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RESUMO

Efeito das mudancas no uso da terra sobre as comunidades de insetos e

distribuicdo de seus grupos funcionais no Cerrado do Distrito Federal

Laura Rodrigues de Andrade Filomeno

Profé. Dr2, Marina Regina Frizzas

Resumo da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds-graduacéo
em Zoologia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade de Brasilia, como parte

dos requisitos necessarios a obtencédo do titulo de Mestre em Zoologia.

O Cerrado possui alto endemismo e biodiversidade, no entanto, conta com
apenas 11,28% de suas areas protegidas e vem sofrendo mudancas em suas
paisagens para implementacéo de areas de agricultura e pecuaria. Estas mudancas
no uso da terra causam fragmentacao e perda de habitat natural que podem levar a
extingdo de espécies nativas. Estudos indicam que os insetos sdo afetados pelas
mudancas nos ecossistemas, principalmente pelas atividades agricolas, e que a perda
de diversidade do grupo também pode afetar a prestacao de servicos ecossistémicos.
A agricultura convencional adota préaticas agricolas que simplificam o habitat e
desfavorecem a biodiversidade. Por outro lado, praticas adotadas na agricultura
organica podem favorecer a preservacao da biodiversidade. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as comunidades de insetos e a distribuicdo de seus grupos
funcionais em quatro tipos de uso da terra: monocultura de soja, agricultura organica,
pastagem e cerrado stricto sensu. Os insetos foram coletados entre fevereiro e maio
de 2014 em quatro coletas utilizando 36 pitfalls em cada coleta e em cada tipo de uso
da terra. Os insetos foram morfoespeciados e separados em seis grupos funcionais:
decompositores, fungivoros, herbivoros, parasitoides, predadores e o grupo “outros”.
Para comparar as comunidades de insetos, foram utilizadas curvas de rarefagéo de

riqueza de espécies, indices de diversidade e analise de distribuicdo de abundancia.



Foram construidos modelos lineares generalizados e analises de contraste para
riqueza e abundancia de insetos e para cada grupo funcional em funcéo do tipo de
uso da terra. Os resultados mostraram que o tipo de uso da terra afeta a riqueza e a
abundéancia de insetos, bem como de seus grupos funcionais e a composi¢ao das
comunidades de insetos. As areas de Agricultura Organica apresentaram as maiores
riquezas e abundancias de insetos, bem como o maior nimero de espécies
exclusivas. Ja as areas de Soja afetaram negativamente a riqueza de espécies.
Verificou-se uma tendéncia em que Agricultura Organica apresentou efeito positivo na
riqueza e abundancia da maioria dos grupos funcionais, enquanto Soja apresentou
efeito negativo na riqueza e abundancia da maior parte dos grupos funcionais, com
efeito positivo apenas na abundancia de herbivoros. A hipétese levantada de que a
simplificagéo do habitat afeta negativamente a diversidade de insetos no Cerrado foi
corroborada. Isso pode ser explicado pela maior diversidade de plantas empregadas
no cultivo organico, que pode favorecer a permanéncia de insetos, assim como prover
recursos alimentares e abrigo. Os tipos de usos da terra afetam as comunidades de
insetos e seus grupos funcionais de maneiras diferentes, portanto, o planejamento do
manejo da terra deve priorizar a implementacdo de sistemas que gerem menor
impacto auxiliando na conservacéo da biodiversidade e na prestacdo dos servicos

ecossistémicos pelos insetos.

Palavras-chave: uso do solo; Insecta; biodiversidade; soja; agricultura organica; Cerrado
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ABSTRACT

Effect of changes in land use on insect communities and distribution of

their functional groups in the Cerrado of the Federal District

Laura Rodrigues de Andrade Filomeno

Profé. Dr2, Marina Regina Frizzas

Abstract da Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de PoOs-graduacéo
em Zoologia, Instituto de Ciéncias Biologicas, da Universidade de Brasilia, como parte

dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Zoologia.

The Cerrado has high endemism and biodiversity, however, it has only 11.28%
of its areas protected and has been undergoing changes in its landscapes for the
implementation of areas of agriculture and livestock. These changes in land use cause
fragmentation and loss of natural habitat that can lead to the extinction of native
species. Studies indicate that insects are affected by changes in ecosystems, mainly
by agricultural activities, and that the loss of group diversity can also affect the
provision of ecosystem services. Conventional agriculture adopts agricultural practices
that simplify the habitat and undermine biodiversity. On the other hand, the practices
adopted in organic agriculture can favor the preservation of biodiversity. For that
matter, the objective of this work was to evaluate insect communities and the
distribution of their functional groups in four types of land use: soybean monoculture,
organic farming, pasture and cerrado areas. Insects were collected between February
and May 2014 in four collection sites using 36 traps in each collection and in each type
of land use. The insects were morphospecified and separated into six functional
groups: decomposers, fungivores, herbivores, parasitoids, predators and the “others”
group. To compare insect communities, species richness rarefaction curves, diversity
indices and abundance distribution analysis were used. Generalized linear models

were constructed and contrast analyzed for insect richness and abundance and for

Xi



each functional group as a function of land use type. The results showed that the type
of land use affected the richness and abundance of insects as well as their functional
groups and the composition of insect communities. The organic agriculture areas had
the highest richness and abundance of insects, as well as the highest number of unique
species. Conversely, soybean areas have negatively affected species richness. There
was a trend in which organic agriculture areas had a positive effect on the richness
and abundance of most functional groups, while soybean areas had a negative effect
on the richness and abundance of most functional groups, with a positive effect only
on the abundance of herbivores. The hypothesis that habitat simplification affects
insect diversity in the Cerrado was confirmed. This can be explained by the greater
diversity of plants used in organic cultivation, which can favor the permanence of
insects, as well as providing food resources and shelter. The types of land uses affect
the insect communities and their groups in different tolerant ways. Therefore, the land
management planning must prioritize the implementation of systems that generate less
impact, helping in the conservation of biodiversity and insects provision of ecosystem

services.

Keywords: soil use; Insecta; biodiversity; soybean crop; organic farming; Cerrado
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Introducéao

O Brasil é o pais com uma das maiores biodiversidades do mundo, possui seis
biomas com alto nivel de endemismo e grande riqueza de espécies que, juntos,
abrigam aproximadamente 10% da biodiversidade do planeta (Myers et al. 2000;
Aguiar et al. 2004). Dentre esses biomas, o Cerrado é o segundo maior em extensao
(2.180.700 km?) e ocupa cerca de 21% do territorio brasileiro (Aguiar et al. 2004; Klink
e Machado 2005; IBGE 2019; Habel et al. 2019). Estima-se que sua riqueza
corresponda a cerca de 33% da diversidade do pais (Aguiar et al. 2004). Ha
estimativas de que aproximadamente 4.400 plantas sejam endémicas do Cerrado e
apenas 11,28% de sua extensdo contém areas protegidas (Habel et al. 2019).
Portanto, com tamanha diversidade e endemismo sdo essenciais propostas que visem
a conservacdo e a manutencdo da biodiversidade e funcionamento de seus

ecossistemas.

Entre os anos de 2016 e 2018, aproximadamente 1% do territério brasileiro
sofreu alteracdes no tipo de cobertura e uso da terra. Neste periodo, as areas
agricolas cresceram 3% (IBGE 2020). O Distrito Federal (DF) estd completamente
inserido no bioma Cerrado e tem apenas 37% de sua cobertura vegetal natural,
engquanto 63% da area € composta por areas antropizadas (Sano et al. 2010), sendo
gue os principais tipos de uso da terra no Cerrado sédo para implementacdo de
pastagens, seguida pelas areas agricolas (Sano et al. 2010; IBGE 2019). A area
antropizada é subdividida em &areas urbanas e areas de producédo de alimentos. Esta
altima, € responséavel por mudancas intensas na cobertura da terra, com a producao
de grdos para exportacdo, especialmente, soja, milho, algoddo e café (Klink e
Machado 2005; Sano et al. 2010). Entretanto, pastagens cultivadas, como Brachiaria
sp., sdo as paisagens antropicas dominantes no Cerrado, ocupando mais de 25%

desse bioma (Sano et al. 2010).

O Sistema de Classes de Cobertura e Uso da Terra do IBGE (2020) aponta que
uma area agricola pode ser compreendida como “area caracterizada por lavouras
temporarias, semi-perenes e permanentes, irrigadas ou ndo, sendo a terra utilizada
para a producao de alimentos, fibras combustiveis e outras matérias primas”, estas

areas podem ainda “ser representadas por zonas agricolas heterogéneas ou extensas



areas de plantations.” Complementarmente, Reganold et al. (1987) afirmaram que nos
agrossistemas convencionais ha manejo da terra com fertilizantes quimicos, utilizacao
intensa de maquinarios, plantacdes extensivas de monoculturas e controle de pragas
com agrotoxicos. Portanto, neste tipo de manejo ha um forte nivel de perturbacdo do
habitat e uma mudanca radical na paisagem, visto que a vegetacao nativa geralmente
€ substituida por plantacbes de uma Unica espécie vegetal, que pode inclusive ser

exotica, como € o caso da soja que tem origem na Asia (Bonato e Bonato 1987).

Por outro lado, as técnicas de cultura organica englobam praticas que
propiciam equilibrio entre o solo, as condi¢cdes climaticas e as plantas (Penteado
2001). O manejo da terra é feito prioritariamente com adubos e fertilizantes organicos,
excluindo ou evitando o emprego de agrotéxicos. Ha rotacdo de cultura e busca-se
realizar o controle de pragas com agentes bioldgicos (Reganold et al.1987). H& outras
técnicas, tais como: preparo do solo com equipamentos que hdo causam a reversao
e desagregacao do solo; diversificacdo e consorciacao de culturas; plantio em faixas;
manutencao da flora e fauna; cobertura do solo com matéria vegetal morta; emprego
de 4gua de fontes biologicamente e quimicamente puras; entre outras praticas que
caracterizam o cultivo organico (Penteado 2021). Em raz&o das diferencas no manejo
entre sistemas de cultivo convencional e organico, acredita-se que o cultivo organico

tende a gerar menor impacto na biodiversidade do que o cultivo convencional.

J4 uma éarea de pastagem com manejo &€ compreendida como “areas
destinadas ao pastoreio do gado e outros animais, com vegetacao herbacea cultivada
(braquiaria, azevém, etc.) ou vegetacdo campestre (natural), ambas apresentando
interferéncias antrépicas de alta intensidade” (IBGE 2019). Dentre as interferéncias,
inclui-se plantio, limpeza da terra, eliminacdo de plantas espontaneas (de forma
mecanica ou quimica), adubacéo, entre outras que descaracterizam a cobertura
natural (IBGE 2019). As interferéncias causadas pelas pastagens também
transformam a paisagem, alterando n&o apenas a vegetacao natural, com a incluséo
de gramineas exdéticas, mas também mudando a dindmica de cursos d’agua através
do represamento de ecossistemas l6ticos para o dessedentamento de rebanhos de
gado (De Marco et al. 2014; Calvao et al. 2018). Apesar das alteracdes causadas pela

pecuaria, seu manejo € menos intensivo do que o da agricultura convencional, visto
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gue na agricultura ha maior e mais frequente manipulacéo da terra para a realizacao

das colheitas e replantio.

Independentemente do tipo de agrossistema implantado, as atividades de
agricultura e pecuaria produzem mudangcas na paisagem e na dindmica dos
ecossistemas. A intensificacao de atividades relacionadas a agricultura e pecuaria tem
provocado danos ambientais responsaveis pela degradacdo, fragmentacdo e
destruicdo de habitats naturais e das espécies nativas (Benito et al. 2004; Hooper et
al. 2005; Klink e Machado 2005). A fragmentacédo de habitat € muitas vezes definida
como um processo no qual uma extensao do habitat é transformada em uma série de
pequenas manchas, com area total menor e isoladas umas das outras por uma matriz
diferente do habitat original (Fahrig 2003; Carvalho et al. 2009). Alguns estudos
apontam que a perda de habitat pode gerar efeitos negativos mais fortes sobre a
biodiversidade do que o isolamento gerado pela fragmentacéo, que podem ter efeitos
positivos ou negativos (Fahrig 2003; Carvalho et al. 2009), podendo variar de acordo
com a identidade das espécies, grau de especializacdo e de sua capacidade de
resposta a um disturbio (Tscharntke et al. 2005).

Os insetos sdo um grupo taxondmico com alto nivel de diversidade e de
contribuicdo para o funcionamento do ecossistema, por isso devem ser foco em
conservacgao (Wilson 1987; Marschalek e Deutschman 2022). Em uma revisdo sobre
o declinio de insetos na Europa e América do Norte, Sanchez-Bayo e Wyckhuys
(2019) avaliaram varios trabalhos com grupos de insetos terrestres e aguaticos para
monitorar a diversidade ao longo das ultimas décadas. Os autores observaram que
49,7% dos estudos mostraram que a mudanca de habitat € a principal causa do
declinio dos insetos. Além disso, apontaram que ha evidéncias convincentes de que
a intensificagdo agricola é o principal impulsionador do declinio populacional de taxons
nao relacionados, tais como passaros, mamiferos insetivoros e insetos (Sanchez-
Bayo e Wyckhuys 2019), uma vez que os insetos formam a base que sustentam

cadeias alimentares complexas.

Os insetos sao parte integrante do ecossistema com grande diversidade
atrelada a uma variedade de histdrias naturais e que fornecem servicos essenciais
para a comunidade natural que ligam varios niveis tréficos (Marschalek e Deutschman

2022). Esses servigcos ecossistémicos sao algumas funcdes exercidas pela Natureza
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gue dao assisténcia e trazem beneficios para 0 ecossistema e, direta ou indiretamente
para os homens (Daily et al. 1997; Hooper et al. 2005). Alguns exemplos destes
servicos sdo: purificacdo da agua, preservacdo do solo, polinizacdo, dispersdo de
sementes, manutencdo da biodiversidade, controle de pragas agricolas, protecao
contra eroséo, ciclagem de nutrientes e estabilizacdo parcial do clima (Wilson 1999;
Noriega et al. 2018; Ramos et al. 2020). Estudos apontam que a mudanca na
cobertura e uso da terra, assim como a intensificagdo da agricultura pode ter efeito
negativo sobre o0s servigcos ecossistémicos prestados por insetos (Tscharntke et al.
2005; Flynn et al. 2009; Emery et al. 2021). Nesse sentido, esses efeitos podem estar
relacionados a perda da biodiversidade gerada pela mudanca no uso da terra e

consequentes alteragdes no habitat.

Mudancas na estrutura e uso da terra podem alterar a distribuicdo de insetos
tanto em nivel de populagcbes quanto de comunidades. Dentre os fatores que
corroboram para isto, destacam-se a alteracdo da vegetacdo natural, o uso de
pesticidas e a alteracéo dos locais de nidificacdo, que sao frequentemente alterados
em razao de atividades agricolas e agropecuarias (Tscharntke et al. 2005; Biesmeijer
et al. 2006; De Marco et al. 2014; Correa et al. 2019). Entretanto, o planejamento do
manejo da terra para implementacéo de areas de agricultura e pecuaria também pode
auxiliar na conservagéao da biodiversidade. A conversao de terras em agrossistemas
€ tida como contraria a conservacao da biodiversidade, porém, dependendo do
sistema implantado, pode ser uma aliada na conservacdo da biodiversidade
(Tscharntke et al. 2005). Visto que os ambientes convertidos em areas agricolas
fazem parte de um mosaico na paisagem, eles podem favorecer a conservacgéao, além
de fornecerem abrigos e funcionarem como corredores ecoldgicos pelos quais as

espécies se dispersam (Samways et al. 2020).

Algumas vezes, um servigo ecossistémico estd relacionado com um taxon
especifico. Outras vezes, ha grupos de mais de um tdxon envolvido em uma funcao
ecologica. Estes grupos, que prestam servicos ao ecossistema, podem ser
classificados como grupos funcionais (Wilson 1999; Hooper et al. 2005). Um grupo
funcional pode ser explorado de varias maneiras e pode descrever diferentes tipos de
prestadores de servigos. Além disso, o ponto chave em comum é que ele esta mais

relacionado aos aspectos ecoldgicos do grupo do que aos taxondémicos (Wilson 1999).
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A funcao ecoldgica geralmente esta relacionada com sua guilda alimentar, ou seja, na
maneira pela qual diferentes individuos exploram um mesmo tipo de recurso (Root
1973) ou pelo seu nivel tréfico. A compreensdo de mecanismos de uma funcgéo
ecolégica pode fornecer capacidade preditiva e determinar quais aspectos da

biodiversidade sdo mais sensiveis a alteracdo dos ecossistemas.

O numero de individuos de uma populacéo é controlado por fatores abioticos e
bidticos e a acdo antrépica gera perturbacbes que podem interferir no equilibrio
populacional (Fontes et al. 2020). A simplificacdo do habitat nos agrossistemas
convencionais pode favorecer algumas comunidades de insetos como pragas (Root
1973; Emery et al. 2021) e ser desfavoravel a outras, tais como inimigos naturais (Root
1973; Emery et al. 2021), polinizadores (Biesmeijer et al. 2006; Klein et al. 2007;
Kremen et al. 2007) e decompositores (Correa et al. 2019). Uma explicacéo sobre a
razao pela qual os agrossistemas convencionais favorecerem as pragas é a hipotese
de que a reducéao da diversidade do habitat diminui a incidéncia dos inimigos naturais,
tais como predadores e parasitoides que no ambiente natural seriam responsaveis por
realizar o controle biolégico natural destas pragas (Root 1973; Rusch et al. 2013;
Emery et al. 2021). Por outro lado, a implementacdo de agrossistemas organicos na
diversidade do habitat, assim como a rotacdo de culturas, favorece a presenca de
inimigos naturais e pode influenciar no controle de determinadas pragas (Tscharntke
et al. 2005; Emery et al. 2021).

De acordo com Root (1973), a organizacdo das comunidades pode ser
influenciada pela complexidade do habitat e, por sua vez, as diferencas gerais entre
comunidades de diferentes niveis hierarquicos podem influenciar esta organizacao.
Agrossistemas convencionais apresentam uma estrutura homogénea quanto a
vegetacao e ao habitat, enquanto os sistemas de cultivo organico oferecem um habitat
mais heterogéneo e com maior complexidade (Tscharntke et al. 2005). Assim sendo,
0S agrossistemas organicos possuem maior diversidade do habitat. Com base nestes
pressupostos, a hipotese levantada neste trabalho foi que o emprego de métodos de
cultivo organico oferece um ambiente mais propicio para a manutencdo da
entomofauna local do que a aplicacdo de métodos relacionados as culturas agricolas
convencionais. Por isso, as areas de cultivo organico e de pastagem apresentariam

maior diversidade de insetos e melhor distribuicdo de grupos funcionais prestadores
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de servicos ecossistémicos do que areas de agricultura convencional. Para testar essa
hipoétese, foi avaliado como as mudancas no uso da terra afetam as comunidades de
insetos e a distribuicdo de seus grupos funcionais em diferentes sistemas de cultivo
(agricultura convencional, agricultura organica e pastagem) e em areas de cerrado

sensu stricto.

Material e Métodos

Areas de estudo e coleta

O estudo foi realizado de fevereiro a maio de 2014, no Distrito Federal, em
areas caracteristicas de quatro tipos de usos da terra (trés antropizados e um natural):
areas de agricultura convencional com monocultura de soja (S), areas de agricultura
organica (AO), areas de pastagem (P) e areas de vegetacao nativa de Cerrado (VN).
A fitofisionomia de vegetacdo nativa avaliada foi o cerrado stricto sensu. Segundo
Ribeiro e Walter (1998) a fitofisionomia de cerrado stricto sensu € caracterizada pela
presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacdes irregulares e
retorcidas. Com base na classificacdo climatica de Képpen o clima do Distrito Federal
se enquadra no tipo Aw, clima tropical chuvoso, caracterizado por inverno seco e
verdo umido, as médias de temperatura anuais variam de 20 a 26 °C e os indices
pluviométricos anuais de 1.300 — 1.900 mm (Alvares et al. 2013; Mastella et al. 2019).
Foram amostradas 16 localidades no Distrito Federal, sendo quatro areas amostradas

para cada tipo de uso da terra (Figura 1).

Para a coleta da comunidade de insetos em cada tipo de uso da terra foram
utilizadas armadilhas do tipo pitfall, ideal para a captura de insetos que caminham
sobre o solo. Para a confeccdo destas armadilhas foram utilizados copos plasticos
com capacidade de 200 mL, com uma mistura de agua e detergente preenchendo 1/3
do volume, os quais foram enterrados e mantidos no nivel do solo. Em cada uma das
localidades foram instalados 36 pitfalls, os quais ficaram ativos no campo por 24 horas.
Em cada localidade foram amostrados trés pontos distantes 20 metros entre si. Cada
parcela amostral continha um grid com 12 pitfalls, dispostos em trés fileiras com quatro
armadilhas cada. Os pitfalls foram espacados dois metros entre si seguindo a
metodologia utilizada por Frizzo (2016), totalizando um esfor¢co amostral de 576

pitfalls. Apos o periodo de 24 horas, os pitfalls foram recolhidos e o conteudo foi
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Figura 1. Mapa mostrando as 16 localidades amostradas em quatro tipos de uso da terra no
Distrito Federal em 2014. AO = agricultura organica; S = monocultura de soja; P = pastagem e
VN = vegetacao nativa de cerrado stricto sensu.

coletado com uma peneira de malha fina e conservado em potes com alcool 92,8%,

individualizados e devidamente identificados.
Triagem e identificagcdo dos insetos

Os insetos adultos coletados foram separados em nivel de ordem e
posteriormente morfoespeciados e identificados por especialistas até o menor nivel
taxondmico possivel (espécimes de Coleoptera, Hemiptera, Thysanoptera e
Blattellidae - Dra. Marina Regina Frizzas; Diptera - Dr. José Roberto Pujol Luz, Dr.
Fabio Siqueira de Godoi e Cecilia Amorim; Orthoptera - Natélia Diesel; Isoptera - Dr.
Reginaldo Constantino e Hymenoptera - Dra. Cecilia Waichert). A maioria dos
individuos foi identificada em nivel de familia e alguns espécimes em niveis inferiores.
A familia Formicidae, por exemplo, foi identificada em nivel de subfamilia. O
armazenamento dos espécimes ocorreu de acordo com o grupo, sendo que alguns
exemplares foram alfinetados, outros foi feita dupla montagem, enquanto outros foram
armazenados em microtubos com alcool 70%. Todo o material esta armazenado no
Laboratério de Biologia e Ecologia de Coleoptera (LABEC) e vouchers estdo
depositados na Colecdo Entomologica do Departamento de Zoologia da Universidade
de Brasilia (DZUB). Em razéo da deterioracdo de alguns caracteres chaves para

diagnose de familias de alguns espécimes, a ordem Diptera teve uma subcategoria,
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intitulada “Outras”, formada por onze morfoespécies de Brachycera, do grupo
Acalyptratae, e duas morfoespécies de Nematocera, as quais a identificacdo das

familias n&o foi possivel de ser realizada.
Grupos funcionais

Os insetos coletados foram separados e organizados em seis categorias de
grupos funcionais: predadores, parasitoides, decompositores, herbivoros, fungivoros
e “outros”. A categoria “outros” contemplou os insetos que ndo se enquadraram nos
grupos definidos anteriormente e/ou que foram pouco coletados, tais como
polinizadores, hemat6fagos e insetos que se alimentam de honeydew. Além destes,
esta categoria também englobou familias ou subfamilias de insetos em que a literatura
apresenta como tendo habitos muito generalistas e, por fim, os dipteros mencionados
cujas familias ndo foi possivel identificar. A familia Formicidae foi dividida em dois
grupos funcionais; as subfamilias Dorylinae e Ponerinae foram agrupadas como
predadores e as demais subfamilias, por serem muito generalistas, foram

categorizadas como “outros”.

Os grupos funcionais foram estabelecidos com base em trabalhos da literatura
sobre o habito alimentar das familias (Togni et al. 2019; Gonzalez-Césped et al. 2021;
Aguiar et al. 2021), com base na morfologia do aparelho bucal, e com a ajuda de
especialistas. A principal obra consultada foi o livro Insetos do Brasil (Rafael et al.
2012), no entanto, outras obras foram utilizadas para complementar as informacodes
sobre o habito alimentar de algumas familias de Coleoptera (Marinoni et al. 2001) e
de Diptera (Skevington e Dang 2002).

Analise dos dados

Para analisar a rigueza de espécies entre os diferentes usos da terra, foram
ajustadas curvas de rarefacdo por amostra com o estimador Chao 1. Também foi
ajustado um modelo linear generalizado (Generalized Linear Model — GLM) para
checar se a riqueza de insetos varia em funcédo do uso da terra. Para selecao do
modelo foi feito um teste de ajuste de modelo por meio de uma analise de distribui¢cdo
de residuos (Moral et al. 2017). Apos a selecdo do melhor modelo, foi aplicada uma
analise de desvio (Analysis of deviance - ANODEV). Quando a ANODEYV apresentou
valor significativo foi feita uma analise de contraste de modelo (teste de Tukey) para
averiguar se ha diferencgas significativas entre os diferentes tipos de usos da terra.
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Para a curva de rarefacéo utilizou-se os pacotes “INEXT” e “ggplot2”. Para o GLM
foram utilizados os pacotes “hnp”, “MASS”, “ggplot2” e “multicomp”. Todas estas

analises foram feitas no R Studio (R Core Team 2019).

Com o objetivo de comparar os padrdes de diversidade, foram calculados os
valores de riqueza de espécies, abundancia, indice de Shannon-Wiener (H’), indice
de equitabilidade de Pielou (J) e os indices de dominancia de Berger-Parker (B-P)
através do programa PAST 4.03 (Hammer et al. 2001). Também foi construido um
GLM para verificar se a abundancia de insetos varia entre os diferentes tipos de uso
da terra. Para isso, utilizou-se 0 mesmo procedimento e 0s mesmos pacotes citados
anteriormente no R Studio. Os dados de formigas e cupins foram retirados das
andlises estatisticas de abundancia tanto das analises estruturais quanto funcionais.
Isso foi feito para ndo enviesar as analises de abundancia. Para analisar como a
abundancia de insetos esta distribuida entre as espécies nos diferentes usos da terra,
foram feitas analises de distribuicdo da abundéancia (Species Abundance Distribution

- SAD) e os gréficos foram dispostos usando as oitavas de Preston.

Para comparar a composi¢ao das comunidades de insetos entre os diferentes
tipos de uso da terra foi aplicada uma analise multidimensional ndo métrica (non-
Metric Multidimensional Scaling - nMDS). Para verificar a similaridade na composicao
das espécies entre os diferentes usos da terra foi empregada uma analise de
similaridade (Analysis of Similarity - ANOSIM). Para avaliar quais espécies contribuem
para as diferencas entre os usos da terra foi aplicada uma analise de porcentagem de
similaridade (Similarity Percentages Analyses - SIMPER). Todas estas analises foram
feitas com os dados transformados em raiz quadrada para diminuir o peso das
espécies mais abundantes sobre as raras. Estas trés andlises foram calculadas

utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis através do programa PAST 4.03.

Para analisar como a riqueza e abundéancia dos grupos funcionais variam em
funcéo do tipo de uso da terra foram construidos GLMs. Para cada grupo funcional foi
delineado um GLM para riqueza e outro para abundancia, ambos construidos com os
mesmos procedimentos adotados anteriormente no programa R Studio. A Unica
diferenca no procedimento foi que quando a ANODEV nao apresentava valor

significativo, o0 modelo néo foi submetido a analise de contraste de modelos.
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Resultados

Foram coletados 3.526 insetos (desconsiderando a abundancia de formigas e
cupins), sendo 1551 individuos nas &reas de agricultura organica, 842 nas areas de
monocultura de soja, 604 nas areas com vegetacdo nativa de Cerrado e 529
individuos nas areas de pastagem. Foram encontradas 445 morfoespécies (Apéndice
[ll) distribuidas em 78 familias e oito ordens: Blattodea, Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Orthoptera, Psocoptera e Thysanoptera. Das 78 familias de
insetos coletadas, 21 eram de Diptera, 18 de Coleoptera, 16 Hymenoptera, 15
Hemiptera, 3 Orthoptera, 2 de Psocoptera, 2 de Blattodea e 1 de Thysanoptera. As
cinco morfoespécies mais abundantes foram, respectivamente, Cecidomyiidae sp.1 -
Diptera, Chloropidae sp.3 — Diptera, Staphylinidae sp.12 - Coleoptera, Phoridae sp.4
- Diptera e Acalyptratae sp.4 - Diptera (Apéndice I). A ordem com maior nimero de
morfoespécies foi Hymenoptera (201) seguida por Coleoptera (99) e Diptera (61).

A curva de rarefacdo de espécies por unidades amostrais (Figura 2), mostrou
gue a maior rigueza de insetos foi observada em areas de Agricultura Organica,
seguida por areas de Cerrado e Pastagem, enquanto em areas de Soja foi aguela com
menor riqueza de insetos. A rigueza de espécies estimada pelo CHAO-1 seguiu a
mesma ordem. O GLM mostrou que a riqueza de espécies (Anexo |) variou em funcao
dos diferentes usos da terra com valores significativos (ANODEV: p <0,001). A
analise de contraste de modelos mostrou que a Agricultura Convencional, neste caso
representada pelo cultivo de Soja, afetou negativamente a riqueza de espécies
quando comparada a Agricultura Orgéanica, Cerrado e Pastagem. Os demais usos da

terra ndo apresentaram valores significativos quando comparados.
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Figura 2. Curva de rarefacéo da riqueza de insetos por amostra. Os insetos foram coletados
em pitfalls em quatro tipos de uso da terra: Agricultura Organica (Orgénica), Cerrado,
Pastagem e Monocultura de Soja, no Distrito Federal no ano de 2014. A analise foi calculada
com cem nés e intervalo de confianga de 95%. As linhas sdlidas representam a riqueza
observada (rarefagcéo) e as linhas pontilhadas a riqueza estimada (extrapolagéo) para cada
area.

A Agricultura Organica foi o tipo de uso da terra que apresentou a maior
abundéancia média de insetos, seguida de Soja, Cerrado e, por ultimo, Pastagem
(Figura 3). A ANODEV do GLM da abundancia de insetos apresentou valor
significativo (p = 0,038) indicando que a abundancia é afetada pelo tipo de uso da
terra. Porém, o teste de Tukey néo foi eficiente em apontar onde se encontra esta
diferenca, sendo que o valor mais baixo de p obtido foi igual a 0,051 indicado pelo

contraste entre Pastagem e Agricultura Organica.

27



[02)
o o
o O

o
o
—

(=]
o

2 Ny s g
o
'—

[=]
o

Abundancia média
HH

B

Agr. Org. Pastagem  Soja Cerrado
Uso da terra

o

Figura 3. Abundéancia média com erro padrao de insetos coletados com pitfalls em quatro tipos
de uso da terra: Agricultura Orgéanica; Pastagem, Monocultura de Soja, Cerrado stricto sensu.
As coletas foram realizadas em 2014 no Distrito Federal.

As analises de distribuicio da abundancia (SAD) mostraram que as
comunidades de insetos sdo compostas principalmente de morfoespécies pouco
abundantes, sendo consideradas raras, e por poucas morfoespécies abundantes,
sendo consideradas comuns (Figura 4). Os indices de Shannon (H’) e de
equitabilidade de Pielou (J) foram maiores em Pastagem seguido por Agricultura
Organica, Cerrado, e por ultimo, Soja. J4 o indice de dominancia Berger-Parker foi
maior na Soja, seguido por Cerrado e Agricultura Organica, com a Pastagem

apresentando o menor valor.
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Figura 4. Andlise de distribuicdo da abundancia (SAD) de comunidades de insetos coletados
com pitfalls em quatro tipos de uso da terra: a) Monocultura de Soja; b) Agricultura Organica;
¢) Cerrado stricto sensu; e d) Pastagem. As coletas foram realizadas em 2014 no Distrito
Federal.
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De acordo com a analise multidimensional ndo-métrica (nMDS) observou-se
gue a composicdo das comunidades de insetos varia com o tipo de uso da terra
(Figura 5). Corroborando com a nMDS, o resultado da ANOSIM apontou que h&
diferenca significativa nas comunidades de insetos entre os usos da terra (R = 0,827,
p = 0,0001). As maiores diferencas nas comunidades de insetos foram observadas
entre as areas de Soja e Cerrado, seguido por Pastagem e Soja e por Pastagem e
Cerrado (Tabela 1).
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Figura 5. Analise multidimensional ndo métrica (hnMDS) das comunidades de insetos coletadas
com pitfalls em quatro tipos de uso da terra: Agricultura Organica, Monocultura de Soja,
Pastagem, e Cerrado stricto sensu. As coletas foram realizadas em 2014 no Distrito Federal.

Tabela 1. Analise de similaridade (ANOSIM) das comunidades de insetos coletadas com pitfall
em quatro tipos de uso da terra: Agricultura Orgénica, Soja, Pastagem e Cerrado stricto sensu
no Distrito Federal no ano de 2014. A analise foi feita com indice de Bray-Curtis, com 9999
permutacdes. (Valor de p = 0,0001).

Unidades comparadas Valor de R Valor de p
Cerrado x Agr. Orgéanica 0,9167 0,0313
Cerrado x Pastagem 0,8333 0,0287
Cerrado x Soja 1 0,0305
Agr. Orgénica x Pastagem 0,5833 0,03
Agr. Orgénica x Soja 0,875 0,0291
Pastagem x Soja 0,9271 0,0288
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A analise SIMPER mostrou uma taxa de dissimilaridade média de 82% entre
todos os grupos (Tabela 2). A maior dissimilaridade foi observada entre as areas de
Cerrado e Soja (89,67%), seguida por Pastagem e Soja (84%). As &reas de Agricultura
Organica e Cerrado assim como Agricultura Orgénica e Soja tiveram 83,1% de
dissimilaridade. J4 as areas de Cerrado e Pastagem apresentaram a maior
similaridade (24,59%) e Agricultura Organica e Pastagem apresentaram 23,39% de

similaridade.

As duas principais morfoespécies que mais contribuiram para a dissimilaridade
entre o Cerrado e os demais tipos de uso da terra foram Staphylinidae sp.12 e
Staphylinidae sp.11, enquanto para a dissimilaridade entre Agricultura Organica e os
demais usos da terra foram Chloropidae sp.3 e Acalyptratae sp.4. As duas principais
morfoespécies entre Soja e os demais tipos de uso da terra foram Cecidomyiidae sp.1
e Phoridae sp.4, e por fim, as duas principais morfoespécies que geraram
dissimilaridade entre Pastagem e os demais tipos de usos da terra foram Chloropidae
sp.3 e Staphylinidae sp.12. Pastagem foi o tipo de uso da terra com maior similaridade
com o Cerrado (24,59) e Staphylinidae sp.12 foi uma das morfoespécies que mais

ocorreu em ambos os tipos de uso da terra.

Tabela 2. Andlise de similaridade percentual (SIMPER) com a taxa de dissimilaridade das 10
principais espécies de insetos que contribuiram para a dissimilaridade entre as comunidades
(em pares) de insetos de quatro tipos de uso da terra: Agricultura Orgénica, Cerrado,
Pastagem e Soja. Os insetos foram coletados com pitfalls no Distrito Federal em 2014. Foi
utilizado o indice de Bray-Curtis com 9999 permutacdes.

Dissimilaridade

Dissimilaridades Morfoespécie Grupo funcional média Médial?) Média®  Contribuigdo %
Chloropidae sp.3 QOutros 3,077 0 8,46 3,702
Cerrado® Staphylinidae sp.12 Predadores 2,44 6,6 0,25 2,936
Staphylinidae sp.11 Predadores 1,385 4,32 0,707 1,666
X Acalyptratae sp.4 Outros 1,261 0 3,64 1,517
Agricultura Phoridae sp.5 Parasitoides 1,152 3,75 3,18 1,386
. Tipulidae sp.2 QOutros 0,9547 0 2,49 1,149
Organica®:  gtaphylinidae sp.L  Predadores 0,8775 0 242 1,056
83,12 Calliphoridae sp.1 Decompositores 0,8481 2,72 0,5 1,02

Dolichopodidae sp.3  Predadores 0,809 0,354 2,26 0,9733
Cecidomyiidae sp.3 Herbivoros 0,7991 2,06 0,559 0,9614
Staphylinidae sp.12 Predadores 2,487 6,6 2,87 3,298
Staphylinidae sp.11 Predadores 1,851 4,32 0,683 2,455
Cerrado® Chloropidae sp.3 Outros 1,533 0 2,88 2,033
Acalyptratae sp.4 Outros 1,284 0 2,26 1,702
X Calliphoridae sp.1 Decompositores 1,165 2,72 0,354 1,545
Pastagem®: Cecidomyiidae sp.3  Herbivoros 1,043 2,06 0 1,383
Phoridae sp.2 Parasitoides 0,993 2,21 0,683 1,317
75,41 Staphylinidae sp.29 Predadores 0,7491 0 1,69 0,9934
Cecidomyiidae sp.1 Herbivoros 0,7457 1,04 2,62 0,9889
Ruptitermes Herbivoros 0,7335 1,73 0,354 0,9727

reconditus
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Dissimilaridade

Dissimilaridades =~ Morfoespécie Grupo funcional média Médial?  Média®  Contribuicio %
Cecidomyiidae sp.1 Herbivoros 5,022 1,04 9,24 5,6
Staphylinidae sp.12 Predadores 4,066 6,6 0 4,534
Cerrado® Staphylinidae sp.11 Predadores 2,704 4,32 0 3,016
Phoridae sp.4 Parasitoides 2,285 1,29 4,89 2,549
X Phoridae sp.5 Parasitoides 1,861 3,75 0,787 2,076
Soja®: Calliphoridae sp.1 Decompositores 1,488 2,72 0,354 1,659
Phoridae sp.2 Parasitoides 1,393 2,21 0 1,554
89,67 Chloropidae sp.6 Outros 1,391 0 2,21 1,551
Cecidomyiidae sp.3 Herbivoros 1,286 2,06 0,25 1,434
Ruptitermes Herbivoros 11 1,73 0 1,227
reconditus
Chloropidae sp.3 Outros 2,853 8,46 2,88 3,724
Agricultura Acalyptratae sp.4 Qutros 1,525 3,64 2,26 1,99
al. Phoridae sp.5 Parasitoides 1,107 3,18 3,06 1,445
Organica® Tiouli
ipulidae sp.2 Outros 1,052 2,49 0 1,373
X Staphylinidae sp.12  Predadores 1,031 0,25 2,87 1,346
Pastagem®: Staphylinidae sp.1 Predadores 0,9549 2,42 0 1,246
Dolichopodidae sp.3  Predadores 0,8908 2,26 0,354 1,163
76,61 Nitidulidae sp.3 Decompositores 0,8739 2,12 0 1,141
Scydmaenidae sp.1  Predadores 0,8703 1,91 0,809 1,136
Phoridae sp.2 Parasitoides 0,7483 2,28 0,683 0,9768
Agricultura Chloropidae sp.3 Outros 3,814 8,46 0,354 4,589
Organica® Cecidomyiidae sp.1 Herbivoros 3,482 2,88 9,24 4,19
Phoridae sp.4 Parasitoides 1,656 2,16 4,89 1,993
Acalyptratae sp.4 Outros 1,603 3,64 0 1,929
X Tipulidae sp.2 Outros 1,264 2,49 0 1,521
Staphylinidae sp.1 Predadores 1,125 2,42 0 1,354
Phoridae sp.5 Parasitoides 1,123 3,18 0,787 1,352
0)- Scydmaenidae sp.1  Predadores 1,058 1,91 1,74 1,274
Soja: Dolichopodidae sp.3  Predadores 1,049 2,26 0,354 1,262
831 Nitidulidae sp.3 Decompositores 1,022 2,12 0,25 1,23
Cecidomyiidae sp.1 ~ Herbivoros 5,042 2,62 9,24 5,998
Phoridae sp.4 Parasitoides 2,942 0,854 4,89 3,5
Pastagem(!) Chloropidae sp.3 outros 2,123 2,88 0,354 2,525
X Acalyptratae sp.4 Outros 1,975 2,26 0 2,349
) Staphylinidae sp.12 Predadores 1,873 2,87 0 2,228
Soja®: Phoridae sp.5 Parasitoides 1,79 3,06 0,787 2,129
84,07 Chloropidae sp.6 Outros 1,592 0,354 2,21 1,893
Myrmicinae sp.57 Outros 1,269 1,65 0 1,509
Scydmaenidae sp.1 Predadores 1,207 0,809 1,74 1,435
Myrmicinae sp.67 QOutros 1,143 1,47 0 1,36

Os diferentes tipos de usos da terra compartilharam 21 morfoespécies, o que

representa apenas 4,7% da riqueza total de espécies. Dentre as morfoespécies

compartilhadas, 57,14% séao da ordem Diptera, 33,33% de Hymenoptera, 4,46% de

Coleoptera e Hemiptera. Estas também foram as ordens com os maiores nimeros de

morfoespécies. O uso da terra que apresentou o maior nimero de espécies exclusivas

foi a Agricultura Organica (125), seguido por Cerrado (96), Pastagem (52) e Soja (15).

O maior compartilhamento de espécies foi entre Agricultura Organica e Pastagem

(93), seguido por Cerrado e Agricultura Organica (74), Cerrado e Pastagem (61) e
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Agricultura Organica e Soja (56). Os menores compartilhamentos de espécies foram

entre Cerrado e Soja (32) e entre Pastagem e Soja (37).
Grupos funcionais

A riqueza dos grupos funcionais variou entre os diferentes usos da terra (Figura
6), sendo que a Agricultura Organica apresentou maior riqueza, seguida por Cerrado,
Pastagem e Soja. Os grupos funcionais que apresentaram maior riqueza foram o
grupo de predadores, seguido por herbivoros, parasitoides, decompositores e, por
altimo, fungivoros. A abundéncia média dos grupos funcionais também variou de
acordo com os tipos de usos da terra (Figura 7). Agricultura Organica apresentou os
maiores valores de abundancia média de decompositores, fungivoros e parasitoides.
Ja a maior abundancia de herbivoros foi em Soja e a maior abundancia de predadores
em Cerrado.

Para o grupo funcional dos decompositores observou-se efeito significativo dos
diferentes tratamentos de usos da terra sobre a riqueza (p = 0,007) e abundéancia
(p = 0,038) entre os tipos de uso da terra avaliados. Observou-se efeito positivo na
abundancia média de decompositores em Agricultura Organica comparado ao
Cerrado. Soja apresentou efeito negativo tanto na rigueza média (Figura 6a), quanto
para a abundancia média de decompositores (Figura 7a) comparado ao uso da terra

para Agricultura Organica.

Os fungivoros foram o grupo funcional com os menores valores de riqueza
(Figura 6b) e abundancia (Figura 7b) em todos os tipos de uso da terra, sendo que
Agricultura Organica apresentou os maiores valores de riqueza e abundancia. A
ANODEV do GLM de rigueza apontou que existe diferencga significativa (p = 0,021)
entre 0s usos da terra, porém, a analise de contraste de modelos ndo apresentou
valores significativos. Por outro lado, ndo houve variacéo significativa dos valores de
abundancia de fungivoros entre os diferentes usos da terra (p = 0,114).

O grupo dos herbivoros apresentou valores significativos tanto para riqueza
(p = 1.358E-18) quanto para a abundancia meédia de herbivoros (p =0,0014).
Agricultura Organica mostrou um efeito positivo na riqueza de herbivoros em relacao

ao Cerrado. Soja tem efeito negativo na riqueza de herbivoros (Figura 6¢) em relacéo
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a Agricultura Orgéanica, no entanto apresentou um efeito positivo na abundéancia
(Figura 7c) de herbivoros quando comparada ao Cerrado.

O grupo dos parasitoides apresentou valor significativo (p = 0,001) para riqueza
(Figura 6e), enquanto para a abundancia média de parasitoides (Figura 7€) nao
apresentou valor significativo (p = 0,449). De acordo com a analise de contraste de
modelos, Soja tem efeito negativo na riqueza de parasitoides quando comparada com

Agricultura Orgéanica.
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Figura 6. Riqueza média de grupos funcionais de insetos coletados com pitfalls em quatro
tipos de uso da terra: Agricultura Orgéanica (Agr. Org.), Monocultura de Soja, Pastagem e
Cerrado stricto sensu. As coletas foram realizadas no Distrito Federal em 2014. As letras em
cima das barras de erro padrao representam diferencas significativas obtidas pelas analises
de contraste de modelos (p < 0,05). Os gréficos dos grupos funcionais estao distribuidos em:

a) decompositores; b) fungivoros; c) herbivoros; d) predadores; e) parasitoides; f) outros.

O grupo dos predadores exibiu valores significativos para rigueza média
(p = 6,469E-07) e abundancia média (p = 0,004). Soja apresentou um efeito negativo
na riqueza de predadores comparado ao Cerrado. Além disso, Soja e Pastagem
apresentaram efeito negativo sobre a riqueza de predadores (Figura 6d) quando
comparado com Agricultura Organica. Soja também gerou efeitos negativos sobre a
abundéancia de predadores quando comparado com Cerrado e com Agricultura

Organica (Figura 7d).
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Figura 7. Abundancia média de grupos funcionais de insetos coletado com pitfalls em quatro
tipos de uso da terra: Agricultura Orgéanica (Agr. Org.), Monocultura de Soja, Pastagem e
Cerrado stricto sensu. As coletas foram realizadas no Distrito Federal em 2014. As letras em
cima das barras de erro padréo representam diferencgas significativas obtidas pelas analises
de contraste de modelos (p < 0,05). Os graficos dos grupos funcionais estéo distribuidos em:
a) decompositores; b) fungivoros; c) herbivoros; d) predadores; e) parasitoides; f) outros.

Por fim, a riqueza do grupo “outros” apresentou valores significativos para
riqueza (p = 2,193E-09) e abundancia (p = 2,193E-09). Soja apresentou um efeito
negativo sobre a rigueza comparado com o0s demais tipos de uso da terra.
Semelhantemente, Soja apresentou efeito negativo na abundancia do grupo “outros”

comparado a Agricultura Orgéanica.

Discusséo

Os principais achados deste trabalho confirmaram que a abundancia e a
riqueza de insetos sdo afetadas pelo tipo de uso da terra e que a composicédo das
comunidades de insetos varia com o tipo de uso da terra. As areas de Agricultura
Organica apresentaram as maiores riquezas e abundancias de insetos, bem como o
maior numero de espécies exclusivas. Ja as areas de Agricultura Convencional, neste
caso representada pelo cultivo de Soja, afetaram negativamente a riqueza de
espécies. Além disso, verificou-se que as maiores diferencas nas comunidades de

insetos, bem como a maior dissimilaridade, foram observadas entre as areas de Soja
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(cultivo convencional) e de Cerrado (areas de vegetacdo nativa). Ja as maiores
similaridades nas comunidades de insetos foram encontradas entre as areas de
Cerrado e Pastagem. Portanto, os resultados encontrados confirmaram a hip6tese de
que o emprego de métodos de cultivo organico oferece um ambiente mais propicio
para a manutencdo da entomofauna local do que a aplicacdo de métodos relacionados

as culturas agricolas convencionais.

A riqueza e a abundancia de insetos foram maiores em areas de Agricultura
Orgéanica comparadas as areas de Cerrado, Pastagem e Soja. Este achado corrobora
com outros estudos realizados com insetos em diferentes ambientes agricolas no
Distrito Federal (Togni et al. 2019; Harterreiten-Souza et al. 2020) nos quais também
se encontrou um efeito positivo em agricultura organica e agroflorestas comparado a
areas de vegetacdo nativa. As areas cultivadas com soja apresentaram as menores
riquezas de insetos corroborando com a hipétese levantada de que a simplificacdo do
habitat, tal como a implementacdo de areas de agricultura convencional, reduz a
diversidade de insetos (Tscharntke et al. 2005). Por outro lado, o Cerrado apresentou
uma riqueza menor do que a Agricultura Organica. Isto pode ser explicado pelo fato
de que ambientes cultivados podem oferecer maior disponibilidade de recursos
alimentares do que ambientes ndo cultivados (Root 1973; Harterreiten-Souza et al.
2014; Tscharntke et al. 2016; Togni et al. 2019).

A abundancia de insetos variou entre os tipos de uso da terra, porém o teste
de Tukey ndo conseguiu indicar onde se encontram estas diferencas. Talvez este
desencontro possa estar relacionado a composi¢cao das amostras, que apresentaram
muitas espécies raras. As comunidades analisadas sdo compostas majoritariamente
por espécies raras e por poucas espécies comuns. Aparentemente, esse padrao €
uma tendéncia em estudos com comunidades de insetos nos tropicos (Novotny e
Basset 2000) e isso também foi relatado em outros estudos realizados em éareas
nativas e agricolas inseridas no Cerrado (Harterreiten-Souza et al. 2011, Togni et al.
2019). Além disso, para as analises de riqueza, todas as espeécies foram
consideradas, enquanto para as analises de abundancia dados de abundéancia de

cupins e formigas foram desconsiderados para evitar um viés nos resultados.

A agricultura convencional representada neste estudo pela monocultura de soja

gera simplificacdo do habitat por meio da substituicdo da vegetac&o nativa e diversa
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por uma unica espécie de planta exdtica cultivada e normalmente em extensas areas.
A mudanca na estrutura do solo pode favorecer o estabelecimento de espécies
consideradas pragas em culturas vegetais (Lavelle et al. 1994). Dentre as praticas
intensivas executadas no manejo da terra na agricultura convencional, destaca-se o
uso de agrotoxicos para o controle de insetos pragas, sendo que muitas vezes sao
utilizados produtos ndo seletivos que acabam prejudicando a diversidade (Roubos et
al. 2014), afetando principalmente os inimigos naturais (predadores, parasitoides e
polinizadores) que ocorrem na area. Os pesticidas alteram a diversidade de insetos,
especialmente de inimigos naturais que nao sao alvo (Roubos et al. 2014) e podem
atrapalhar no controle biolégico conservativo e na prestacdo deste servico
ecossistémico. A perturbacdo local das populacdes de inimigos naturais pela
aplicacédo de inseticidas em campos individuais pode levar a uma pressao temporaria

mais alta de pragas naqguele local (Roubos et al. 2014).

Alguns parametros abioticos, tais como temperatura, umidade ou vento, sao
outros fatores importantes que moldam a dinamica populacional de pragas e o uso de
pesticidas (Etienne et al. 2023). Em um estudo em vinhedos e pomares de macas na
Franca, pesquisadores notaram que o contexto climatico influencia na aplicacdo de
fungicidas nos cultivos (Etienne et al. 2023). Estes autores também notaram que o
aumento do tamanho do campo de cultivo local de vinhedos levou a uma maior
necessidade de aplicacdo de inseticidas, sugerindo que campos maiores permitem
uma migracdo maior de pragas (Etienne et al. 2023). Uma maior intensidade de uso
da terra beneficia as pragas agricolas em escalas de paisagens, porém, os sistemas
de producdo locais e as decisdes de manejo podem atenuar esses efeitos (Emery et
al. 2021). As préticas agricolas no nivel da paisagem podem modular a dindmica da
populacdo de pragas por meio da mudanca da qualidade do habitat (Etienne et al.
2023). Estudos apontam que a composi¢cdo das paisagens agricolas deve ser vista
em escalas locais e regionais (Tscharntke et al. 2012; Lichtenberg et al. 2017, Etienne
et al. 2023). Desta forma o planejamento do desenho de paisagens agricolas pode
favorecer a conservacgao da biodiversidade (Landis 2017).

Os efeitos positivos da agricultura organica na riqueza e abundancia dos
insetos encontrados no presente estudo refletem o quanto a heterogeneidade da

vegetacdo e do habitat de uma maneira geral é importante para manter a
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entomofauna. As comunidades de artropodes sdo mais diversas e abundantes em
campos sem fertilizantes sintéticos e pesticidas, e naqueles com maior diversidade de
plantas (Lichtenberg et al. 2017). Lichtenberg e colaboradores (2017), fizeram uma
sintese com propostas de duas estratégias para mitigar os danos ecolégicos causados
pela agricultura convencional: implementacdo de areas de agricultura organica e a
diversificacao de plantas no campo. Os resultados da implementacdo de agricultura
organica aumentaram a riqueza de artropodes em 19% e abundéancia de artropodes
em 45% na escala local, favorecendo especialmente as espécies raras (Lichtenberg
et al. 2017). Além disso, a implementacdo de campos com alta diversidade vegetal
apresentaram resultados ainda mais promissores (ver Lichtenberg et al. 2017). O uso
limitado de inseticidas na agricultura organica apoia a biodiversidade e pode aumentar
a atividade do inimigo natural com efeitos benéficos nos niveis de infestacédo de pragas
(Etienne et al. 2023).

No presente estudo observou-se diferenca na composicdo das comunidades
de insetos entre os diferentes tipos de uso da terra, sendo que a analise dessas
comunidades separou a Soja e o Cerrado em polos opostos, sendo a Soja o ambiente
mais simplificado e o Cerrado o mais heterogéneo. Além disso, observou-se também
o maior valor de dissimilaridade entre os tipos de uso do solo Soja (mais simplificado)
e Cerrado (mais complexo). Como a composi¢cdo das comunidades foi preenchida
principalmente por espécies raras, os valores da contribuicdo média de cada espécie
foram baixos. No entanto, Tscharntke et al. (2005) ressaltaram que apesar da
contribuicdo de cada espécie rara ser pequena, quando vistas em conjunto, podem
ter importancia quantitativa. As espécies raras podem ser mais importantes para o
funcionamento do ecossistema do que poucas espécies abundantes e o papel coletivo
das espécies raras pode ser importante para a manutencdo dos servigos

ecossistémicos (Tscharntke et al. 2005).

As quatro ordens mais diversas foram Hymenoptera, Coleoptera, Diptera e
Hemiptera. Estas também foram as ordens com o0s maiores numeros de
morfoespécies, sendo as trés primeiras consideradas ordens megadiversas, portanto
com maiores chances de serem coletadas e corroborando com outros estudos com
insetos no Cerrado (Harterreiten-Souza et al. 2011; Silva et al. 2011). A morfoespécie

mais abundante foi o diptero Cecidomyiidae sp.1 que ocorreu em todos os tipos de

37



uso da terra, sendo a mais abundante em Soja. Existem relatos de espécies da familia
Cecidomyiidae como pragas na cultura da soja na Asia (Bae et al. 2014; Yukawa et
al. 2019) e na América do Norte (Gagné et al. 2019; Mc Mechan et al. 2021), porém,
sem a identificac@o precisa da espécie e estudos mais profundos sobre o tema, nao
se pode inferir que a morfoespécie coletada neste trabalho € uma praga agricola. As
morfoespécies de coledpteros Staphylinidae sp.11 e Staphylinidae sp.12 foram as
mais abundantes em Cerrado, também ocorreram em Agricultura Orgéanica e
Pastagem, sendo ausentes apenas em Soja. A familia Staphylinidae também esteve
entre as principais familias de Coleoptera encontrada em outros estudos com insetos
de solo (Didham et al. 1998; Marinoni e Ganho 2003; Teixeira et al. 2009).

Habitats cultivados e ndo cultivados compartilham espécies em diferentes
graus e apontam para a importancia da dispersao das espécies de insetos entre esses
habitats (Togni et al. 2019). Observamos que as areas de Cerrado e de Pastagem
apresentaram a maior similaridade, ou seja, com comunidades de insetos mais
semelhantes entre si do que comparado as areas de Soja e de Agricultura Orgéanica.
As pastagens podem atuar como corredores temporarios pelos quais plantas e seus
insetos associados podem se dispersar (Diniz et al. 2010; Pompermaier et al. 2020),
podendo favorecer a dispersdo dos insetos entre as areas. Além disso, devemos
considerar que o Distrito Federal é formado por um mosaico de manchas de areas
nativas, de pastos e de areas agricolas. Estudos mostram que para a conservacao da
biodiversidade e provisdo de servicos ecossistémicos as paisagens naturais ou
agricolas devem ser vistas tanto em escalas locais quanto em escalas regionais
(Tscharntke et al. 2012).

Na maior parte dos resultados do presente trabalho, a comunidade de insetos
em Pastagem ndo apresentou diferencas significativas quando comparada a
comunidade de insetos no Cerrado. Em relacdo a entomofauna terrestre, Pastagem
foi o tipo de uso da terra que apresentou maior similaridade com Cerrado. Em savanas
substituidas por pastagens cultivadas, a diversidade inicial parece ser mantida, 1SS0
pode estar relacionado com a semelhanca entre o tipo de pastagem cultivada e a
vegetacao natural (Lavelle et al. 1994; Jiménez et al. 1998; Benito et al. 2004). Outro
ponto importante é que areas de pastagem podem funcionar como corredores

ecologicos temporarios (Correa et al. 2019). Além disso, a similaridade apresentada
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aqui pode estar relacionada com a fitofisionomia avaliada. Em razdo da presenca de
gramineas nativas, o cerrado stricto sensu tem a vegetacao relativamente semelhante
a de pastagens cultivadas (Pompermaier et al. 2020). Portanto, o efeito da pastagem
comparado ao cerrado stricto sensu pode ser menor do que quando comparado a

outras fitofisionomias do Cerrado.

Por fim, a persisténcia de espécies em ambientes agricolas pode ser
determinada por caracteristicas que afetam a disperséo, fecundidade, colonizagéo e
tolerancia ao estresse (Flynn et al. 2009). Um estudo no Distrito Federal, mostrou que
a mudanca no uso da terra para a implementacdo de pastagens cultivadas afeta as
comunidades de artrépodes do solo (Pompermaier et al. 2020). Entretanto, algumas
espécies de artropodes sdo capazes de persistir em ambientes alterados, podendo
usar os diferentes habitats para se dispersar e se alimentar de recursos nas pastagens
cultivadas, demonstrando um efeito de transbordamento entre habitats (Pompermaier
et al. 2020). Outro estudo com acaros coletados em cultivos de soja e em fragmentos
de cerrado mostrou resultados semelhantes, em que espécies ocorreram tanto em
areas de soja, quanto de cerrado (Rezende et al. 2014). Estas areas de vegetacdo
nativa proximas de areas de cultivo podem fornecer inimigos naturais assim como
servir de abrigo para os artrépodes em épocas em que ocorre perturbacdo do habitat,
como na época de colheitas (Tscharntke et al. 2012; Rezende et al. 2014; Togni et al.
2019). Além disso, os fragmentos de vegetacdo nativa também podem atuar como
barreiras de dispersao de artropodes pragas para areas de cultivos (Rezende et al.
2014). O movimento de organismos entre habitats pode moldar a composi¢cdo das
comunidades bem como os processos do ecossistema (Tscharntke et al. 2012;
Lichtenberg et al. 2017; Pompermaier et al. 2020).

Grupos funcionais

Os resultados mostraram ainda que existe efeito do tipo de uso da terra tanto
na riqueza quanto na abundancia dos grupos funcionais. Quanto a distribuicdo dos
grupos funcionais observamos que nao houve efeito na abundéancia de parasitoides e
na riqueza e abundancia de fungivoros entre os tipos de uso da terra. No entanto,
verificamos um efeito positivo na abundancia de herbivoros nas areas de Soja e um
efeito positivo na abundancia de decompositores, predadores e “Outros” nas areas de

Agricultura Organica, sendo que as areas de Cerrado apresentaram a maior
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abundéancia de predadores. Este aspecto € de grande relevancia pois a variacdo na
distribuicdo dos grupos funcionais entre os usos da terra pode afetar de forma positiva
e/ou negativa importantes servigos ecossistémicos prestados por esses insetos como
controle biolégico de pragas, ciclagem de nutrientes, polinizacdo, dispersao de

sementes, dentre outros.

Os decompositores podem se alimentar tanto de matéria organica animal
quanto vegetal e possuem um papel importante na ciclagem de nutrientes
influenciando na qualidade do solo (Brussaard 1998; Pompermaier et al. 2020). A
estrutura do habitat, a arquitetura da vegetacao e a cobertura de serapilheira do solo
sao utilizadas por uma ampla gama de artrépodes que se alimentam de serapilheira
(Lavelle et al.1994; Brussaard 1998). O uso da terra para Agricultura Organica afetou
positivamente a riqueza dos decompositores no presente estudo. Isso pode estar
relacionado com as praticas agricolas adotadas no cultivo organico, que incluem
manutencdo da matéria organica no solo (Penteado 2001) o que pode favorecer a
presenca de recursos alimentares e de abrigo para artrépodes (Brussaard 1998). Em
um estudo com besouros rola-bostas, Correa et al. (2019) apontaram que a riqueza
destes coleopteros € influenciada pela estrutura da vegetacéo, pelo sistema de uso

da terra e pela fauna de vertebrados.

O efeito negativo das areas de Soja sobre a riqueza e abundancia dos
decompositores também deve estar relacionado com a simplificacéo do habitat e com
as praticas agricolas, aplicacdo de herbicidas para evitar o crescimento de plantas
espontaneas e, isto pode ter uma consequente diminui¢cdo da matéria organica do solo
e consequentemente na diversidade de artrOpodes. Em uma revisdo sobre
macrofauna do solo, Brussaard (1998) apontou que os decompositores que vivem no
solo podem ser influenciados tanto pela qualidade e quantidade de serapilheira quanto
por plantas vivas, que fornecem habitat para esses organismos. As praticas agricolas
gue eliminam a fauna benéfica das comunidades do solo sdo improvaveis de serem

sustentaveis a longo prazo (Lavelle et al. 1994).

Existem diversos estudos com insetos decompositores no Cerrado (Correa et
al. 2019; Lira et al. 2020; Oliveira et al. 2021; Ribeiro et al. 2022). Alguns comparam
ambientes naturais e pastagens (Benito et al. 2004; Carrijo et al. 2009), porém, os

estudos com insetos decompositores em ambientes de agricultura sdo mais escassos.
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Geralmente, nestes ambientes, os herbivoros e o0s inimigos naturais sdo mais
frequentemente estudados, pois ambos tém aplicacdes econdmicas, portanto, sdo
mais facilmente notados. Entretanto, um estudo sobre besouros rola-bostas em areas
de pastagens, soja e Cerrado mostrou que o0s servicos de remocao de fezes e
dispersdo secundaria de sementes ndo foram afetados pelo uso da terra, mas as
comunidades foram distintas o que pode revelar que esses habitats podem suportar
comunidades unicas (Oliveira et al. 2021). Estudos com insetos decompositores em
ambientes agricolas deveriam ser melhor investigados, pois como atuam no controle
da oferta de nutrientes, eles influenciam na produtividade primaria (Didham et al.
1996).

Observamos que a Agricultura Organica teve um efeito positivo sobre a riqueza
de herbivoros quando comparado ao Cerrado, e que a Soja teve um efeito negativo
guando comparado com Agricultura Organica. Além disso, Soja afetou positivamente
a abundancia de herbivoros, quando comparada ao Cerrado. Estes resultados
corroboram com estudos que avaliaram herbivoros em ambientes de cultivo organicos
e agroflorestas (Harterreiten-Souza et al. 2014; Togni et al. 2019) e pastagem (Diniz
et al. 2010). Esse cenario, em que ambientes agricolas apresentaram maior riqueza
(Agricultura Organica) ou abundéancia (Soja) de herbivoros do que areas de vegetacao
nativa, pode ser explicado pela hipétese de concentracdo de recursos (Root 1973).
De acordo com esta hipotese, os herbivoros sdo mais facilmente encontrados em
monoculturas onde encontram maior quantidade de sua planta hospedeira do que em
locais que ha maior diversidade de plantas hospedeiras, tal como policulturas ou
vegetacao nativa. Apesar do Cerrado ter maior diversidade vegetal do que areas de
Agricultura Orgéanica, esta area apresentou maior riqueza de herbivoros, o que
provavelmente pode ser explicado pela identidade das espécies de herbivoros, pois
h& espécies que sdo mais tolerantes a alteracdo no habitat do que outras (Tscharntke
et al. 2007; Harterreiten-Souza et al. 2020).

Semelhantemente, a abundancia de herbivoros ser maior em Soja do que em
Cerrado também poderia ser explicada pela identidade da espécie. A simplificacéo do
habitat para implementacdo de monoculturas, tal como Soja, pode favorecer o
estabelecimento de herbivoros que sao considerados pragas agricolas (Fontes et al.

2020; Emery et al. 2021). O controle de pragas na agricultura convencional geralmente
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é realizado pela aplicacdo de inseticidas, que muitas vezes nao € seletivo, afetando
toda a entomofauna. Este fator pode alterar a diversidade de inimigos naturais, tais
como predadores e parasitoides, que em ambientes naturais fariam o controle
biolégico natural dos herbivoros. Root (1973) propds que a abundancia de inimigos
naturais é influenciada pela diversidade de plantas. Segundo o autor, 0s inimigos
naturais sdo menos abundantes em monoculturas do que em policulturas, pois a maior
diversidade de plantas em policulturas oferece aos inimigos naturais presas
alternativas. Esta proposta configura a hipotese do inimigo natural (Root 1973).

Os herbivoros podem se alimentar de diferentes partes das plantas e explora-
la de diferentes maneiras (Root 1973). Ao longo do tempo e dos processos evolutivos,
as espécies vegetais responderam a herbivoria desenvolvendo diferentes estratégias
de defesa anti-herbivoria (Mauricio 2000; Silva e Batalha 2011). Dentre estas
estratégias desenvolvidas, destaca-se a defesa constitutiva, em que a planta investe
em mecanismos que dificultam a herbivoria, podendo atuar em vias estruturais,
nutricionais ou quimicas (Silva e Batalha 2011; Corréa et al. 2008). A deposicdo de
cristais de silica, 0 aumento da espessura da epiderme, bem como a presenca de
tricomas e fibras nas folhas, sdo exemplos de estratégias de defesa mecénica que
conferem rigidez foliar e dificultam o forrageamento do herbivoro (Mello e Silva-Filho
2002; Corréa et al. 2008). A herbivoria tem um importante papel na ecologia do
cerrado pois pode atuar de maneira direta no crescimento e reproducdo de plantas,
ou de maneira indireta pela interacdo com fatores abioticos (Marquis et al. 2002; Silva
e Batalha 2011).

Em um estudo com 61 espécies de plantas nativas do Cerrado, pesquisadores
identificaram que as plantas observadas apresentaram diferentes sindromes de
defesa anti-herbivoria, tais como a “baixa qualidade nutricional”, a “tolerancia e fuga”
e a “nutricdo e defesa” (Silva e Batalha 2011). A sindrome de “baixa qualidade
nutricional” esta relacionada com plantas que possuem baixa qualidade nutricional,
mas que possuem estratégias de defesa como tricomas, resisténcia e compostos
quimicos, apresentando folhas menos palataveis para os herbivoros (Silva e Batalha
2011). De todas as espécies estudadas 27 apresentaram esta sindrome, que segundo
0s autores esta relacionada a uma menor taxa de herbivoria (Silva e Batalha 2011).

Neste sentido, € possivel que a composicao da vegetacao também possa interferir na
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preferéncia dos insetos herbivoros por plantas cultivadas ao invés de vegetacao
nativa, explicando assim a maior riqueza de herbivoros em areas de cultivo organico
e a maior abundancia deste grupo funcional em &reas de agricultura convencional do

que em &reas de cerrado.

Outro ponto interessante sobre a diversidade de herbivoros é o fato de ser
influenciada pela diversidade de plantas e predadores. Incrementando a hipotese de
concentracdo de recursos e a hipotese do inimigo natural, Straub et al. (2014)
propuseram que a diversidade de plantas favorece a movimentagdo dos insetos
herbivoros na vegetacao e, consequentemente, aumenta a exposicao destes insetos
aos predadores. Os autores fizeram experimentos em culturas de alfafas sozinha e
em conjunto com outra planta, avaliando a predacao de cigarrinhas por um percevejo
e concluiram que a diversidade das plantas aumentava o movimento das cigarrinhas.
Por sua vez, a movimentacao as deixava mais suscetiveis a predacao pelo percevejo
estudado, que se orientava visualmente (Straub et al. 2014). Portanto, conclui-se que
o tipo de uso da terra afeta as interagbes entre os diferentes niveis tréficos e
consequentemente, pode influenciar na diversidade e abundéancia de herbivoros e

seus inimigos naturais.

Os inimigos naturais (parasitoides e predadores) apresentaram maior riqueza
em Agricultura Orgénica e Cerrado e foram mais abundantes em Agricultura Orgéanica
e Soja. O efeito da Soja sobre a riqueza de parasitoides foi negativo e isto também
pode ser explicado pela hipétese do inimigo natural e pela simplificagcdo do habitat
(Root 1973). Os predadores também exibiram maior riqueza em Agricultura Organica
e Cerrado e maior abundancia em Cerrado e Agricultura Organica, respectivamente.
Soja apresentou efeito negativo na riqgueza e na abundancia de predadores, quando
comparada ao Cerrado e a Agricultura Organica. Pastagem mostrou efeito negativo
na riqueza de predadores. Como mencionado anteriormente, alguns estudos
correlacionam a diversidade de inimigos naturais com a diversidade do habitat, assim

como de presas e hospedeiros (Root 1973; Tscharntke et al. 2005; Togni et al. 2019).

Os grupos funcionais podem responder a alteracdo do habitat de maneiras
diferentes. Tscharntke et al. (2007) apontam que a mudancga no uso da terra pode ser
mais intensa para 0s parasitoides especialistas que dependem de hospedeiro

especifico do que para os predadores generalistas. Sendo assim, 0s parasitoides
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podem apresentar maior dificuldade de persistir em ambientes simplificados do que
os predadores. Além disso, fatores como a escala espacial, tamanho do corpo e a
capacidade de dispersédo também podem influenciar no estabelecimento da espécie
no local (Tscharntke et al. 2005). Inimigos especializados e pequenos, como a maioria
dos parasitoides, sdo frequentemente limitados a dispersédo, contrastando com
predadores polifagos altamente dispersivos (Tscharntke et al. 2005). Quando as
populacdes estdo pouco conectadas via dispersédo, as comunidades locais e isoladas
tendem a mudar de composi¢do com a distancia geografica (Tschartnke et al. 2005).

O grupo funcional “outros” agrupa as morfoespécies que ndo conseguimos
identificar, apontando para uma lacuna que este trabalho ndo conseguiu cobrir. A
maioria dos estudos que comparam grupos funcionais de insetos no Cerrado com
diferentes ambientes agricolas se concentram em avaliar herbivoros e inimigos
naturais (parasitoides e predadores), enquanto os estudos que avaliam o impacto da
introducdo de pastagens abordam, geralmente, decompositores. Em especial, sédo
estudados escaravelhos e cupins (Benito et al. 2004; Correa et al. 2019) ou

herbivoros, porém, os fungivoros sdo pouco estudados para ambos 0s sistemas.

Os fungivoros foram o grupo com os menores valores de riqgueza e abundéancia
em todos os tipos de uso da terra. Os modelos de riqueza e abundancia nédo
apresentaram diferencas significativas, isso pode estar relacionado ao tamanho da
amostra de fungivoros, que foi baixa. Aléem disso, os fungivoros podem ter sido
subestimados por conta da categoria de outros grupos funcionais que né&o
conseguimos categorizar apenas pelas familias. Ou ainda pode estar relacionado com
a amplitude da dieta, alguns insetos fungivoros especialistas se alimentam e se
reproduzem em corpos de frutificacdo de espécies de macrofungos especificos
(Yamashita et al. 2015). Outros podem ser generalistas e se alimentar de mais de uma
espécie de fungo, ou mesmo preferir se alimentar em fases especificas de
estabelecimento do fungo no substrato, corpos de frutificacdo ou esporos (Lawrence
1989; Yamashita et al. 2015). Alguns macrofungos dependem de madeira em
decomposicdo para se desenvolverem, o que geraria dependéncia da ocorréncia de
fungos para presenca dos fungivoros especialistas (Yamashita et al. 2015). Por fim, o

tipo de coleta ndo foi apropriado para os fungivoros especialistas em macrofungos,
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por exemplo Yamashita et al. (2015) estudaram coleoOpteros especialistas da familia

Ciidae por meio da coleta dos proprios fungos.

Tscharntke et al. (2005) ressaltaram que as mudancas na biodiversidade nao
afetam todas as espécies ou guildas de maneira semelhante, alterando assim as
interacOes da cadeia alimentar e as funcbes ecologicas. Estudos que analisam a
diversidade em comunidades com abordagem funcional dos insetos podem ser bons
preditores para avaliar quais grupos funcionais sdo mais suscetiveis as mudancas no
habitat (Marschalek e Deutschman 2022). Alguns estudos que avaliam
decompositores e 0 servico ecossistémico de decomposi¢cao obtiveram resultados
parecidos, quando avaliaram a comunidade via morfoespécie considerando a familia
e quando avaliaram considerando as espécies (Evans et al. 2019; Marschalek e
Deutschman 2022). Por isso, apesar de a abordagem taxondmica ser importante para
analisar diversos fatores especificos, como distribuicdo geografica, interacdes
especificas, dispersdo de espécies exoticas, dentre outros, estudos com base nas
familias de insetos também podem fornecer dados importantes para servigcos
ecossistémicos e contribuirem para a conservacao dos ecossistemas.

Os resultados aqui encontrados reforcam a importancia do manejo da terra no
contexto agricola e mostram que é possivel aliar a agricultura com a conservacao da
biodiversidade. A agricultura organica se mostrou uma boa alternativa para uma
producdo agricola que gera menor impacto sobre os insetos no cerrado, por isso, é
importante planejar e investir na implementacao destas préticas agricolas no Brasil.
Landis (2017) prop6s que para a conservacao da biodiversidade é preciso pensar no
desenho das paisagens agricolas a longo prazo. Tendo em vista que essas evidéncias
de praticas agricolas sustentaveis ndo devem ser consideradas apenas no meio de
pesquisa académica, mas devem ser levadas para outras areas de ensino atraves da
divulgacéo cientifica e educagdo ambiental para diferentes publicos como gestores de

politicas publicas, agricultores, pesquisadores de ciéncias sociais.

Conclusdes

Os tipos de uso da terra exibem diferentes efeitos nas comunidades de insetos
e de seus grupos funcionais. As areas de Agricultura Organica apresentaram as
maiores riguezas e abundancias de insetos, bem como o maior numero de espécies

exclusivas. Ja as areas de Soja afetaram negativamente a riqueza de espécies. Este
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trabalho evidenciou que a Agricultura Orgéanica favorece a diversidade das
comunidades de insetos quando comparada a agricultura convencional no Cerrado.
Além disso, os tipos de usos da terra afetam as comunidades de insetos e seus grupos
funcionais de maneiras diferentes, portanto, o planejamento do manejo da terra deve
priorizar a implementacdo de sistemas que gerem menor impacto auxiliando na
conservacao da biodiversidade. Corroborando com diversos trabalhos, este estudo
também aponta para a urgéncia na mudanca de praticas agricolas convencionais para
a implementacgéo de praticas que séo aliadas a conservagéo da biodiversidade e das
funcdes ecossistémicas, e que consideram o contexto paisagistico como um todo,
integrando areas de agricultura e pecuaria com habitats naturais, favorecendo a

manutencao dos servicos ecossistémicos.

Perspectivas futuras

Apesar da avaliacdo por morfoespécies ter sido suficiente para responder as
perguntas propostas, alguns outros padrdes poderiam ser melhor compreendidos com
o conhecimento da espécie de inseto. Poderia ainda ajudar a compreender sobre a
dominancia de espécies e outras informacfes importantes, como por exemplo saber
sobre a ocorréncia de espécies nativas ou exoticas, o que ajudaria na melhor
compreensdo dos padrdes de diversidade das areas ndo nativas, além da
categorizacao do grupo funcional “outros”, que certamente seria mais bem distribuido
entre 0s grupos aqui estabelecidos. Também ajudaria a identificar espécies que tem

status de praga nos ambientes agricolas.
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Apéndice |

Tabela A-l. Dados dos Modelos Lineares Generalizados (GLMs) de abundéancia e riqueza de

insetos em funcao do tipo de uso da terra. Os insetos foram coletados em 2014 no Distrito

Federal em quatro tipos de uso da terra: Cerrado (Intercepto); Agricultura Organica; Pastagem

e Soja. Todos os modelos tém 12 graus de liberdade.

Riqueza

Variavel preditora Estimado Erro Padrdo valordet valordep

Abundancia

Estimado Erro Padrdo valordez valordep

Intercepto 4,331 0,137
Agr. Org. 0,279 0,182
Pastagem -0,188 0,204

Soja -0,990 0,263

0,298 16,838 2,00E-16
0,420 2,244 0,025
0,422 -0,314 0,753
0,421 0,789 0,430
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Apéndice Il

Tabela A-1l. Dados dos Modelos Lineares Generalizados (GLMs) de abundéncia e riqueza de

seis grupos funcionais em funcado do tipo de uso da terra. Os insetos foram coletados com

pitfalls em 2014 no Distrito Federal em quatro tipos de uso da terra: Cerrado (Intercepto);

Agricultura Orgéanica; Pastagem e Soja. Todos os modelos tém 12 graus de liberdade. O

simbolo * representa o valor de z dos modelos com distribuic&o de residuos do tipo Poisson.

Riqueza Abundancia
Grupo Funcional Variavel preditora Estimado Erro Padrdo valor det/z* valor de p | Estimado Erro Padrdo valor dez valor de p
Decompositores Intercepto 1,322 0,359 3,684 0,003 2,464 0,389 6,329 2,47E-10
Agr. Org. 1,076 0,416 2,590 0,024 1,193 0,537 2,222 0,026
Pastagem 0,125 0,492 0,254 0,804 -0,043 0,551 -0,079 0,937
Soja -1,62E-16 0,507 0,000 1,000 -0,483 0,562 0,859 0,391
Fungivoros Intercepto -1,386 1,000 -1,386%* 0,166 -1,386 1,312 -1,057 0,291
Agr. Org. 2,079 1,061 1,961% 0,049 3,367 1,574 2,139 0,032
Pastagem 0,693 1,225 0,566* 0,571 1,386 1,641 0,845 0,398
Soja -3,73E-16 1,414 0,000%* 1,000 1,792 1,616 1,109 0,267
Herbivoros Intercepto 2,197 0,167 13,183%* 2,00E-16 | 2,876 0,375 7,679 1,60E-14
Agr. Org. 0,691 0,204 3,396* 0,001 0,979 0,521 1,878 0,060
Pastagem 0,368 0,217 1,696%* 0,090 0,657 0,523 1,256 0,209
Soja -0,750 0,294 -2,550% 0,011 1,956 0,518 3,775 1,60E-04
Parasitoides Intercepto 1,981 0,274 7,228 1,05E-05| 3,393 0,397 8,548 2,00E-16
Agr. Org. 0,744 0,333 2,233 0,045 0,558 0,558 1,000 0,317
Pastagem -0,071 0,395 -0,181 0,859 -0,225 0,563 -0,400 0,689
Soja -0,659 0,469 -1,404 0,186 0,478 0,559 0,857 0,392
Predadores Intercepto 2,708 0,129 20,976%* 2,00E-16 | 4,451 0,345 12,905 2,00E-16
Agr. Org. 0,383 0,167 2,288* 0,022 -0,207 0,489 -0,423 0,672
Pastagem -0,223 0,194 -1,152% 0,249 -0,978 0,493 -1,985 0,047
Soja -0,693 0,224 -3,100%* 0,002 -1,695 0,501 -3,383 0,001
Outros Intercepto 3,708 0,141 26,372 2,00E-16 | 1,749 0,419 4,178  2,94E-05
Agr. Org. -0,234 0,203 -1,153 0,249 3,403 0,555 6,127  8,98E-10
Pastagem -0,430 0,207 -2,079 0,038 1,644 0,562 2,927 0,003
Soja -1,538 0,249 -6,180 6,40E-10 | 0,777 0,572 1,358 0,174
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Apéndice lli

Tabela A-lIl. Lista de morfoespécies por area de ocorréncia dos insetos coletados com pitfalls

em quatro tipos de uso da terra: Agricultura Organica (AO), Pastagem (P), monocultura de

Soja (S) e areas de Cerrado (C), no Distrito Federal no ano de 2014.

Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Blattodea Blattellidae Decompositores  Blattellidae sp.1 4 0 0 1
Blattellidae Decompositores  Blattellidae sp.2 11 0 O
Termitidae Herbivoros Cornitermes silvestrii 0 1 0 1
Termitidae Herbivoros Diversitermes sp. 1 0 0 4
Termitidae Herbivoros Embiratermes silvestrii 0 0 0 1
Termitidae Herbivoros Ruptitermes reconditus 2 1 0 4
Termitidae Herbivoros Ruptitermes sp.1 1 0 0 O
Termitidae Herbivoros Syntermes molestus 1 0 0 O
Termitidae Herbivoros Syntermes sp.1 0 0 0 2
Coleoptera  Anthicidae Predadores Anthicidae sp.1 26 2 0 0
Carabidae Predadores Carabidae sp.1 4 0 2 O
Carabidae Predadores Carabidae sp.10 0 01 O
Carabidae Predadores Carabidae sp.4 0 0 0 1
Carabidae Predadores Carabidae sp.5 0 0 0 4
Carabidae Predadores Carabidae sp.6 2 01 O
Carabidae Predadores Carabidae sp.7 3 0 0 O
Carabidae Predadores Carabidae sp.8 0 0 3 2
Carabidae Predadores Carabidae sp.9 1 0 4 O
Carabidae Predadores Lebia sp.1 10 0 O
Carabidae Predadores Lebia sp.2 2 0 0 O
Chrysomelidae Herbivoros Chrysomelidae sp.2 10 0 O
Chrysomelidae Herbivoros Chrysomelidae sp.3 2 0 0 O
Chrysomelidae Herbivoros Chrysomelidae sp.4 10 0 O
Chrysomelidae Herbivoros Chrysomelidae sp.5 3 0 0 3
Chrysomelidae Herbivoros Chrysomelidae sp.6 10 0 O
Chrysomelidae Herbivoros Chrysomelidae sp.7 3 17 0 1
Chrysomelidae Herbivoros Chrysomelidae sp.8 1 0 0 O
Chrysomelidae Herbivoros Chrysomelidae sp.9 0 01 O
Chrysomelidae Herbivoros Diabrotica speciosa 1 0 4 0
Coccinellidae Predadores Coccinellidae sp.1 0 01 O
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO
Coccinellidae Predadores Coccinellidae sp.2 0
Coccinellidae Predadores Coccinellidae sp.3 0
Curculionidae Herbivoros Curculionidae sp.1 2
Curculionidae Herbivoros Curculionidae sp.2 1
Curculionidae Herbivoros Curculionidae sp.3 1
Curculionidae Herbivoros Curculionidae sp.4 1
Elateridae Herbivoros Elateridae sp.1 6
Elateridae Herbivoros Elateridae sp.2 1
Elateridae Herbivoros Elateridae sp.3 1
Histeridae Predadores Histeridae sp.1 14
Histeridae Predadores Histeridae sp.2 2
Histeridae Predadores Histeridae sp.3 1
Meloidae Herbivoros Meloidae sp.1 2
Melolonthidae Herbivoros Melolonthidae sp.1 0
Melyridae Herbivoros Astylus variegatus 3
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.1 8
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.10 6
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.11 3
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.12 1
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.13 1
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.14 0
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.2 1
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.3 57
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.4 2
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.5 7
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.6 1
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.7 8
Nitidulidae Decompositores  Nitidulidae sp.8 3
Passandridae Predadores Passandridae sp.1 0
Ptilidae Fungivoros Ptilidae sp.1 24
Scarabaeidae Decompositores  Ataenius sp.1 1
Scarabaeidae Decompositores  Ataenius sp.2 1
Scarabaeidae Decompositores  Ataenius sp.3 0
Scarabaeidae Decompositores  Ataenius sp.4 0
Scarabaeidae Decompositores  Ataenius sp.5 1
Scarabaeidae Decompositores  Canthidium barbacenicum 1
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Scarabaeidae Decompositores  Canthon conformis 6 0 0 O
Scarabaeidae Decompositores  Dendropaemon sp.1 1 2 0 O
Scarabaeidae Decompositores  Dendropaemon sp.2 0 2 0 O
Scarabaeidae Decompositores  Dichotomiuis reichei 0 0 0 3
Scydmaenidae Predadores Scydmaenidae sp.1 30 6 21 2
Scydmaenidae Predadores Scydmaenidae sp.2 2 0 0 1
Silvanidae Fungivoros Silvanidae sp.1 2 2 0 O
Silvanidae Fungivoros Silvanidae sp.2 10 0 O
Silvanidae Fungivoros Silvanidae sp.3 0 0 0 1
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.1 63 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.10 2 51 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.11 4 4 0 85
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.12 1 65 0 217
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.13 0 0 0 3
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.14 0 0 0 2
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.16 2 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.17 11 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.18 1 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.19 7 1 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.2 2 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.20 10 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.21 1 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.22 1 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.23 4 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.24 0 0 2 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.25 0 01 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.26 0 0 0 1
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.27 2 21 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.28 1 01 0
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.29 0 22 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.3 7 0 9 1
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.30 01 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.31 01 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.4 5 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.5 1 0 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.6 3 00 1
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.7 3 1.0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.8 6 3 0 O
Staphylinidae Predadores Staphylinidae sp.9 1 2 0 O
Tenebrionidae Herbivoros Lagria villosa 10 0 O
Tenebrionidae Decompositores  Tenebrionidae sp.1 0 0 0 1
Tenebrionidae Decompositores  Tenebrionidae sp.2 0 0 0 1

Diptera Bibionidae Outros Bibionidae sp.1 0 0 0 1
Calliphoridae Decompositores  Calliphoridae sp.1 2 2 2 32
Cecidomyiidae Herbivoros Cecidomyiidae sp.1 43 32483 6
Cecidomyiidae Herbivoros Cecidomyiidae sp.2 4 0 0 O
Cecidomyiidae Herbivoros Cecidomyiidae sp.3 5 0 1 35
Cecidomyiidae Herbivoros Cecidomyiidae sp.4 0 01 O
Ceratopogonidae  Outros Atrichopogon sp.1 3 01 0
Ceratopogonidae  Outros Ceratopogonidae sp.2 3 0 0 O
Ceratopogonidae  Outros Ceratopogonidae sp.3 3 0 0 O
Ceratopogonidae  Outros Ceratopogonidae sp.4 2 6 0 O
Chironomidae outros Chironomidae sp.1 10 0 0 O
Chloropidae Outros Chloropidae sp.1 219 3 2
Chloropidae Outros Chloropidae sp.2 5 1 3 5
Chloropidae Outros Chloropidae sp.3 46455 2 O
Chloropidae Outros Chloropidae sp.4 10 0 O
Chloropidae Outros Chloropidae sp.5 15 13 1 13
Chloropidae Outros Chloropidae sp.6 5 2 3 0
Chloropidae Outros Chloropidae sp.7 3 2 1 1
Chloropidae Outros Chloropidae sp.8 0 0 2 1
Dolichopodidae Predadores Dolichopodidae sp.1 3 0 0 O
Dolichopodidae Predadores Dolichopodidae sp.2 2 0 0 1
Dolichopodidae Predadores Dolichopodidae sp.3 42 2 2 2
Dolichopodidae Predadores Dolichopodidae sp.4 2 010 O
Drosophilidae Decompositores  Drosophilidae sp.1 8 2 3 4
Drosophilidae Decompositores  Drosophilidae sp.2 0 01 O
Ephydridae Predadores Ephydridae sp.1 111 3
Lonchaeidae Decompositores  Lonchaeidae sp.1 101 0
Lonchaeidae Decompositores  Lonchaeidae sp.2 19 0 6 ©
Mycetophilidae Fungivoros Mycetophilidae sp.1 1 0 0 O
Mycetophilidae Fungivoros Mycetophilidae sp.2 1 0 6 0
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Outras Outros Acalyptratae sp.1 2 0 0 O
Outras outros Acalyptratae sp.10 1 0 0 O
Outras Outros Acalyptratae sp.11 0 0 2 O
Outras Outros Acalyptratae sp.2 10 0 O
Outras Outros Acalyptratae sp.3 10 0 O
Outras Outros Acalyptratae sp.4 10629 0 O
Outras Outros Acalyptratae sp.5 2 0 2 O
Outras outros Acalyptratae sp.6 101 O
Outras outros Acalyptratae sp.7 1 0 0 O
Outras outros Acalyptratae sp.8 1 0 0 O
Outras outros Acalyptratae sp.9 1 0 0 O
Outras Outros Nematocera sp.2 0 1 0 O
Outras Outros Nematocera sp.5 1 0 0 O
Phoridae Parasitoides Phoridae sp.1 3 3 3 3
Phoridae Parasitoides Phoridae sp.2 31 4 0 29
Phoridae Parasitoides Phoridae sp.4 21 6 171 9
Phoridae Parasitoides Phoridae sp.5 82 39 5 57
Phoridae Parasitoides Phoridae sp.6 0 1.0 O
Pipunculidae Parasitoides Pipunculidae sp.1 2 01 O
Richardiidae Decompositores  Richardiidae sp.1 0 0 0 1
Scatopsidae Decompositores  Scatopsidae sp.1 1 1.0 0
Sciaridae Decompositores  Sciaridae sp.2 3 0 0 O
Sepsidae Decompositores  Sepsidae sp.3 3 2 0 O
Simuliidae Outros Simuliidae sp.1 1 0 0 O
Syrphidae Predadores Syrphidae sp.1 1 0 0 O
Syrphidae Predadores Syrphidae sp.2 1 0 0 O
Syrphidae Predadores Syrphidae sp.3 01 0 O
Tipulidae Outros Tipulidae sp.1 10 0 O
Tipulidae Outros Tipulidae sp.2 3 0 0 0
Ulidiidae Decompositores  Ulidiidae sp.1 4 0 0 O
Ulidiidae Decompositores  Ulidiidae sp.2 0 0 0 1

Hemiptera  Aleyrodidae Herbivoros Aleyrodidae sp.1 0 0 4 O
Alydidae Herbivoros Alydidae sp.1 6 0 0 O
Alydidae Herbivoros Alydidae sp.2 0 0 0 11
Alydidae Herbivoros Alydidae sp.3 0 0 0 1
Alydidae Herbivoros Alydidae sp.4 01 2 O
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Alydidae Herbivoros Alydidae sp.5 1 4 0 O
Alydidae Herbivoros Alydidae sp.6 0 8 0 O
Anthocoridae Predadores Anthocoridae sp.1 0 0 0 1
Anthocoridae Predadores Anthocoridae sp.2 2 1 0 3
Anthocoridae Predadores Anthocoridae sp.3 110 0
Anthocoridae Predadores Anthocoridae sp.4 0 0 0 3
Aphididae Herbivoros Aphididae sp.1 170 0 O
Aphididae Herbivoros Aphididae sp.2 7 0 0 O
Aphididae Herbivoros Aphididae sp.3 5 1 0 O
Cercopidae Herbivoros Deois flavopicta 0 4 0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.1 0 0 0 1
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.10 0 2 1 0
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.11 101 0
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.12 10 0 0
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.13 61 0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.14 0 5 0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.15 06 1.0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.16 0 1.0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.2 310 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.3 22 2 0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.4 5 5 0 1
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.5 4 7 0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.6 3 0 0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.7 1 0 0 O
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.8 0 0 0 1
Cicadellidae Herbivoros Cicadellidae sp.9 5 6 0 1
Coreidae Herbivoros Coreidae sp.1 1 0 0 O
Coreidae Herbivoros Coreidae sp.2 0 1 0 O
Cydnidae Herbivoros Cydnidae sp.1 100 1 0 1
Cydnidae Herbivoros Cydnidae sp.2 4 1 1 1
Cydnidae Herbivoros Cydnidae sp.3 10 0 O
Dictyopharidae Herbivoros Dictyopharidae sp.1 0 0 0 1
Gelastocoridae Predadores Gelastocoridae sp.1 3 00 O
Lygaeidae Predadores Lygaeidae sp.1 1 0 0 O
Lygaeidae Predadores Lygaeidae sp.2 6 0 0 O
Lygaeidae Predadores Lygaeidae sp.3 1 0 0 O
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO
Lygaeidae Predadores Lygaeidae sp.4
Lygaeidae Predadores Lygaeidae sp.5
Miridae Herbivoros Miridae sp.1
Miridae Herbivoros Miridae sp.2
Miridae Herbivoros Miridae sp.3
Pentatomidae Herbivoros Pentatomidae sp.1
Psyllidae Herbivoros Psyllidae sp.1
Psyllidae Herbivoros Psyllidae sp.2
Reduviidae Predadores Reduviidae sp.1
Reduviidae Predadores Reduviidae sp.2
Reduviidae Predadores Reduviidae sp.3

Hymenoptera Bethylidae Parasitoides Chlorepyris sp.
Bethylidae Parasitoides Dissomphalus sp.
Bethylidae Parasitoides Pristocerinae sp.2
Bethylidae Parasitoides Pseudisobrachium sp.
Braconidae Parasitoides Braconidae sp.1
Braconidae Parasitoides Braconidae sp.2
Braconidae Parasitoides Braconidae sp.3
Braconidae Parasitoides Braconidae sp.4
Braconidae Parasitoides Braconidae sp.5

Ceraphronidae
Ceraphronidae
Ceraphronidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae

Diapriidae

Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides
Parasitoides

Parasitoides

Ceraphronidae sp.1
Ceraphronidae sp.2
Ceraphronidae sp.3
Diapriidae sp.1
Diapriidae sp.10
Diapriidae sp.11
Diapriidae sp.12
Diapriidae sp.13
Diapriidae sp.2
Diapriidae sp.3
Diapriidae sp.4
Diapriidae sp.5
Diapriidae sp.6
Diapriidae sp.7
Diapriidae sp.8
Diapriidae sp.9
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Encyrtidae Parasitoides Encyrtidae sp.1 06 1.0 O
Eulophidae Parasitoides Eulophidae sp.1 1 0 0 O
Eulophidae Parasitoides Eulophidae sp.2 1 0 0 O
Eulophidae Parasitoides Eulophidae sp.3 0 0 0 1
Eupelmidae Parasitoides Eupelmidae sp.4 0 0 4 O
Eupelmidae Parasitoides Eupelmidae sp.5 0 0 0 1
Figitidae Parasitoides Figitidae sp.1 71 1 0
Figitidae Parasitoides Figitidae sp.2 10 0 O
Figitidae Parasitoides Figitidae sp.3 1 0 0 O
Figitidae Parasitoides Figitidae sp.4 1 0 0 O
Formicidae outros Dolichoderinae sp.1 2 3 1 O
Formicidae Outros Dolichoderinae sp.10 1 1 0 1
Formicidae Outros Dolichoderinae sp.11 0 0 0 2
Formicidae Outros Dolichoderinae sp.2 0 2 0 2
Formicidae Outros Dolichoderinae sp.3 0 0 0 2
Formicidae outros Dolichoderinae sp.4 0 0 0 1
Formicidae outros Dolichoderinae sp.5 0 1 0 1
Formicidae Outros Dolichoderinae sp.6 0 1 0 1
Formicidae Outros Dolichoderinae sp.7 2 3 0 3
Formicidae Outros Dolichoderinae sp.8 01 0 3
Formicidae Outros Dolichoderinae sp.9 0 2 0 2
Formicidae Predadores Dorylinae sp.1 0 0 0 1
Formicidae Predadores Dorylinae sp.2 2 01 1
Formicidae Predadores Dorylinae sp.3 0 1.0 O
Formicidae Predadores Dorylinae sp.4 0 0 0 1
Formicidae Predadores Ectatomminae sp.1 0 1 0 1
Formicidae Predadores Ectatomminae sp.2 0 0 0 3
Formicidae Predadores Ectatomminae sp.3 01 0 2
Formicidae Predadores Ectatomminae sp.4 0 0 0 3
Formicidae Outros Formicinae sp.1 0 0 0 4
Formicidae Outros Formicinae sp.10 1 0 0 2
Formicidae Outros Formicinae sp.11 0 0 0 2
Formicidae Outros Formicinae sp.12 0 0 0 1
Formicidae Outros Formicinae sp.13 2 0 0 3
Formicidae Outros Formicinae sp.14 1 0 0 O
Formicidae Outros Formicinae sp.15 31 0 3
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Formicidae Outros Formicinae sp.16 0 0 0 2
Formicidae outros Formicinae sp.17 1 0 0 1
Formicidae Outros Formicinae sp.18 0 0 0 1
Formicidae Outros Formicinae sp.19 1 0 0 3
Formicidae Outros Formicinae sp.2 3 4 2 2
Formicidae Outros Formicinae sp.20 3 0 0 O
Formicidae Outros Formicinae sp.21 06 1.0 O
Formicidae outros Formicinae sp.3 0 0 0 1
Formicidae outros Formicinae sp.4 0 0 0 2
Formicidae outros Formicinae sp.5 0 0 0 1
Formicidae outros Formicinae sp.6 1 0 0 O
Formicidae Outros Formicinae sp.7 01 0 1
Formicidae Outros Formicinae sp.8 10 1 3
Formicidae Outros Formicinae sp.9 2 1 1 3
Formicidae Outros Myrmicinae sp.1 11 0 1
Formicidae outros Myrmicinae sp.10 06 1.0 O
Formicidae outros Myrmicinae sp.11 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.12 1 0 0 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.13 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.14 1 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.15 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.16 0 0 0 3
Formicidae Outros Myrmicinae sp.17 1 3 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.18 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.19 0 1.0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.2 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.20 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.21 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.22 1 2 0 0
Formicidae Outros Myrmicinae sp.23 1 0 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.24 1 2 0 3
Formicidae Outros Myrmicinae sp.25 0 0 0 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.26 2 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.27 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.28 1 0 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.29 0 2 0 3
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Formicidae Outros Myrmicinae sp.3 0 0 0 1
Formicidae outros Myrmicinae sp.30 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.31 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.32 3 3 0 4
Formicidae Outros Myrmicinae sp.33 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.34 11 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.35 0 2 0 4
Formicidae outros Myrmicinae sp.36 2 0 2 O
Formicidae outros Myrmicinae sp.37 2 1 0 O
Formicidae outros Myrmicinae sp.38 0 0 0 1
Formicidae outros Myrmicinae sp.39 1 2 3 0
Formicidae Outros Myrmicinae sp.4 11 0 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.40 0 0 0 3
Formicidae Outros Myrmicinae sp.41 1 4 1 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.42 3 4 2 3
Formicidae outros Myrmicinae sp.43 06 1.0 O
Formicidae outros Myrmicinae sp.44 1 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.45 11 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.46 3 0 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.47 0 0 0 3
Formicidae Outros Myrmicinae sp.48 01 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.49 1 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.5 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.50 1 0 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.51 0 0 0 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.52 3 31 0
Formicidae Outros Myrmicinae sp.53 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.54 0 01 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.55 1 2 0 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.56 0 1 1 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.57 3 4 0 4
Formicidae Outros Myrmicinae sp.58 10 1 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.59 3 2 0 2
Formicidae Outros Myrmicinae sp.6 2 4 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.60 1 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.61 01 0 1
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Formicidae Outros Myrmicinae sp.62 0 0 0 1
Formicidae outros Myrmicinae sp.63 3 2 1 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.64 3 31 0
Formicidae Outros Myrmicinae sp.65 1 1.0 0
Formicidae Outros Myrmicinae sp.66 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.67 2 4 0 4
Formicidae Outros Myrmicinae sp.68 1 2 1 4
Formicidae outros Myrmicinae sp.69 0 0 0 2
Formicidae outros Myrmicinae sp.7 1 0 0 O
Formicidae outros Myrmicinae sp.70 1 0 0 1
Formicidae outros Myrmicinae sp.71 0 1.0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.72 1 0 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.73 01 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.74 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.75 1 0 0 O
Formicidae outros Myrmicinae sp.76 0 0 0 2
Formicidae outros Myrmicinae sp.77 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.78 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.79 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.8 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.80 01 0 O
Formicidae Outros Myrmicinae sp.81 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.82 0 0 0 1
Formicidae Outros Myrmicinae sp.9 0 0 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.1 0 0 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.10 1 2 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.11 0 0 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.12 0 0 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.13 1 1 0 4
Formicidae Predadores Ponerinae sp.14 0 0 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.2 0 0 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.3 0 0 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.4 1 3 1 2
Formicidae Predadores Ponerinae sp.5 0 2 0 O
Formicidae Predadores Ponerinae sp.6 1 0 0 1
Formicidae Predadores Ponerinae sp.7 1 0 0 O
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Formicidae Predadores Ponerinae sp.8 2 0 0 O
Formicidae Predadores Ponerinae sp.9 2 3 0 2
Formicidae Outros Pseudomyrmecinaesp.1 0 0 0 1
Formicidae Outros Pseudomyrmecinaesp.2 0 0 0 3
Halictidae Outros Augochloropsis sp. 01 0 O
Ichneumonidae Parasitoides Ichneumonidae sp.1 10 0 0
Ichneumonidae Parasitoides Ichneumonidae sp.2 61 0 O
Platygastridae Parasitoides Diapriidae sp.14 10 0 O
Platygastridae Parasitoides Diapriidae sp.15 1 0 0 O
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.10 0 0 0 1
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.13 0 0 0 2
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.14 0 0 0 1
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.15 0 0 0 1
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.16 0 0 0 1
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.17 0 0 0 1
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.18 0 0 0 1
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.19 0 2 0 O
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.4 1 2 0 O
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.5 2 0 0 O
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.6 1 1.0 0
Platygastridae Parasitoides Platygastridae sp.8 0 01 O
Platygastridae Parasitoides Scelioninae sp.1 1 0 0 O
Platygastridae Parasitoides Scelioninae sp.2 3 0 0 O
Platygastridae Parasitoides Scelioninae sp.3 9 23 4 1
Platygastridae Parasitoides Scelioninae sp.4 0 0 2 O
Platygastridae Parasitoides Scelioninae sp.5 1 0 0 O
Platygastridae Parasitoides Scelioninae sp.6 0 2 0 1
Platygastridae Parasitoides Scelioninae sp.7 0 0 0 5
Pompilidae Predadores Ageniella sp. 0 0 2 O
Pompilidae Predadores Paracyphonyx sp. 0 1.0 O
Pteromalidae Parasitoides Pteromalidae sp.1 01 0 O
Trichogrammatidae Parasitoides Trichogrammatidaesp.1 0 0 0 2
Vespidae Predadores Vespidae sp.1 01 0 O

Orthoptera  Acrididae Herbivoros Acrididae sp.10 01 0 O
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.11 01 0 O
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.2 0 5 0 1
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Ordem Familia Grupo Funcional Morfoespécie AO P S C
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.3 0 0 0 1
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.4 0 0 0 1
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.5 0 1.0 O
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.6 0 50 0
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.7 0 4 0 O
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.8 06 4 0 O
Acrididae Herbivoros Acrididae sp.9 61 0 O
Gryllidae Herbivoros Acrididae sp.1 0 0 0 1
Gryllidae Herbivoros Gryllidae sp.1 0 01 1
Gryllidae Herbivoros Gryllidae sp.2 0 01 O
Tetrigidae Herbivoros Tetrigidae sp.1 0 2 0 O
Tetrigidae Herbivoros Tetrigidae sp.2 01 0 O
Tetrigidae Herbivoros Tetrigidae sp.3 0 1 0 O
Psocoptera  Liposcelididae Herbivoros Liposcelididae sp.1 61 0 O
Psocidae Herbivoros Psocidae sp.1 4 0 0 O
Psocidae Herbivoros Psocidae sp.2 06 01 O
Thysanoptera Thripidae Herbivoros Thripidae sp.1 1 5 0 0
Thripidae Herbivoros Thripidae sp.2 0 1 0 O
Thripidae Herbivoros Thripidae sp.3 0 1 0 O
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