam, ndo ha nada
na literatura que suporte essa ideia, na verdade os trabalhos demonstram que mesmo que estas
vespas sejam capturadas ocasionalmente nos cultivares, normalmente elas evitam 0os mesmos
(BIRCH. 1997; GONZALEZ, et al. 2017; HIPOLITO, et al. 2018).

Trigona spinipes apresentou destaque na area de policultura (Tabela 3), sendo uma
espécie polinizadora, que € descrita como abelha sem ferrdo/meliponineos. Essa abelha possui
grande distribuicdo de ninhos e grande populacdo, porém se faz presente e possui um
comportamento agressivo, causando prejuizo para A. mellifera e para algumas culturas
(RIBEIRO, 2010).

A presenca de P. guadalupensis (Tabela 3) é uma das mais intrigantes em nossas
amostras, como parte das Eumeninae, ela ndo demonstra nenhum interesse pela flor de G. max,
e ndo é descrita na literatura como possivel polinizador, todavia ela representou 37,25 % de
todos os Hymenoptera coletados da area 2 (monocultura), € o segundo inseto mais encontrado,
abaixo de A. mellifera com 41,97% na mesma area. (BUSCHINI e BUSS, 2010; OLIVEIRA e
GONCALVES. 2017; GOBATTO et al 2022). Alguns trabalhos demonstram relacdo entre
cultivos e P. guadalupensis principalmente apontando um parasitismo de oportunidade por
certos ovos de hemipteros, normalmente em algodoeiro (DUTRA, et al. 2012; OLIVEIRA e
FERNANDES. 2016).

Ja em Lepidoptera a abundancia e riqueza sdo influenciadas de acordo com a
disponibilidade de recursos florais, pois sdo atraidas para se alimentar do néctar (CURTIS et
al., 2015). Na area 1 (policultura) foram apresentados 55,83% desses individuos Lepidopteros,
0 que demonstra essa preferéncia por uma paisagem mais diversificada.

Entretanto, é necessario que o apicultor tenha conhecimento sobre as plantas
produtoras de recursos florais, para entender sobre a interacdo inseto-planta com suas fontes
alimentares, assim, 0 manejo e a demanda nutricional dos polinizadores serdo melhorados
(SILVA; PACHECO FILHO; FREITAS, 2015).
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Ao notar altos valores de insetos altamente prejudiciais a produtividade de G. max
como por exemplo Bemisia tabaci (Tabela 7), Lagria villosa (Tabela 6) e Anticarsia gemmatalis
(Tabela 4), é importante destrinchar quanto da nossa diversidade latente presta um servico
positivo ao cultivar e quanto pode ser considerado nocivo a sua produtividade, principalmente,
no estadio reprodutivo (R 2), que causa prejuizo aos recursos florais e interfere diretamente na
producéo.

Para os indices de similaridade, quanto maior os valores mais semelhantes séo as
coletas em termos de espécies presentes entre si (KENT e COKER, 1992). Como demonstra
mais similaridade entre as areas 2 (monocultura) e 3 (area adjacente a mata), apresentando mais
espécies compartilhadas (Tabela 2).

Para compreender melhor os significados das distribuicfes e da diversidade temos
também que compreender quais sao esses insetos. Anastrepha fraterculus (Tabela 5) e Bombus
terrestres (Tabela 3) sdo os que ocorreram principalmente na proximidade da mata, diferente
de Aplochares sp (Tabela 3) e Diabrotica speciosa, (Tabela 6) que ocorreram em menor
guantidade na area adjacente a mata. Allograpta obliqua, Allograpta exotica, Toxomurus
politus (Tabela 5), Polybia paulista (Tabela 3), Phoebis philea (Tabela 4), ocorreram pouco na
monocultura. Enquanto as espécies Pachodynerus guadalupenses (Tabela 3), Dryas iulia
(Tabela 4) e individuos da familia Braconidae ocorreram em grande quantidade na
monocultura.

Outros inimigos naturais de insetos que causam danos ao cultivar sdo os dipteros
predadores e parasitoides como dos géneros Allograpta sp e Toxomorus sp (Tabela 5), suas
larvas se alimentam de afideos, cochonilhas e mosca branca. E Tachinidae que é descrito como
parasitoide de ovos de Pentatomidae. Estes dipteros antofilos também séo descritos como
visitantes florais de G. max e é demonstrado em artigos que podem carregar pélen de um
individuo para outro (GILL, et al. 2015; WHEELOCK, et al. 2016; OLIVERIA, et al. 2017,
RAMOS, et al. 2018; ANDERSON, et al. 2020; MONASTEROLO, et al 2020; JACOBI, et al.
2022).

Anastrepha obliqua (Tephritidae) é altamente dispersiva, oportunista, multivoltina e
apresenta um potencial invasivo para manter sua populacdo em novos hospedeiros (TEJEDA
et al.,, 2016). Contudo, pode interferir nos padrdes de diversificacdo, o que explica sua
abundancia na area 3 (adjacente a mata), (Tabela 5).

Dysdercus peruvianus € conhecido como percevejo-do-algoddo e herbivoro
(ROSADO et al., 2019). As espécies dos géneros Dysdercus estdo relacionadas a perca da

produtividade na cultura de algoddo (Gossypium sp), ja que se alimentam de sementes, flores e
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capulhos de algoddo em seu desenvolvimento, causando fiapos imaturos e sucessivamente
infeccOes por fungos (RAJENDRAN et al., 2018, ROSADO et al., 2019). Os insetos adultos
apresentam capacidade colocar 300 a 450 ovos de cada vez, se tornando essencial a busca de
novos meios de controle (RAJENDRAN et al., 2018). A sua diversidade na amostra (Tabela 7),
pode ser pelo fato de sua alta reproducéo e recrutamento, e que na cultura de soja também pode
estar causando prejuizo na producao, ja que também se alimentam de flores.

Em relacdo a classificacdo biologica, o que indica € que provavelmente na area 3
tenhamos uma melhor distribuicédo e presenca de insetos benéficos em relacdo a alta diversidade
e de populacgdes das outras areas, que sdo massivos por conta de pragas especificas, na area 3
ainda temos poucos polinizadores se considerarmos principalmente as Hymenoptera nativos.
Fora A. mellifera os polinizadores da area 3 foram compostos basicamente por Allograpta spp,
e outras Dipteros, o que demonstra que apesar de pouco uso de agroguimicos ainda falta algo
que atrai estes insetos nativos que habitam as matas para a polinizagdo das cultivares, assim
aumentando a diversidade e por quantidade de polinizacdo das cultivares que atualmente
depende basicamente da A. mellifera como ja demonstram alguns estudos (CHIARI, et al. 2005;
ORTIZ-PEREZ, et al. 2007; GARIBALDI et al, 2021).

O disturbio do ambiente natural reduz a diversidade em seu meio e esse desequilibrio
é mais influenciado em monoculturas. Pois, elas acabam com os ciclos ecossistémicos e
apresentam uma necessidade frequente de recursos externos, como aplicacdo de agroguimicos,
causando dependéncia desse ciclo (SOARES, 2010; ERANI; SCHOLZ, 2017).

A diversificacdo do agrossistema pode ocorrer atraves da substituicdo da monocultura
para policultura, onde aumenta a abundancia de inimigos naturais, inclusive predadores
generalistas (GONTIJO et al., 2013). Nem sempre a diversificacdo traz a reducédo de insetos-
praga (Tabela 8), porém esses insetos podem ser beneficiados pelos recursos florais diversos e
com isso aumentar a abundancia da populagdo (MOTZKE et al., 2016).

A implantacdo de um habitat em cultivo agricola pode intensificar as populacdes de
polinizadores movimentando os mesmos as areas agricolas (BUHK et al., 2018). Porém, a
policultura tem sua particularidade benéfica, que é a linha de defesa contra os insetos-pragas,
apresentando uma maior abundéancia de inimigos naturais generalistas, ja que sao 0s primeiros
a chegar a cultura apds o ataque inicial por pragas (MICHALKO et al., 2019). Porém, ndo foi
0 que ocorreu na area 1 (policultura).

Contudo, é importante destacar que a area 1 (policultura) apresentou um nimero maior
de pragas (Tabela 8), e o nimero de inimigos naturais ndo acompanhou, 0 que pode ser

percebido como um ambiente mais heterogéneo com mais espécies de plantas, mais
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complexidades de estruturas e isso tudo facilita justamente para as pragas se abrigarem dos
predadores (ATHEY, et al. 2019). Enquanto que na area 2 (monocultura) e na area 3 (adjacente
a mata) foram similares a quantidade de predadores. O baixo recrutamento de espécies nativas
pode também ser percebida pelos dados da correlacdo de Pearson, onde independente dos
fatores fisicos, o espago do cultivar falhou em ser suficientemente atrativo as outras espécies
fora algumas mais generalistas.

Podemos notar que a rarefacdo dos dados das areas 1, 2 e 3 sdo extremamente
sobrepostos, 0 que demonstram as quanto similares foram as amostras em seu core de
diversidade e individuos. O que demonstra que em linhas gerais, quando analisamos os dados
de diversidade de modo superficial, ndo conseguimos extrair as devidas particularidades de
cada um dos resultados. Quando notamos que houve diferenca entre os testes para 0s insetos de
beneficio econdmico, sejam polinizadores ou inimigos naturais de pragas, assim como para 0s
insetos negativos.

De modo geral, os nossos resultados demonstram que as diversidades gerais sdo
similares pela matriz de onde tiramos nossos dados (as diversidades), todavia que ao observar
melhor quais sdo as espécies presentes e ao identificar os papéis de cada individuo naquele
sistema podemos notar que existe sim uma diferenca de recursos ambientais distribuidos pelos
insetos ali presentes. Apesar de diversidades totais similares, areas de monocultura, longe de
matas, e com uso excessivo de agroquimicos, tem menor prestacdo de servigos ecossistémicos
benéficos, como polinizacéo, e predadores de pragas.

Portanto, os individuos sofrem efeito da paisagem em relacdo a demanda e
disponibilidade de recursos florais, uma tatica para conservacdo dos mesmos é realizar
levantamento das espécies, para conhecer o seu nicho, sua abundancia e diversidade. Para
futuras pesquisas vale ressaltar a importancia de comparar a rela¢do dos polinizadores com a
produtividade, em diferentes agroecossistemas e cultivares (transgénicas). E, também,
pesquisar e sugerir em mecanismos ambientais e agricolas que aumentem a frequéncia e

diversidade de polinizadores.

6 CONCLUSAO
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As areas do estudo 1 (Policultura) apresentou maior riqueza e abundancia de visitantes
florais, devido a ser um ambiente mais diverso que atraiu maior diversidade e abundancia de
insetos visitantes florais.

A hipétese do trabalho foi confirmada, pois a pesquisa demonstrou que o tipo da
paisagem (agroecossistema) afeta a riqueza de espécies e abundancia de individuos dos
potenciais polinizadores.
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