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RESUMO

A producédo agricola tem sido um componente essencial para a economia brasileira,
ja que o pais tem se consolidado em uma posi¢cao de agroexportador de comodities
agricolas, como soja, milho, algoddo e girassol, que sdo culturas altamente
dependentes de servigos ecossistémicos. A soja em especial € muito beneficiada pela
presenca de polinizadores, inimigos naturais e agentes cicladores de nutrientes do
solo e esses auxiliam no incremento de produtividade. Muitos prestadores de servigos
ecossistémicos se abrigam na vegetacdo adjacente as lavouras e, embora esses
habitats nativos também possam servir como repositorio e reflgio para pragas em
periodos de entressafra, a prestacdo dos servicos é dependente da presenca,
tamanho e grau de conservagao destes em escala local e regional. Por conta disso,
este trabalho foi dividido em dois capitulos que visam: 1) Investigar o efeito do avanco
do cultivo de soja sobre a diversidade de Pompilidae; e 2) Entender a resposta da
paisagem agricola sobre mariposas da familia Noctuidae. Esses estudos foram
realizados em 100 paisagens agricolas com producédo de soja, de Mato Grosso, em
areas de Amazénia, Cerrado e na transi¢cao desses biomas. Nossa pesquisa se soma
a outros trabalhos prévios e apresenta maiores informagdes acerca da resposta de
organismos relevantes as paisagens agricolas, oferecendo subsidios para o processo
de tomada de decisdo para a formatacdo dos agroecossistemas, visando formar
sistemas agricolas que conciliem a alta produtividade agricola a conservagcdo da

biodiversidade.

Palavras-chave: Servigcos Ecossistémicos. Desservigos Ecossistémicos. Ecologia de

Paisagem. Agroecossistemas. Biodiversidade. Mudanca de uso de solo.
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ABSTRACT

Agricultural production has been an essential component of the Brazilian economy, as
the country has consolidated itself as a major exporter of agricultural commodities such
as soybeans, corn, cotton, and sunflower, which are highly dependent on ecosystem
services. Soybeans, in particular, benefit greatly from the presence of pollinators,
natural enemies, and soil nutrient cycling agents, which contribute to increased
productivity. Many ecosystem service providers inhabit the vegetation adjacent to
crops, and although these native habitats may also serve as reservoirs and refuges for
pests during the offseason, the provision of services depends on the presence, size,
and degree of conservation of these habitats at both local and regional scales.
Because of this, this work has been divided into two chapters aimed at: 1) Investigating
the effect of soybean cultivation expansion on Pompilidae diversity; and 2)
Understanding the response of agricultural landscapes on Noctuidae moth species.
These studies were conducted in 100 agricultural landscapes with soybean production
in Mato Grosso, covering areas of the Amazon, Cerrado, and transitional biomes. Our
research adds to previous work and provides further insights into the response of
relevant organisms to agricultural landscapes, offering support for decision-making
processes in shaping agroecosystems, aiming to create agricultural systems that

reconcile high agricultural productivity with biodiversity conservation.

Keywords: Ecosystem Services. Ecosystem Disservices. Landscape Ecology.

Agroecosystems. Biodiversity. Land Use Change.



1. Introducéao Geral

A agricultura desempenha um papel essencial para a organizagdo das
sociedades humanas, sendo responsavel pela producdo de alimentos, combustiveis
e fibras (Food and Agriculture Organization of the United Nations et al., 2022). A
producado de alimentos ganhou destaque nas ultimas décadas, na medida em que as
cadeias globais de valor ampliaram suas demandas, principalmente por grdos que
devem apresentar expressivo incremento aumento produtivo global, de até 56% (Dijk
etal., 2021). A soja (Glycine max (L.) Merr.) € um dos graos mais cultivados no mundo,
e embora globalmente distribuida, o Brasil concentra =40% da producdo (United
States Department of Agriculture, 2023). O pais vivenciou um grande incremento da
area plantada durante os ciclos de valorizacdo dos pre¢cos nos anos 2000, gerando
conversdes de cobertura vegetal nativa para a producédo (Song et al., 2021; Zalles et
al., 2021).

Essa conversao de habitat nativo, principalmente para atividade agropecuaria,
representa uma perda alta da biodiversidade global (Caro et al., 2022; Powers e Jetz,
2019). O setor agropecuario € o maior responsavel pela perda de biodiversidade
(Raven e Wagner, 2021; Song et al., 2021). Essa perda de biodiversidade esta
afetando mamiferos (Lemes, Andrade e Loyola, 2020) e de polinizadores (Giannini et
al., 2017), o que coloca o Brasil numa posicdo alarmante, trazendo consequéncias
irreversiveis. JaA que essas atividades sdo altamente dependente de Servicos
Ecossistémicos para o seu desenvolvimento e garantia de produtividade (Power,
2010; Zhang et al., 2007). Esses servicos sao mediados pelos ecossistemas e por sua
diversidade, de forma sinérgica (Ceausu et al., 2021).

Para a agricultura, os servi¢cos de estruturacao de solo, ciclagem de nutrientes
(Baer e Birge, 2018), controle de pragas (Settele e Settle, 2018) e polinizacao
(Moreaux et al., 2022) sdo essenciais e, muitas vezes, nao contabilizados dentro dos
custos de producao e apresentam dificuldades em serem manejados (Garibaldi et al.,
2021). Porém, para uma prestacdo adequada desses servi¢cos, S0 necessarias uma
série de condicdes especificas que viabilizem a presenca e permanéncia dos agentes
prestadores, como ja foram verificadas para vespas sociais (Ferreira et al., 2020;
Oliveira et al., 2022), abelhas (Ferreira et al., 2022; Monasterolo et al., 2015), besouros

rola-bosta (Machado et al., 2023) e formigas (Przybyszewski et al., 2022). Além disso



outros grupos também desempenham importantes funcdes dentro dos sistemas
agricolas (Brock, Cini e Sumner, 2021; Rader et al., 2016).

Dentro dos grupos de insetos que podem visitar os cultivos de soja, as vespas
da familia Pompilidae (Hymenoptera: Pompilioidea) representam um interessante
caso de organismos dentro dos sistemas agricolas (Hirsch e Wolters, 2003). Essas
vespas cacadoras e parasitoides de aranhas sdo um grupo cosmopolita e altamente
diversificado na regido Neotropical (Fernandez, 2000; Ferndndez et al., 2022). Apesar
disso, poucos trabalhos investigam suas relacdes dentro dos sistemas agricolas para
entender seu papel dentro desses sistemas e o impacto do avan¢o das monoculturas
sobre o grupo.

Porém, apesar da biodiversidade e dos ambientes nativos serem altamente
ligados aos beneficios a agricultura (Schwartz et al., 2000), atualmente sabe-se que
existem também organismos e/ou processos naturais que promovem perdas
consideraveis de producéo, sdo chamados de desservi¢os ecossistémicos (Guo, Song
e Dong, 2022). Na agricultura, organismos nativos ou exoticos sdo responsaveis por
uma seérie de danos aos cultivos, sendo denominados entdo como pragas, como
plantas competidoras, animais que causam danos e doencas que podem afetar as
culturas e reduzir sua produtividade (Fontes e Valadares-Inglis, 2020; Zhang et al.,
2007). Existe uma dificuldade para lidar com esses desservicos pois 0S sistemas
agricolas apresentam baixa resiliéncia ambiental (Wu, Li e Li, 2021).

Um desses grupos presentes dentro desses sistemas agricolas com alta
incidéncia sdo as lagartas, principalmente da familia Noctuidae (Lepidoptera:
Noctuoidea) (Biswas, 2013; Carneiro et al., 2018). Essas mariposas apresentam
ampla distribuicdo e com o avanco da homogeneizacdo dos cultivos agricolas, elas
tem conseguido ampliar ainda mais a sua presenca dentro de culturas (Wang et al.,
2023; Zhang, Y. et al., 2023). Esses organismos apresentam caracteristicas que 0s
permitem ser eficientes em aproveitar os recursos disponibilizados pelas matrizes
agricolas, se multiplicando de forma alarmante e sendo pragas de dificil controle (Ge
et al., 2021; Paredes-Sanchez et al., 2021; Wyckhuys et al., 2024). E um fator que
pode favorecer esses insetos é o fato de que eles conseguem se aproveitar de plantas
espontaneas e até mesmo transformarem os ambientes nativos em repositorios
dessas espécies-praga (Favetti et al., 2017; Montezano et al., 2018; Specht et al.,
2005).



Entende-se a necessidade de uma visdo mais aprofundada acerca da relacao
entre servicos e desservigcos ecossistémicos para realizar o balanco e uma melhor
gestao de lucros e externalidades (Zhang et al., 2007). Haan, Zhang e Landis (2020)
verificaram que existe uma forte relacdo entre a presenca de habitats naturais e
seminaturais para a presenca de uma sequéncia grande de taxons, porém, esse
padrdo ndo esta diretamente associado a uma supressao completa das populacdes
de pragas, mas d& indicativos de que, dentro de sistemas com alto grau de
antropizagdo (como sdo os cultivos de soja em Mato Grosso), deve existir uma
sinergia entre o0 manejo da propriedade e 0s servi¢os. Isso envolve um planejamento
amplo e o entendimento dos servicos ecossistémicos de que se beneficia, o0s
desservicos que afetam a atividade econdmica e maneja-los, de forma a minimizar as
perdas e maximizar os ganhos (Power, 2010). Uma dessas dificuldades nesse caso é
0 uso de pesticidas, tido como um fator de dificuldade no estabelecimento de insetos
benéficos, mas que € necessario para o controle das pragas (Evans et al., 2018).

A humanidade e os seus sistemas de cultivos, precisam lidar com um grande
desafio, como expandir a producdo agricola de forma a fornecer alimentos,
combustiveis e fibras, para evitar choques econdmicos de oferta/demanda para uma
populacdo em crescimento e, ainda assim, garantir uma desaceleracdo (quica
interrupc@o) da perda de biodiversidade em nivel global, aproveitando melhor os
Servigos Ecossistémicos, minimizando os Desservicos dentro desse processo,
visando conciliar a producéo agricola, a garantia de Seguranca e Soberania Alimentar
e a conservacdo da biodiversidade nativa. Entendendo os desafios propostos para
esse periodo historico e a urgéncia de uma mudanc¢a no cenario produtivo para um
sistema agricola mais sustentavel, essa dissertacdo buscou fortalecer esse processo
de mudanca no contexto de paisagem, em dois sentidos claros, que se tornaram 0s
dois capitulos desse trabalho: o primeiro é entender o efeito da substituicdo da matriz
de habitat nativo para cultivos de soja sobre a biodiversidade nativa e o segundo
buscar encontrar indicios de como a gestdo das paisagens pode ajudar no controle

de pragas agricolas em Mato Grosso.
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2. Perda de diversidade de vespas cacadoras de aranhas (Hymenoptera:
Pompilidae) induzida pela cultura da soja na Amazé6nia brasileira, no Cerrado e

em zonas de transicao

Resumo: O crescimento da mudanc¢a no uso da terra para a producao agricola tem
sido um vetor de extincdo e homogeneizacao da biodiversidade, fator que precisa ser
melhor estudado j& que apresenta efeitos catastréficos sobre a fauna nativa. Neste
estudo, investigamos o efeito da conversao de habitats nativos para o cultivo de soja
sobre a riqueza, abundancia e composicdo de vespas aranha (Hymenoptera:
Pompilidae) na Amazobnia, Cerrado e Zonas de Transicdo. Para isso, foram
selecionados 100 cultivos de soja no estado de Mato Grosso, Brasil. Coletamos em
habitats nativos (150m), bordas e cultivos de soja (150m) com armadilhas Malaise.
Neste estudo, coletamos 436 vespas de 94 espécies. O habitat nativo e a borda néo
diferem entre si em riqueza, mas sao superiores ao cultivo. A abundancia nas areas
de borda é significativamente superior ao habitat nativo e ao cultivo, que ndo diferem
entre si. A riqueza ou a abundancia das vespas néo variaram significativamente entre
0s biomas. A distancia espacial entre os pontos de amostragem afetou a composicéo
das vespas no habitat nativo e na borda, mas ndo na area dos cultivos de soja,
indicando uma maior homogeneizacéo. A substituicdo de habitat afeta a diversidade,
embora algumas espécies apresentem a capacidade de utilizar os recursos das
paisagens agricolas, e por isso podem sédo atraidas pela monocultura. Além disso, a
existéncia de uma maior dissimilaridade entre os biomas demonstra a necessidade do
desenvolvimento de estratégias de preservacao para habitats nativos em escala local,
visando a criacdo de paisagens agricolas menos prejudiciais para conciliar
produtividade e conservagao.

Palavras-chave: Homogeneizacao Bidtica, Perda de Habitat, Substituicdo de Habitat,

Ecologia da Paisagem.
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2.1. Introdugao

As vespas cagadoras de aranhas da familia Pompilidae (Hymenoptera:
Pompilioidea) formam um taxon globalmente distribuido e diversificado, com mais de
4850 espécies descritas em 254 géneros (Aguiar et al., 2013; Loktionov e Lelej, 2017).
Destas, 348 espécies e 38 géneros foram descritas para o Brasil (Santos e Waichert,
2023). Esses organismos apresentam alta capacidade de dispersdo e sao
ectoparasitoides idiobiontes, embora existam linhagens cenobiontes e cleptoparasitas
(Fernandez et al., 2022). Essas vespas, ap0s cacarem, paralisam seus hospedeiros
com venenos, 0s conduzem para cavidades pré-existentes ou ninhos escavados no
solo onde depositam neles os seus ovos (Auko e Silvestre, 2013; Kurczewski et al.,
2020; Waichert et al., 2015).

Esses organismos estdo sujeitos a intensificacdo das taxas de extingdes em
nivel global , provocadas principalmente por perda e a fragmentacéo de habitats (Caro
et al.,, 2022; Cowie, Bouchet e Fontaine, 2022), que vem afetando vertebrados
(Ceballos, Ehrlich e Dirzo, 2017; Luedtke et al., 2023), plantas e fungos (Nic Lughadha
et al., 2020; Roux, Le et al., 2019). No entanto, os insetos sdo um dos grupos mais
impactados nesse processo (Lewinsohn et al., 2022), principalmente, pelo avanc¢o dos
monocultivos (Raven e Wagner, 2021). Esse processo tem se intensificado pelo
crescimento da populacdo humana e da demanda das cadeias globais de valor por
commodities, que tem estimulado investimentos para o aumento da producéo agricola
(Food and Agriculture Organization of the United Nations et al., 2022). Esse
incremento produtivo ocorre principalmente no Brasil e em outros paises da América
do Sul (Song et al., 2021; Zabel et al., 2019).

A necessidade de alimentos, combustiveis e fibras deve se intensificar e
elevar o montante produzido até 2050 (Dijk et al., 2021), porém a alteracéo de uso de
solo em grande escala, para producéo agricola em extensas monoculturas, é um dos
principais fatores de aceleracéo global das taxas de extingdo e de homogeneizacao
da biodiversidade (Powers and Jetz, 2019; Rolls et al. 2023; Zabel et al. 2019). Esse
sistemas agricolas apresentam comunidades mais simplificadas, constituidas por
organismos mais generalistas e tolerantes, que conseguem persistir dentro dessas
areas e extrair 0s recursos necessarios para a manutencao de suas populacdes, 0
gue nado ocorre para espéecies mais sensiveis (Gonzélez et al., 2016; Gonzalez, Salvo

e Valladares, 2020). Apesar disso, ainda existem coloniza¢des por espécies advindas
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do habitat nativo (Gonzalez et al. 2016, 2020), criando uma dinamica de fonte-
sumidouro(Leibold et al., 2004).

Por isso, uma das estratégias para contencao do ritmo acelerado de perda de
biodiversidade € a adocdo de areas de protecdo (Gongalves-Souza, Verburg e
Dobrovolski, 2020; Lewinsohn, 2010). O Brasil, lider mundial na producao de soja
(United States Department of Agriculture, 2023), possui as Reservas Legais,
fragmentos de vegetagcdo nativa que os produtores sao obrigados a manter para
garantir a continuidade dos processos biologicos (Brasil, 2012; Metzger et al., 2019).
No cenario brasileiro, Mato Grosso se constitui como a regido com maior producéo de
graos (Companhia Nacional de Abastecimento, 2022) e converteu cerca de 40% de
seu territorio destinada a producdo agropecuaria (Souza et al., 2020). Essa regido
Unica é formada por por¢cbes remanescentes de habitat nativo (Reservas Legais,
Unidades de Conservacdo, Territorios Indigenas e Areas de Preservacdo
Permanente) cercados por extensas areas de monocultura altamente manejadas e
tecnificadas (Barona et al., 2010; Simoes et al., 2020).

Os limites do estado incluem trés biomas megadiversos: a Amazonia abrange
54% da area e o Cerrado que representa 39%, o Pantanal ocupa o equivalente a 7%
da extensao territorial (Borges, Silveira e Vendramin, 2014). Amazonia e Cerrado sdo
biomas que apresentam uma zona de transicdo complexa, com limites heterogéneos
e uma série de fitofisionomias Unicas (Marques et al., 2020). Ambos estédo altamente
ameacados pela mudanca de uso de solo (Colli et al., 2020; Morton et al., 2006;
Newbold et al., 2016; Strassburg et al., 2017). Sua zona de transicao, local que abriga
uma grande biodiversidade e singular para a conservagdo, nesse momento se
encontra dentro do arco do desmatamento, uma zona de grandes perdas de area para
a producédo agropecuaria, gerando conflito no que tange a conservacao (Fearnside,
2017; Marques et al., 2020).

Por conta dessas particularidades da familia Pompilidae, propusemos utilizar
essas vespas para investigacdes ecoldgicas e biogeograficas, buscando entender
como respondem a mudancas nos habitats e as dindmicas espaciais agricolas. Por
isso, neste trabalho, realizamos um inventario da diversidade de Pompilidae em
cultivos de soja adjacentes a habitas nativos em uma escala multibioma. A partir disso,
buscamos responder as seguintes perguntas: 1) Existem diferencas de riqueza,
abundéancia e composicao entre habitats nativo, cultivado com soja adjacente e borda?

2) As assembleias de Pompilidae sdo afetadas pela transicdo entre os biomas
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Amazbnia e Cerrado? 3) Existem implicacdes espaciais para a estruturacdo das

assembleias de Pompilidae em areas nativas e cultivos de soja?

2.2. Material e Métodos

2.2.1. Area de Estudo

O estudo foi conduzido nas regibes Sudoeste e Norte do estado de Mato
Grosso, Brasil, abrangendo os biomas Amazénia, Cerrado e transicao entre eles. A
regido possui médias de temperatura entre 24 e 30°C, com duas estacfes bem
definidas, seca (abril - agosto) e chuvosa (setembro - mar¢o), com pluviosidade média
de 1.700mm (Rosa et al., 2007). Essa regido é caracterizada pela predominancia de
extensas monoculturas manejadas de forma mecanizada e com a utilizacao intensiva

de agrotoxicos (Barona et al., 2010; Simoes et al., 2020).

2.2.2. Amostragem das vespas

Foram selecionadas 100 paisagens agricolas de propriedades rurais
produtoras de soja, no inicio da fase reprodutiva, durante as safras 2018/19 e 2020/21
(Figuras 1A-B; Apéndice A). Para a coleta dos insetos, foram delimitados transectos
com trés pontos amostrais, um na borda, outro a 150m na soja e o terceiro a 150m na
vegetacao nativa adjacente. Em cada um desses pontos, foram utilizadas armadilhas
Malaise, modelo Townes, que permaneceram instaladas por 48h (Figura 1C). O
material foi armazenado em solugéo de alcool 70% no Laboratério de Entomologia da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de Tangara da Serra,
Mato Grosso. Os pompilideos foram separados, montados e enviados para
identificagcdo por taxonomistas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA)
e do Instituto Nacional da Mata Atlantica (INMA). Atualmente os exemplares estao
tombados nas cole¢bes do INPA e da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).
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Figura 1. Distribuicdo espacial, uso da terra dos pontos de amostragem em produtores
de soja de Mato Grosso (A-B) e desenho da unidade de amostragem para amostrar

vespas cacadoras de aranhas (Hymenoptera: Pompilidae).
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Fonte: O autor, 2024.

2.2.3. Classificacao dos Biomas e Regides

Para classificar as fitofisionomias, em cada ponto de borda fizemos um buffer
de 5000 m para analise da vegetagdo. Para as paisagens que continham mais que
80% de floresta categorizamos Amazbnia e as com mais de 80% de savana,
chamamos Cerrado. As outras areas com mais de 20% de uma segunda vegetacao,
denominamos como Transi¢cao. As regides foram definidas conforme a proximidade
dos pontos, num raio de até 100 km, podendo abranger diferentes biomas (Apéndice
A).

2.2.4. Andlise de dados

Para analisar a eficiéncia amostral, fizemos curvas de acumulagdo de

espécies através da funcédo INEXT (Hsieh, Ma e Chao, 2016). A partir disso, foram
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realizadas extrapolacdes usando os numeros de Hill (Chao et al., 2014; Chao e Jost,
2012). Realizamos também correlacdes de Spearman (Fieller, Hartley e Pearson,
1957) entre riqueza (s) e abundancia (n), para todo o conjunto de dados e dos habitats
e biomas. Também identificamos as frequéncias (f) das espécies nos sitios amostrais.

Na investigacdo do efeito dos habitats na riqueza e abundancia, utilizamos
Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM'’s), com distribuicdo Poisson (ou
Quasipoisson, quando necessario) e incluimos o sitio de coleta como fator aleatério.
O mesmo procedimento foi realizado para testar o efeito dos biomas, na riqueza e
abundancia, mas com a regido como fator aleatério nos modelos, usando a funcao
glmer do pacote Ime4 (Bates et al., 2015). Comparamos ainda os habitats dentro dos
biomas. Para complementar as analises, foram calculados os indices de diversidade
de Shannon-Wiener (H'), Piellou evenness (J'), Simpson's Index (D) e Inverse
Simpson, com enfoque nos habitats e biomas, todos com o pacote vegan (Dixon,
2003). Para complementar, foram construidos diagramas de Whitaker a fim de
verificar a equitabilidade nos habitats\biomas.

O efeito da distancia espacial sobre a composicao, foi avaliado usando o teste
de Mantel (Legendre, Fortin e Borcard, 2015), a partir de uma matriz euclidiana da
distancia geografica entre os pontos de coleta, e uma matriz de dissimilaridade de
Bray-Curtis, da composi¢ao entre os pontos, utilizando a fungdo mantel e método de
correlacdo de Pearson do pacote vegan (Dixon, 2003). Secundariamente, refizemos
o procedimento, mas separando por habitat. Para verificar esse efeito em cada habitat,
utilizamos a matriz de dissimilaridade e realizamos Modelos Lineares Generalizados
(GLM’s) com distribuicdo gaussiana e a posteriori, Testes T de Student pareados com
a Correcao de Bonferroni.

Na andlise dos efeitos de habitats/biomas sobre composicéo, utilizamos a
Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) com o indice de Bray-Curtis, adotando a
funcdo pcoa do pacote ape (Paradis e Schliep, 2019). Para a verificagao da diferenca
entre habitats e biomas, foram utilizadas a PERMANOVA (funcdo adonis2) e a
validacdo dos grupos formados por ela, a partir de uma PERMDISP (funcéo
betadisper). Buscamos representar as espécies compartilhadas e Unicas entre 0s
habitats e biomas por meio de Diagramas de Venn e calculamos a dissimilaridade de

Bray-Curtis entre os conjuntos.
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Todas as analises foram conduzidas utilizando o software R verséao 4.2.1 (R
Core Team, 2022), com 5% de significancia, e os graficos construidos com o pacote
ggplot2 (Wickham, 2016).

2.3. Resultados

2.3.1. Padrdes Gerais de Diversidade

Foram coletados 436 pompilideos pertencentes a 94 morfoespécies,
pertencentes as subfamilias Pompilinae (s=66; n=310), Pepsinae (s=19; n=66),
Notocyphinae (s=10; n=39) e Ceropalinae (s=7; n=21) (Apéndice B). Neste trabalho,
realizamos a atualizacdo de sete novos géneros de Pompilidae para Mato Grosso,
sendo Dipogon, Hemipepsis, Priocnemis, Aplochares, Aporinellus, Epysiron e
Evagetes, tendo como base o Catalogo Taxondmico da Fauna Brasileira (Santos e
Waichert, 2023).

As espécies mais abundantes foram Aporus sp. 1 (n=48; 9.93%), Anoplius sp.
2 (n=41; 8.48%) e Pompilinae sp. 3 (n=26; 5.38%). A frequéncia média da presenca
desses organismos foi de 3,19 unidades amostrais, mas apenas cinco espécies
estiveram presentes em mais do que 10 sitios: Anoplius sp. 2 (f=22), Epysiron sp.
(f=22), Priochilus sp. 2 (f=22), Ceropales sp. 1 (f=22) e Ageniella sp. 4 (f=11). Das 94
morfoespécies, 47 (50%) foram restritas a um habitat e 41 (43.67%) foram singletons
(Apéndice C; Apéndice D). Notamos armadilhas sem vespas, principalmente na
transicdo Amazonia-Cerrado, onde isso ocorreu em mais de 50% das unidades
amostrais (Apéndice E).

De acordo com as curvas de acumulacdo de espécies, 0 aumento da
abundéancia de vespas revela um incremento da riqgueza nos habitats e nos biomas
(Figura 2A-B). Essas duas variaveis foram altamente correlacionadas nos biomas,
para a Amazodnia (r>=0.98; p<0.01), Transicdo (r’=0.97; p<0.01) e Cerrado (r>=0.96;
p<0.01), e nos habitats, nativo (r’=0.99; p<0,01), borda (r>=0.96; p<0.01) e cultivo de
soja (r’=0.97; p<0.01).

A abundancia relativa da maior parte das espécies foi baixa, no cultivo de soja
e na borda, existem espécies com alta abundancia, como indicam os diagramas
(Apéndice F). Os indices de diversidade (Apéndice G) indicam que esses ambientes

apresentam menor diversidade e maior dominancia.
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Figura 2. Curvas de acumulacdo de espécies (linha reta), extrapolacdo por
estimadores de riqueza (linha pontilhada) com intervalo de confianca de 95% (area
sombreada) da riqueza de vespas cacadoras de aranhas (Hymenoptera: Pompilidae)
amostradas em diferentes habitats: nativo, borda e cultivo de soja (A); e biomas:
Amazobnia, Cerrado e Zonas de Transicao (B).
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Fonte: O autor, 2024.

2.3.2. Efeito do Habitat

O tipo de habitat interferiu na riqueza (GLMM: X?= 16.17; p<0.01; Figura 3A).
O habitat nativo (s=55) e borda (s=52) néo diferiram entre si, e o cultivo de soja
apresentou a menor riqueza (s=30). O habitat apresentou efeito para a abundancia
(GLMM: X?=42.26; p<0.01; Figura 3B), a borda foi significativamente superior (n=210)
e a cultura (n=156) e o habitat nativo (n=111) n&o diferiram entre si. O mesmo padrao

foi notado nos habitats ao separa-los por Bioma (Apéndice H; Apéndice ).
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Figura 3. Riqueza (A) e abundéancia (B) de vespas cacadoras de aranhas

(Hymenoptera: Pompilidae) amostradas em habitat nativo, borda e cultivo de soja. *

Diferentes letras indicam diferenga significativa nos critérios p<0.05.
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2.3.3. Efeito do bioma
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Na Amazénia foram identificadas 67 espécies (n=240), no Cerrado 43 (n=82)

e na transicdo 37 (n=155). Porém, o bioma ndo apresentou efeito para a riqueza
(X?=1.59; p=0.45) ou abundancia (GLMM: X°=1.12 p=0.57) (Figura 4 A-B). Nem

mesmo quando separados por habitat (Apéndice H; Apéndice I).

Figura 4. Riqueza (A) e abundéncia (B) de vespas cacadoras de aranhas

(Hymenoptera: Pompilidae) amostradas na Amazonia, Cerrado e Zonas de Transigao.

* Diferentes letras indicam diferencga significativa nos critérios p<0.05.
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2.3.4. Composicao e Implicacdes espaciais

A principal diferenga na composi¢do esta entre aqueles que sdo nativos e
borda do cultivo (Figura 5C; Apéndice H). Quando analisamos o efeito do bioma na
composicao de espécies através da Permanova, percebemos que dentro dos habitats
nao foram detectadas diferencas significativas provocadas pelos biomas. Porém, a
Permdisp demonstrou dispersao dentro dos grupos (Apéndice J). Observamos baixo
compartilhamento de espécies para os habitats nativos e borda (~ 7%), exceto para
as areas de soja, onde este compartilhamento aumentou para 23.3% (n=7) (Figuras
6D-F).

Figura 5. Efeito da distancia espacial sobre a composi¢cao em habitat nativo, borda e
cultivo de soja (A) e comparacao entre os habitats (B). Efeito dos biomas e habitats
na Analise de Coordenadas Principais (C). * Diferentes letras indicam diferenca

significativa nos critérios p<0.05.
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O aumento da distancia geografica entre os pontos de coleta afetou
significativamente a composicéo, tornando essas composi¢cbes mais dissimilares
(Mantel: r=0.04; p<0.01). Esse efeito foi significativo para o interior do habitat nativo
(Mantel: r=0.07; p=0.01) e borda (Mantel: r=0.06, p<0.01), mas nao para a cultura
(Mantel: r=0.05, p=0,10). As dissimilaridades diferiram por conta do habitat e por conta
da distancia (p<0.01), sendo os ambientes nativos mais semelhantes entre si e menos
do cultivo de soja (Figura 5A-B).

Figura 6. Diagramas de Venn indicam o compartilhamento de espécies (quantidade e
porcentagem) entre habitats nos biomas (A-C) e entre biomas nos habitats (D-F). Nos
diagramas, também é indicado a dissimilaridade de Bray-Curtis dos conjuntos.
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2.4. Discussao

2.4.1. Diversidade de Pompilidae

Neste trabalho, ndOs realizamos contribuicdes significativas para o
conhecimento da fauna de Pompilidae, sobretudo na maior regido produtora de soja
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do mundo, Mato Grosso. Até onde sabemos, este é o trabalho com a maior extenséo
espacial e o Unico nessa escala multibioma, realizado na Amazonia e Cerrado.
Considerando os gradientes fitofisiondbmicos amostrados, esperdvamos encontrar
maior riqgueza e abundancia, comparado a outros estudos (Holzschuh, Steffan-
Dewenter e Tscharntke, 2009; Santos, Noll e Brandao, 2014). Entretanto, Santos et
al. (2014) coletaram em apenas trés ambientes nativos altamente preservados e ricos,
associando Malaise e Moericke, e inventariaram 308 individuos e 44 espécies,
mostrando riqgueza 53% menor do que a coletada no nosso trabalho, mas abundancia
mais préxima, mesmo com menor amplitude geografica. Por outro lado, Gobatto et al.
(2023) coletaram 396 pompilideos e cinco espécies utilizando ninhos armadilhas em
areas em processo de reflorestamento nas proximidades do rio Paranapanema, na

Mata Atlantica.

2.4.2. Efeito da substituicdo do habitat nativo por um agroecossistema

Os habitats nativos apresentaram em todos os biomas maior riqueza e
abundéancia do que dentro dos cultivos de soja. Esse padrédo se deve ao fato de que
€ nesses ambientes em que esses organismos naturalmente vivem e desenvolvem
seus ciclos naturais. Entendendo o padréo de migracdo de vespas para a cultura de
soja (fato que assumimos, pois ndo existem evidéncias empiricas do estabelecimento
de populacbes na soja), cabe entdo entender como funciona essa dinamica de
compartilhamento de espécies entre os habitats.

A principal tese que assumimos nesse trabalho é que a monocultura tem sido
um sumidouro de espécies, vindo da fonte (habitats nativos adjacentes), recebendo
esses organismos que se dispersam para esses locais como no modelo fonte-
sumidouro (Gilroy e Edwards, 2017; Leibold et al., 2004). Essa dinamica é altamente
relevante dentro das abordagens ecoldgicas, mas esse processo pode afetar a
diversidade dentro dos habitats nativos (Gilroy e Edwards, 2017).

Muitas vespas conseguem utilizar os cultivos como local de forrageamento
por serem beneficiadas pela forma mais simplificada das paisagens agricolas
(Coudrain, Herzog e Entling, 2013; Hirsch e Wolters, 2003). Porém, isso s6 acontece
mediante a uma quantidade adequada de elementos da paisagem, que as permitam
essa utilizacdo da matriz agricola, como alimento e locais de nidificacdo (Holzschuh,

Steffan-Dewenter e Tscharntke, 2009). Para besouros rola-bosta (Coleoptera:
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Scarabaeidae: Scarabaeinae) coletados nos mesmos pontos, foi verificada uma
severa simplificacdo da comunidade no cultivo, que se torna mais intensa conforme
aumenta o tempo de conversao dessas areas para soja (Machado et al. 2023).

Algumas espécies de Pompilidae tém conseguido utilizar paisagens
cultivadas, como Hirsch e Wolters (2003) e Holzschuh et al. (2009) identificaram em
seus trabalhos. Associamos essa capacidade a caracteristicas fisicas dessas vespas,
como o tamanho robusto do seu corpo, que lhe confere alta faixa de dispersao
(Fernandez, 2000; Fernandez et al., 2022), mas também a sua preferéncia por
ambientes abertos (como a cultura) para a caca de seus hospedeiros (Waichert et al.,
2015). Suposicao similar foi feita por Coudrain et al. (2013) para Trypoxylon figulus
(Linnaeus,1758) (Hymenoptera: Crabronidae), outra vespa cacadora de aranhas,
encontrada em grande abundancia em agroecossistemas e paisagens mais abertas.

Apenas trés morfoespécies apresentaram grande frequéncia no cultivo,
Anoplius sp. 2 (f=21), Ageniella sp. 4 (f=11) e Ceropales sp. 1 (f=10). Anoplius sp. 2
foi a vespa mais frequente dentro desses ambientes. Esse género se caracteriza por
vespas de tamanho reduzido e generalista com relacdo aos hospedeiros (Pitts,
Waichert e Sadler, 2017), mas que cacam em locais mais abertos (como as culturas
de soja) e depositam suas presas dentro de ninhos escavados por elas mesmas no
solo (Santos Rapoza, Pitts e Waichert, 2020).

Dentro da cultura é soja comum identificar a presenca de aranhas predando
0s insetos pragas, sendo esse grupo um componente essencial da fauna de
artrépodes dos agroecossistemas (Arnemann et al., 2015; Freiberg et al., 2020;
Santos et al., 2024). Para Pompilidae, as aranhas sao presas preferenciais e por isso
maiores densidades desses organismos dentro dos sistema agricolas podem ser um
atrativo para as vespas (Fernandez, 2000; Fernandez et al., 2022). Outro fator
relevante que pode ajudar a explicar a presenca dos pompilideos nas paisagens
agricolas, o fato de que as coletas foram realizadas no periodo reprodutivo da soja e
gue os adultos dessas vespas se alimentam preferencialmente de néctar (Jacques,
Magalhdes de Souza e Goncalves de Aguiar Crispim, 2023). Nesse caso a floracao
massal pode ter provocado uma atragao nessas vespas.

Vespas sociais (Hymenoptera: Vespidae: Epopini e Polistinae) também
apresentaram menor riqueza dentro das areas de cultivo, porém a quantidade de
recursos alimentares que existem dentro da soja (principalmente larvas de

Lepidoptera) é um fator que atrai esses organismos do ambiente nativo (Ferreira et
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al., 2020; Oliveira et al., 2022). A simplificacdo da paisagem para dar lugar a campos
agricolas, compromete as condi¢cdes necessarias para a consolidacado de espécies
mais sensiveis as mudancas ambientais (Evans et al., 2018; Gobatto et al., 2023).
Espécies que necessitam de condices mais complexas da paisagem, para se
desenvolverem, tém dificuldade em se manter, por isso, ha perda da riqueza de
espécies nativas e esses sistemas serdo formados por espécies mais resilientes
(Ferreira et al., 2022; Machado et al., 2023; Oliveira et al., 2022; Przybyszewski et al.,
2022).

2.4.3. Borda como interface entre habitats nativos e cultivos de soja

Coudrain et al. (2013) afirmam que, para as vespas cacadoras de aranhas T.
figulus, ambientes mais abertos, como clareiras, melhora sua eficiéncia para identificar
seus hospedeiros e por isso sdo preferidos. Esse fato explica, em parte, a maior
abundancia de vespas nas bordas. Porém, talvez esse ambiente ndo represente
apenas um local transitério entre nativo e cultivo. Muitas espécies utilizam essa borda
como forma de aproveitar os recursos do cultivo e a estrutura do ambiente nativo
(Gonzélez et al., 2016; Gonzalez, Salvo e Valladares, 2020). Apesar de que as bordas
sd0 mais suscetiveis a maior insolacao, menor umidade e penetracdo de vento, essas
condicdes, aparentemente, beneficiaram as vespas, pois 44.25% da abundéancia e
58.51% da riqueza ocorreram nas bordas.

Embora ainda ndo existam dados consistentes para confirmar essa hipétese
para Pompilidae, Ferreira et al. (2020) observaram que, para vespas sociais, as
bordas apresentaram riqueza e abundancia igual aos habitats nativos no Cerrado e
transicédo. A esse fendmeno, os autores atribuem a possibilidade de que esses insetos
passam a usar as bordas como ambiente de permanéncia, para ficarem mais
préximos de areas de forrageio na cultura. Klein et al. (2015) destacam que bordas
de habitats nativos adjacentes a matrizes com maiores diversidade de recursos, como
policultivos, apresentam maior riqueza e abundancia de vespas sociais, comparadas
a bordas de monocultivos.

As bordas séo heterogéneas em condi¢des microclimaticas e fitofisionémicas,
existindo bordas mais propicias para o estabelecimento de espécies (Bernaschini et
al., 2019). O padrao encontrado nas bordas pode sugerir que estas sejam uma zona

de estresse intermediario, onde h& incremento, a0 menos momentaneo, na riqueza
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(Connell, 1978). Encontramos maior diversidade similar ao do habitat nativo, mas,
contra intuitivamente, maior dominancia. Porém, Svensson et al. (2012) indicam que
riqueza é a métrica que responde melhor a tese de Connell (1978), até o ponto em
que a perturbagdo seja muito agravada e impeca a sobrevivéncia dessas espécies,

como aparentemente acontece dentro dos cultivos agricolas.

2.4.4. Implicagdes do Bioma

Uma quantidade consideravel de espécies Unicas foi identificada em cada
bioma. Isso ocorre pois os eles sdo formacdes vegetais heterogéneas, com uma
historia natural propria e que desenvolvem uma fauna associada e especializada a
cada fitofisionomia (Fine, 2015; Keith et al., 2022; Kern et al., 2023). Morato, Amarante
e Silveira, (2008), ao estudarem a diversidade de vespas da Serra do Divisor na
Amazbnia do Acre, identificaram apenas 10 espécies de Pompilidae. Ja Auko e
Silvestre (2013) encontraram 40 espécies na Serra da Bodoquena. Ambos realizados
em regides altamente biodiversas.

As zonas de transicdo foram menos ricas e abundantes do que os biomas que
a circundam. Esse efeito ndo era esperado, ja que, em geral, essas regides sdo mais
diversas por compartilharem espécies de um ou mais biomas, como Cyclocephala
Dejean (Coleoptera: Scarabaeidae) (Gongalves et al., 2020) e vespas sociais (Ferreira
et al., 2020), mas ndo para formigas (Przybyszewski et al., 2022). A analise da
diversidade dentro desses ambientes de transicdo, além de permitir a ampliacao do
conhecimento das dinamicas bioldgicas, permite embasar melhores estratégias para
a conservacao (Marques et al., 2020).

2.4.5. Implicagbes espaciais sobre a composicao

Os monocultivos apresentam maior dominancia e a dissimilaridade na
composi¢cdo nao é afetada pela distancia espacial. As espécies presentes na soja
ocorrerdo nesse ambiente independente da fitofisionomia adjacente. Esse resultado
indica a homogeneizacdo da assembleia de vespas em paisagens agricolas, onde
apenas espécies com maior plasticidade conseguem persistir dentro dessa paisagem
simplificada (Flores, Zanette e Araujo, 2018; Rolls et al., 2023). Apesar da baixa

frequéncia de coleta e alta troca de espécies dificultarem uma resposta mais definitiva
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para Pompilidae, existem evidéncias relevantes que indicam o potencial dos cultivos
agricolas na homogeneizacao da biota (Flores, Zanette e Araujo, 2018; Tscharntke et
al., 2008). Outro trabalho realizado, nas mesmas localidades, identificou que, para
formigas (Hymenoptera: Formicidae), a distancia espacial nao afetou
significativamente a composi¢cao de formigas nos cultivos, além de se verificar uma
clara reducéo da riqueza (Przybyszewski et al., 2022). Esse efeito fica mais claro,
quando olhamos em escala multitaxon, onde nota-se que o impacto a biodiversidade
afeta os grupos de maneira dissimilar (Morais et al., 2022).

Os biomas foram altamente dissimilares. Cada regido apresenta um conjunto
particular de espécies e, consequentemente, a perda de habitat extingue espécies
com distribuicdo limitada, como 50% das espécies coletadas, ja que essas vém
coevoluindo com seus respectivos ambientes, apresentando estratégias de predacéo
e nidificacdo (Dashevsky e Rodriguez, 2021; Rodriguez et al.,, 2016). Portanto,
ressaltamos nesse trabalho a importancia da conservacdo de areas nativas dentro

das formacdes fitofisiondmicas in situ.

2.4.6. Limitacdes da Pesquisa

Atualmente existem poucos estudos sobre aspectos ecoldgicos dos
pompilideos. Nos trabalhos existentes, o principal método de coleta para esses
organismos € a coleta ativa (Santos, Noll e Branddo, 2014), mas existem trabalhos
gue citam armadilhas Malaise (Auko e Silvestre, 2013; Santos, Noll e Brandao, 2014),
Pan traps (Hirsch e Wolters, 2003) e ninhos-armadilha (Holzschuh, Steffan-Dewenter
e Tscharntke, 2009). Apesar da coleta ativa ser o método mais utilizado para
inventarios, os trabalhos que utilizam esse método séo realizados em poucos pontos,
acarretando limitagdes geogréficas, uma vez que ndo é possivel amostrar varios locais
simultaneamente (Crowley et al., 2023). A utilizagdo de armadilhas malaise nesse
trabalho permitiu amostrarmos muitas areas, geograficamente bem distribuidas em
ampla escala e em um curto periodo (reprodutivo da soja), o que nao havia sido
realizado até 0 momento para esse grupo.

A principal limitacdo é a baixa resolugéo taxonémica de Pompilidae, ainda que
guase todos os espécimes tenham sido morfotipados a nivel de género. Este € um
dos grandes desafios para se trabalhar com vespas solitarias e limita as possiveis

conclusdes acerca da biologia e da histéria natural desse grupo (Luz, Aranda e
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Williams, 2017). Essa dificuldade para identificacdo do material também se deve ao
grande volume de material a ser analisado pelos taxbnomos e das dificuldades em
realizar a publicacdo de novas espécies. Thomson et al. (2018) destaca ainda que
existe um imperativo de incrementar os esforcos em taxonomia pois, sem ela, os

esforcos para conservacao séo altamente afetados e deficitarios.

2.4.7. Perspectivas para estudos sobre biodiversidade em agroecossistemas

Mesmo com suas limitacdes, este estudo oferece uma perspectiva importante
sobre como a mudanca no uso da terra afeta a diversidade de vespas. Estudar este
grupo e outros himendpteros pode conversao a compreender os padrdes de resposta
da biodiversidade a esse tipo de estresse (Gonzalez et al., 2016; Gonzélez, Salvo e
Valladares, 2017). Pesquisas que aprofundam o conhecimento sobre as relacdes
entre biodiversidade e agroecossistemas podem ajudar a estabelecer paisagens
agricolas menos prejudiciais as formas de vida (Power, 2010). Essa mudanca é
necessaria para a conciliacdo entre a producdo agricola e a conservacdo da
biodiversidade, por meio de legislacbes fundamentadas em evidéncias cientificas
robustas (Metzger et al., 2019; Rajdo et al., 2022).

2.5. Conclusao

A conversao de habitats nativos em agrossistemas afeta negativamente a
riqueza, abundancia, diversidade e composi¢cédo das vespas aranha. A cultura da soja
influencia a homogeneizacdo dos Pompilidae. A fauna de Pompilidae presente nos
biomas Amazbnia e Cerrado apresentou alta dissimilaridade entre si, indicando
possivel endemismo. Portanto, enfatiza-se a necessidade de considerar estratégias
para a conservacao da biodiversidade levando em conta a preservagao de ambientes

nativos em escala local.
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Apéndice A. Localizacéo dos Sitios de coleta dentro dos municipios coletados.

Sitio de coleta Longitude Latitude Municipio Bioma Regiado

1 -58.248 -11.95 Brasnorte Amazonia Brasnhorte

2 -58.215 -11.954  Brasnorte Amazonia Brasnorte

3 -58.262 -11.978  Brasnorte Amazonia Brasnhorte

4 -58.207 -11.992  Brasnorte Amazonia Brasnorte

5 -58.303 -11.966  Brasnorte Amazonia Brasnhorte

6 -58.473 -13.407  Sapezal Transition Sapezal

7 -58.44 -13.391  Sapezal Transition Sapezal

8 -58.466 -13.469  Sapezal Transition Sapezal

9 -58.603 -13.46 Sapezal Transition Sapezal

10 -58.509 -13.703  Sapezal Transition Sapezal

11 -58.468 -13.663  Sapezal Transition Sapezal

12 -57.088 -13.339  Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
13 -57.052 -13.306  Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
14 -57.029 -13.269  Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
15 -57.081 -13.25 Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
16 -57.08 -13.145 Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
17 -57.028 -13.138  Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
18 -57.333 -14.634  Tangaré da Serra Amazonia TGA

19 -57.292 -14.501  Santo Afonso Amazonia TGA

20 -57.396 -14.667 Tangaré da Serra Amazonia TGA

21 -57.725 -14.332  Tangaréa da Serra Cerrado CNP_S

22 -57.753 -14.316  Tangaré da Serra Cerrado CNP_S

23 -57.543 -14.241  Nova Marilandia Cerrado CNP_S

24 -57.633 -14.051  Diamantino Cerrado CNP_S

25 -57.597 -14.074  Diamantino Cerrado CNP_S

26 -57.562 -13.999  Diamantino Cerrado CNP_S

27 -57.605 -14.008 Diamantino Cerrado CNP_S

28 -58.063 -13.42 Campo Novo dos Parecis Transition CNP_N

29 -58.119 -13.296  Campo Novo dos Parecis Transition CNP_N

30 -58.073 -13.26 Campo Novo dos Parecis Transition CNP_N

31 -58.111 -13.256  Campo Novo dos Parecis Transition CNP_N

32 -57.919 -13.319  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_N

33 -57.981 -13.323  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_N

34 -57.97 -14.223  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_S

35 -57.931 -14.127  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_S

36 -57.94 -14.177  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_S

37 -57.889 -14.186 Tangara da Serra Cerrado CNP_S

38 -57.961 -14.375 Tangaréa da Serra Cerrado CNP_S

39 -58.035 -14.375  Brasnorte Cerrado CNP_S

40 -57.883 -13.045 Brasnorte Ecétono CNP_N

41 -57.837 -13.047  Brasnorte Transition CNP_N
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Sitio de coleta Longitude Latitude Municipio Bioma Regido

42 -58.106 -12.459  Brasnorte Transition Brasnorte_lI
43 -58.163 -12.418 Tangara da Serra Transition Brasnorte_lI
44 -57.418 -14.621  Marcelandia Amazonia TGA

45 -54.724 -10.85 Nova Santa Helena Amazonia St Helena
46 -54.798 -10.86 Marcelandia Amazonia St Helena
a7 -54.713 -10.902 Nova Santa Helena Amazonia St Helena
48 -54.872 -10.875 Nova Santa Helena Amazonia St Helena
49 -54.795 -10.825 Nova Santa Helena Amazonia St Helena
50 -54.84 -10.844  Claudia Amazonia St Helena
51 -55.088 -11.615 Claudia Amazonia Claudia
52 -55.06 -11.643  Claudia Amazonia Claudia
53 -55.089 -11.519 Claudia Amazonia Claudia
54 -55.104 -11.568 Vera Amazonia Claudia
55 -55.151 -12.359  Vera Amazonia Vera

56 -55.145 -12.409 Vera Amazonia Vera

57 -55.148 -12.472  Vera Amazonia Vera

58 -55.204 -12.481 Vera Amazonia Vera

59 -55.255 -12.459  Vera Amazonia Vera

60 -55.218 -12.515 Vera Amazonia Vera

61 -55.36 -12.32 Vera Amazonia Vera

62 -55.533 -12.373  Vera Amazonia Vera

63 -55.489 -12.32 Vera Amazonia Vera

64 -55.208 -12.129  Vera Amazonia Vera

65 -55.267 -12.242  Sorriso Amazonia Vera

66 -55.734 -12.919  Sorriso Transition Lucas

67 -55.772 -12.899  Sorriso Transition Lucas

68 -55.809 -12.961  Sorriso Transition Lucas

69 -55.82 -12.915  Sorriso Transition Lucas

70 -55.907 -12.86 Sorriso Transition Lucas

71 -55.876 -12.893  Nova Mutum Transition Lucas

72 -55.921 -13.862  Nova Mutum Transition Mutum

73 -55.959 -13.825 Nova Mutum Transition Mutum

74 -56.013 -13.789  Nova Mutum Transition Mutum

75 -56.025 -13.891  Nova Mutum Transition Mutum

76 -55.953 -13.939  Sapezal Transition Mutum

77 -58.561 -13.611  Sapezal Transition Sapezal
78 -58.542 -13.647  Sapezal Transition Sapezal
79 -58.506 -13.637  Sapezal Transition Sapezal
80 -58.523 -13.596  Sapezal Transition Sapezal
81 -58.546 -13.565  Sapezal Transition Sapezal
82 -58.464 -13.563  Sapezal Transition Sapezal
83 -58.508 -13.553  Diamantino Transition Sapezal
84 -58.522 -13.481  Diamantino Transition Sapezal
85 -58.553 -13.447  Diamantino Transition Sapezal
86 -57.536 -14.2 Diamantino Cerrado CNP_S




Sitio de coleta Longitude Latitude Municipio Bioma Regido
87 -57.561 -14.029  Diamantino Cerrado CNP_S
88 -57.499 -14.016  Diamantino Cerrado CNP_S
89 -57.429 -14.085 Diamantino Cerrado CNP_S
90 -57.382 -14.012  Diamantino Transition CNP_S
91 -57.335 -14.005 Brasnorte Transition CNP_S
92 -58.307 -11.976  Brasnorte Amazonia Brasnorte
93 -58.258 -11.882  Brasnorte Transition Brasnorte
94 -58.268 -12.01 Brasnorte Amazonia Brasnorte
95 -58.02 -11.816  Brasnorte Amazonia Brasnorte
96 -58.056 -11.833  Brasnorte Amazonia Brasnorte
97 -58.224 -11.987  Brasnorte Amazonia Brasnorte
98 -58.252 -11.804  Brasnorte Transition Brasnorte
99 -58.191 -11.865 Brasnorte Transition Brasnorte
100 -58.222 -11.876  Brasnorte Transition Brasnorte

Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice B. Abundancia de morfoespécies de vespas cacadoras de aranhas
(Hymenoptera: Pompilidae) amostradas em habitats nativos (NH), bordas (ED) e

cultivos de soja (SC) na Amazonia, Cerrado e Zonas de Transi¢ao de Mato Grosso.

Pepsinae

Pepsinae sp1 1 1 1
Ageniellini
Ageniella sp1
Ageniella sp2 1 1
Ageniella sp3 1 1
Ageniella sp4 14 8 1 23
Ageniella sp5 2 2
Pepsini
Dipogon spl
Dipogon sp2
Epipompilus spl 4
Hemipepsis spl 1

Hemipepsis sp2 1
Pepsis spl 5 1 6

Pepsis sp2 1

Pepsis sp3 1 2

Pepsis sp4 1
Pepsis sp5 1
Pepsis sp6 2
Pepsis sp7 2
Priocnemis spl 2 1 1
Pompilinae

Pompilinae spl 1
Pompilinae sp2

Pompilinae sp3

Pompilinae sp4 1
Pompilinae sp5

Pompilinae sp6

Pompilinae sp7

Pompilinae sp8 1
Pompilinae sp9 1
Aporini

Aporus sp

Aporus spl 6
Aporus sp2 2
Euplaniceps spl
Euplaniceps sp2
Euplaniceps sp3 1

Pompilini

Anoplius spl 9 5

Anoplius sp2 8 1 24 8
Anoplius sp3 1
Anoplius sp4 1

Anoplius sp5 1 1 1
Aplochares spl
Aplochares sp2 1 1
Aplochares sp3 2 1

Aplochares sp4 1 5 3 1
Aplochares sp5 1 1

Aporinellus sp 1
Aporinellus sp1 1

Epysiron sp 2 3 1 2 1 3 3
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mwees R e B s e sc T
Evagetes spl 18 2 2
Paracyphononyx sp1 2 4
Paracyphononyx sp2 1
Poecilopompilus sp1
Poecilopompilus sp2
Poecilopompilus sp3 4 4 1
Poecilopompilus sp4 3 1
Poecilopompilus sp5 1
Poecilopompilus sp6 1
Poecilopompilus sp7 1
Poecilopompilus sp8 1
Poecilopompilus sp9
Poecilopompilus sp10
Poecilopompilus spl11 1
Priochilini
Priochilini sp 3
Priochilus sp1
Priochilus sp2
Priochilus sp3
Priochilus sp4
Priochilus sp5
Priochilus sp6
Priochilus sp7
Priochilus sp8
Priochilus sp9 1
Priochilus sp10 1
Priochilus sp11 1
Priochilus sp12
Priochilus sp13 1
Priochilus sp14 1
Priochilus sp.n 1 1
Ceropalinae
Ceropales spl 4
Ceropales sp2 1 1
Ceropales sp3 1
Ceropales sp4
Ceropales sp5
Irenangelus sp
Irenangelus sp2
Notocyphinae
Notocyphus spl 1
Notocyphus sp2 4 4 1 5 1 2
Notocyphus sp3 1
Notocyphus sp4
Notocyphus sp5
Notocyphus sp6 3 1
Notocyphus sp7 1
Notocyphus sp8 1
Notocyphus sp9 1
Notocyphus sp10 1 5
Total 43 122 74 28 67 61 40 23 21
Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice C. Presenca e auséncia (quantidade e porcentagem) de vespas aranha

(Hymenoptera: Pompilidae) em diferentes habitats e biomas.

. . Presence Absence
Biome Habitat n . % . %
Amazon Core 41 23 56.10 18 43.90
Amazon Edge 41 30 73.17 11 26.83
Amazon Soybean 41 24 58.54 17 41.46
Transition Core 40 20 50.00 20 50.00*
Transition Edge 40 12 30.00 28 70.00*
Transition Soybean 40 18 45.00 22 55.00*
Cerrado Core 19 14 73.68 5 26.32
Cerrado Edge 19 11 57.89 8 42.11
Cerrado Soybean 19 6 31.58 13 68.42*
Total 300 158 52.67 142 47.33

* Indica que os resultados de auséncia sao iguais ou superiores a 50% das

armadilhas.
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Apéndice D. Quantidade proporcional de espécies Unicas e outras encontradas dentro
de cada habitat nos diferentes biomas.

A) All data B) Amazon

Native Native Soybean Native Native Soybean
Habitat Edge Crop Habitat Edge Crop
g . Exclusive sps. . Others sps. . Exclusive sps. . Qthers sps.
]
c .
£ B) Transition C) Cerrado
i

20
151

10

0- 0
Native Native Soybean Native Native Soybean
Habitat Edge Crop Habitat Edge Crop
. Exclusive sps. . Others sps. . Exclusive sps. . Others sps.
Habitat

Fonte: O autor, 2024.



45

Apéndice E. Lista de espécies singletons por bioma e por habitat.

Habitat Amazon Transition Cerrado
Ceropales sp4 Priochilus spl14 Notocyphus sp7
Irenangelus sp2 Notocyphus sp8
Notocyphus sp5 Notocyphus sp9
Priochilus sp13 Pepsis sp4
Native Priochilus sp9 Peps!s Sp6 _
Habitat Poecilopompilus
Sp5
Pompilinae spl
Pompilinae sp7
Pompilinae sp8
Priochilus spl
Ageniella spl Epipompilus spl Anoplius sp3
Ageniella sp2 Hemipepsis sp2
Aporus sp Pepsis sp5
Dipogon sp2 Pepsis sp7
Euplaniceps spl Priochilus spl11l
Euplaniceps sp2
. Hemipepsis spl
Native Edge Notocyphus spl
Poecilopompilus
sp7
Pompilinae sp2
Pompilinae sp6
Priochilus sp10
Priochilus sp7
Ageniella sp3 Anoplius sp4 Aporinellus sp
Ageniella sp5 Pompilinae sp9 Priochilini sp
Aporinellus spl
Ceropales sp3
Soybean Eupla_miceps _sp3
Crop Poecilopompilus
spl0
Poecilopompilus
spll
Poecilopompilus
Sp6

Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice F. Diagramas de Whittaker avaliando a abundancia relativa ordenada de

vespas Pompilidae coletadas em habitats nativos, cultivos de soja adjacentes e suas

bordas na Amazoénia (A), Transicao (B) e Cerrado (C).

A) Amazon
301

20

104

01— T

B) Transition

11 82

201
151

104 13

Abundance

10

30

40

8.

10

® Native Habitat ® Native Edge ® Soybean Crop

10

Species Rank

Legenda: 2= Aporus sp. 1; 3= Epysiron sp. ; 4= Notocyphus sp. 2; 6= Poecilopompilus sp. 3; 7=
Priochilus sp. 2; 10= Ageniella sp. 4; 11= Anoplius sp. 2; 13= Ceropales sp. 1; 14= Evagetes sp. 1; 15=

Poecilopompilus sp. 9; 18= Notocyphus sp. 10; 21= Aplochares sp. 1; 29=

Paracyphononyx sp. 1; 34=

Pepsis sp. 6; 41= Priochilini sp. ; 48= Anoplius sp. 1; 59= Epipompilus sp. 1; 67= Notocyphus sp. 3; 70=

Notocyphus sp. 6; 72= Pepsis sp. 1; 77= Poecilopompilus sp. 2; 82= Pompilinae sp. 3.

Fonte: O autor, 2024.
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Diversity Index

Biome Habitat Shannon- Pielou Simpson's Inverse
Wiener evenness Index (D) Simpson
(H) (J)
Amazon  Native Habitat 3.10 0.94 0.94 17.61
Amazon  Native Edge 3.05 0.83 0.91 11.36
Amazon  Soybean Crop 2.43 0.80 0.87 7.69
Transition Native Habitat 2.61 0.90 0.90 9.80
Transition Native Edge 2.45 0.83 0.85 6.71
Transition Soybean Crop 2.03 0.75 0.80 4.88
Cerrado  Native Habitat 2.94 0.94 0.94 15.69
Cerrado  Native Edge 2.76 0.97 0.93 14.23
Cerrado  Soybean Crop 1.96 0.85 0.80 5.07

Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice H. Coeficientes dos modelos lineares generalizados (GLMM’S) comparando

Riqueza e Abundéncia nos biomas (Amazonia=AMA, Zonas de TransiCAo=TRA e

Cerrado=CER), nos diferentes habitats, com a regido como fator aleatorio.

Variable

Biome

Model

X2

Df

P value

Richness

All data

Native Habitat

Native Edge

Soybean Crop

Full model

AMA X TRA
AMA X CER
TRA X CER
Full model

AMA X TRA
AMA X CER
TRA X CER
Full model

AMA X TRA
AMA X CER
TRA X CER
Full model

AMA X TRA
AMA X CER
TRA X CER

1.5919

2

0.45"s

Abundance

All data

Native Habitat

Native Edge

Soybean Crop

Full model

AMA X TRA
AMA X CER
TRA X CER
Full model

AMA X TRA
AMA X CER
TRA X CER
Full model

AMA X TRA
AMA X CER
TRA X CER
Full model

AMA X TRA
AMA X CER
TRA X CER

* Indica resultado significativo nos critérios p<0.05.
Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice I. Rigueza (A-C), Abundancia (D-F) nos biomas nos diferentes habitats com

a regiao como fator aleatorio. Analise de Principal Componente Ordenado (PCoA) dos

diferentes biomas nos diferentes habitats (G-J).
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Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice J. Coeficientes dos modelos lineares generalizados (GLMM’S) comparando

Riqueza e Abundancia nos habitats, nos diferentes biomas, com a regido como fator

aleatdrio.

Variable Biome Model X2 Df P value
Full model 16.171 2 <0.01*
All data HAB X EDGE!? 7.4075 1 <0.01*
HAB X SOY 0.2807 1 0.59 s
EDGE X SOY 10.613 1 <0.01*
Full model 14.557 2 <0.01*
Amazon HAB X EDGE 5.5567 1 <0.05*
HAB X SOY 0.4952 1 0.48"s
Richness EDGE X SOY 3.775 1 0.05Ms
Full model 4.033 2 0.13"s

Transition HAB X EDGE i ) i

HAB X SOY - - -

EDGE X SOY - - -
Full model 15.205 2 <0.01*
SayEale HAB X EDGE 0.1741 0.67"s
HAB X SOY 6.5398 <0.05*
EDGE X SOY 1.3516 0.24"s
Full model 42.26 2 <0.01~*
All data HAB X EDGE 9.6968 1 <0.01*
HAB X SOY 2.4261 1 0.11ns
EDGE X SOY 19.446 1 <0.01*
Full model 39.437 2 <0.01*
Amazon HAB X EDGE 29.688 1 <0.01*
HAB X SOY 1.2584 1 0.26"s
Abundance EDGE X SOY 4,733 1 <0.05*
Full model 20.439 2 <0.01~*
Transition HAB X EDGE 13.205 1 <0.01*
HAB X SOY 0.1075 1 0.74"s
EDGE X SOY 1.0455 1 0.30Ms
Full model 26.012 2 <0.01*
Cerrado HAB X EDGE 0.6968 1 0.40"s
HAB X SOY 8.0278 1 <0.01*
EDGE X SOY 2.4603 1 0.11"s

1 Native Habitat (HAB), Native Edge (EDGE) and Soybean Crop (SQOY).

* Indica resultado significativo nos critérios de p<0.01 ou p<0.05.

ns indica resultado n&o significativo nos critérios de p<0.01 ou p<0.05.

Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice K. Riqueza (A-C) e Abundancia (D-F) nos habitats, nos diferentes biomas,

com a regido como fator aleatério. Anélise de Componente Principal Ordenado (PCoA)

dos diferentes biomas nos diferentes habitats (G-J).
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Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice L. Coeficientes da Permanova e Permdisp para a resposta pareada da
Amazobnia (AMA), Transicao (TRA) e Cerrado (CER) nos diferentes habitats.

Permanova
Habitat Permdisp
AMA X TRA AMA X CER CER XTRA

All data R?=0.14; R?=0.02; R?=0.03; F=2.96;
Fpseudo=0.78; Fpseudo=1.24; Fpseudo=1.27, p=0.05
p=0.83 p=0.09 p=0.13

Native Habitat R?=0.07; R?=0.08; R?=0.80; F=0.83;
Fpseudo=1.05; Fpseudo=1.15; Fpseudo=0.69; p=0.44
p=0.38 p=0.26 p=1.00

Native Edge  R?=0.06; R?=0.04; R?=0.06; F=1.01;
Fpseudo=1.18; Fpseudo=0.88; Fpseudo=0.75; p=0.37
p=0.20 p=0.69 p=0.75

Soybean R?=0.04; R?=0.09; R?=0.10; F=0.92;

Crop Fpseudo=0.78; Fpseudo=1.03; Fpseudo=1.12; p=0.40
p=0.70 p=0.40 p=0.45

* Indica resultado significativo nos critérios de p<0.01 ou p<0.05.
Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice M. Coeficientes da Permanova e Permdisp para a resposta pareada dos
Habitat Nativo (HAB), Borda do Nativo (EDGE) e Cultivo de Soja (SOY) nos biomas.

Permanova

Biome Permdisp
HAB X EDGE  HAB X SOY  EDGE X SOY

All data R?= 0.06; R?=0.02; R?= 0.06; F=9.74;
Fpseudo=2.65; Fpseudo=0.77; Fpseudo=3.76; p<0.01*
p<0.01* p=0.83 p<0.01*

Amazon R?= 0.05; R?=0.09; R?= 0.08; F=4.73;
Fpseudo=1.04; Fpseudo=1.98; Fpseudo=2.78; p=0.02*
p=0.42 p<0.01* p<0.01*

Transition R?= 0.09; R?=0.10; R?=0.14; F=2.36;
Fpseudo=0.98; Fpseudo=1.87; Fpseudo=2.72; p=0.10
p=0.50 p=0.02* p<0.01*

Cerrado R?=0.20; R?=0.25; R?=0.14; F=1.43;
Fpseudo=1.00; Fpseudo=1.37; Fpseudo=1.56; p=0.25
p=1.00 p=0.40 p=0.05*

* Indica resultado significativo nos critérios de p<0.01 ou p<0.05.
Fonte: O autor, 2024.
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3. Dinamica da paisagem sobre a abundancia e biomassa de Noctuidae
(Lepidoptera: Noctuoidea) em cultivos de soja e habitats nativos adjacentes na

Amazdnia e Cerrado de Mato Grosso

Resumo: Os cultivos de soja do Brasil sdo grandemente danificados por insetos
desfolhadores, representados, em geral, por lagartas, fases jovens de espécies da
familia Noctuidae. Existem registros de que esses organismos podem ser afetados
pela dindmica das paisagens agricolas e pela presenca de habitat nativo dentro de
sua paisagem, ja que esse aumento incrementa a presenca de inimigos naturais nos
agroecossistemas. Por isso, neste trabalho investigamos possiveis diferencas entre
habitats nativos e cultivos de soja, qual a proporcdo desses organismos na biomassa
e como a paisagem afeta a biomassa de Noctuidae. Identificamos a maior abundancia
e biomassa de Noctuidae nas areas cultivadas (n=14728; biomassa=2255.27g) do que
nas nativas (n= 869; biomassa=227.73g). Proporcionalmente, a maior parte da
biomassa € representada por Lepidopteros, mas os noctuideos foram os mais
representativos, 74.38% na soja e 32.83% no ambiente nativo. Além disso, nenhuma
das varidveis da paisagem afetou a biomassa dos noctuideos, porém NDVI,
agricultura no buffer de 5000m e area agricola da fazenda afetaram positivamente a
biomassa nos habitats nativos. Essas informacfes ajudam a pensar na perspectiva
do manejo das paisagens agricolas visando melhorar 0 manejo de mariposas da

familia Noctuidae dentro dos agroecossistemas.

Palavras-chave: Manejo Integrado de Pragas. Agroecossistemas.
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3.1. Introdugao

O Brasil € o maior produtor mundial de soja (Glycine max (L.) Merr.),
produzindo cerca de 40% de todo o grao (United States Department of Agriculture,
2023). Essa cultura apresenta muitas perdas em campo por conta de problemas
fitossanitarios (Oliveira et al., 2014). Por isso, milhdes de délares séo investidos em
tecnificacdo e mecanismos de mitigacdo desses danos nesses sistemas de larga
escala de producdo em monocultura (Barona et al., 2010; Reis, Zanatta e Reis, 2019).

Existem evidéncias empiricas e experimentais de o aumento da escala da
agricultura afeta a comunidade de pragas, garantindo alimento em abundancia e
poucos fatores limitantes da populagéo (Bianchi, Booij e Tscharntke, 2006; Rusch et
al., 2016). J& paisagens agricolas com maiores quantidades de habitat nativo tendem
a apresentar maior quantidade e rigueza de inimigos naturais, agentes de controle
populacional (Karp et al., 2018; Mitchell, Bennett e Gonzalez, 2014; Veres et al., 2013).
Esses organismos dependem de outros recursos encontrados dentro de habitas
naturais e/ou seminaturais adjacentes ao cultivo para completar seus ciclos biolégicos
(Rusch et al., 2016; Veres et al.,, 2013). No cenario brasileiro, em geral esses
ambientes sdo representados por Reservas Legais (RL), que sdo areas nativas
conservadas obrigatoriamente conservadas pelos produtores rurais para a
manutencdo de processos bioldgicos locais e a prestacao continuada dos servicos
ecossistémicos (Brasil, 2012; Metzger et al., 2019).

Para a soja, uma das principais pragas sdo as lagartas, formas juvenis de
espécies da familia Noctuidae (Lepidoptera: Noctuoidea). Essas lagartas se
alimentam de folhas, reduzindo a area fotossintética das plantas, mas seu maior dano
€ as estruturas reprodutivas (flores e vagens), inviabilizando a producdo do grao
(Bueno, Batistela e Moscardi, 2010; Reis, Zanatta e Reis, 2019). Além disso, dentro
dessa familia estdo espécies como as do género Spodoptera Guenée, 1852, que sao
altamente danosas para os cultivos de soja por serem polifagas, de alta mobilidade e
apresentarem muitos hospedeiros intermediarios, o que dificulta a producédo de
estratégias de manejo (Montezano et al., 2018; Zhang, Y. et al., 2023).

Hoje ndo existem trabalhos que avaliem a resposta de noctuideos ao
incremento de area agricola de soja e outros elementos da paisagens, o que pode
limitar a compreensao desse efeito nas regides tropicais e suas particularidades. A

partir dessa perspectiva, buscamos entender se esses fatores também podem
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interferir na presenca de mariposas-praga nos cultivos. Para entender esse processo,
foram levantados os seguintes questionamentos: 1) Existe diferenca da biomassa e
abundéancia de Noctuidae em cultivos de soja e habitats nativos adjacentes? 2) Quanto
proporcionalmente da biomassa total é representada por mariposas-praga? 3) Que

variaveis da paisagem afetam a biomassa de Noctuidae?

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em municipios das regides norte e sudoeste de Mato
Grosso, regido caracterizada por estar no encontro entre os dois principais biomas do
estado, Amazodnia e Cerrado. Essa regido apresenta clima segmentado em duas
estacdes bem definidas, com uma estacao seca e outra chuvosa, a temperatura varia
entre 24° e 36° e a pluviosidade média é de 1700mm (Rosa et al., 2007).

No estado hé& paisagens agricolas extensas com producao predominante de
monoculturas de comodities exportaveis que se aproveitam das condicdes climaticas
para promoverem duas safras, além de apresentarem alto grau de tecnificacdo e
mecanizacao, uso de variedades transgénicas e intensa aplicacdo de agrotoxicos
(Barona et al., 2010; Reis, Zanatta e Reis, 2019).

3.2.2. Amostragem de Lepidoptera

As coletas foram realizadas em 100 propriedades rurais do estado (Apéndice
A), sempre no periodo reprodutivo da soja (Glycine max). Essas propriedades
estavam inseridas em diferentes contextos de paisagens com areas com cultivos de
soja adjacentes a habitats nativos de diferentes proporc¢des, incluindo areas sem

habitat adjacente (em um raio de 5km).
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Figura 1. Distribuicdo espacial das unidades amostrais. Escala nacional (A)
distribuicdo espacial e de uso do solo (B) dos pontos de coleta em fazendas
produtoras de soja de Mato Grosso, Brasil. Indicacéo da extracéo das classes de uso
do solo do buffer de 5000m (C) e das propriedades rurais (D).

B
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Fonte: O autor, 2024.

Em campo, foi delimitado um transecto linear de 300m, partindo de 150m
adentro do habitat nativo e indo 150m adentro do cultivo de soja, passando pela borda.
Nesses pontos foram instaladas armadilhas do tipo Malaise que ficaram dispostas em
campo durante 48h. Apds esse periodo, o material biol6gico foi conservado em uma
solucdo de alcool a 70% no Laboratério de Entomologia da Universidade do Estado
de Mato Grosso.

Um primeiro processo foi a pesagem de biomassa total do material advindo
do campo nas armadilhas, que teve como procedimento a secagem por 10 minutos
do material biol6gico contido nas armadilhas com filtros de polipropileno tamanho 103
em temperatura ambiente. ApOs a estabilizacdo do peso, o material foi pesado em

uma balanca semi-analitica. O material pesado foi reacondicionado em é&lcool & 70%
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até o momento da triagem. Nesse processo, todos os lepiddpteros foram separados e
deles foram retirados os Noctuidae, ambas as categorias tiveram sua biomassa
mensurada com base no mesmo protocolo. Durante o processo, alguns organismos
foram identificados com base em manuais técnicos de identificacdo de pragas
(Michereff Filho et al., 2019; Moreira e Aragao, 2009).

3.2.3. Extracdo das métricas ambientais

Foram delimitados buffers de 5000m (buf-5km) com base no ponto da borda
(Figura 1C), dos quais extraimos a média do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) para o buffer. Para extragdo dos dados de uso de solo na
paisagem, utilizamos imagens de satélite ja classificadas da plataforma MAPBIOMAS
colecdo 8 (Souza et al., 2020) para os anos de coleta. Recortamos as imagens com
base nos vetores dos buffers e os poligonos das propriedades rurais com base no
Cadastro Ambiental Rural (CAR) (Ministério do Meio Ambiente e da Mudanca
Climatica, 2024). A partir desses vetores, extraimos as classes de uso de solo do
Mapbiomas para a época e contabilizamos quanto de area nativa havia dentro de cada
propriedade, 0 espaco ocupado pelas atividades agricolas e quanto de
remanescentes nativos. Com base nos mapas de uso de solo, também foi identificado

0 ano de conversdo da area para cultivos agricolas.

3.2.4 Analise dos dados

A conducéo dos procedimentos analiticos se deu inicialmente com o uso de
Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM'’s) para entender se o Habitat tinha
potencial para interferir nas variaveis peso e abundancia de Noctuidae, tendo os sitios
de coleta como fator aleatério, com a funcdo glm. Comparamos esse modelo com
modelos nulos para verificar a intensidade do efeito do habitat. Realizamos uma
Andlise de Variancia (ANOVA, funcéo anova) entre esses dois modelos com teste qui-
guadrado. Com objetivo de identificar as melhores variaveis para uso, fizemos uma
correlacdo de Pearson (Fieller, Hartley e Pearson, 1957) entre abundancia e biomassa
para Noctuidae e para os outros lepidépteros.

Foram utilizados GLM’s (fungao glm) para identificar se NDVI, quantidade de

area agricola num buffer, area agricola da propriedade e tempo de conversao para
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soja podiam interferir sobre a biomassa de noctuideos coletados nos ambientes
nativos e de cultivos, para isso as respostas a essas variaveis, apos realizar esse
procedimento individualmente com cada variavel. O tipo de cultivar foi removido ja que
ndo apresentou efeitos para nenhuma variavel (Apéndice B). Foi ainda utilizada a
funcdo dredge para criar diferentes modelos e, a partir deles, calculamos o modelo
médio com os modelos com delta menor ou igual a 5, usando model.avg, ambas do
pacote Mumin (Barton, 2023). Extraimos ainda com a funcao sw do pacote reghelper
(Hughes e Beiner, 2023) a quantidade de vezes que cada variavel foi significativa
dentro de cada modelo do dredge. Todas essas andlises foram construidas dentro do
Software R Verséo 4.2.1 (R Core Team, 2022) e os graficos construidos com o pacote
ggplot2 (Wickham, 2016).

3.3. Resultados

3.3.1. Frequéncia e diversidade

Neste trabalho verificamos a presenca de Noctuidae em 99% dos pontos
amostrais da cultura e 78,94% dos pontos do habitat nativo. Dentre esses noctuideos,
identificamos a presenca de mariposas-praga da cultura da soja (Moreira e Aragao,
2009), como Elaphria agrotina (Guenée, 1852), Elaphria deltoides (M&schler, 1880),
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), Spodoptera eridania (Stoll, 1782),
Spodoptera cosmioides (Walker, 1858), Chrysodeixis includens (Walker, [1858]),
Agrotis spp. (Hufnagel, 1766) e Helicoverpa spp. (Boddie, 1850). Também foram
notadas outras espécies de pragas como Omiodes indicata (Fabricius, 1775)
(Crambidae) e Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Pyralidae). Embora, a

abundéancia dessas espécies e a riqueza delas serdo trabalhadas neste estudo.

3.3.2. Abundancia, Biomassa e Proporcao

Para a familia Noctuidae, a soja apresentou maior abundancia, com 14728
individuos e biomassa de 2255,27g e o habitat nativo 869 individuos e 227,73g.
Quando analisados de forma pareada, verificamos que os habitats diferiram entre si
para abundancia (X?2=17787; p<0,001) e para a Biomassa (X?=96,572; p<0,001;
Figuras 2 A e B). As outras familias de Lepidoptera tiveram menor abundancia que
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Noctuidae, mas diferiram na abundancia (X?=12150; p<0,001), com maior quantidade
de mariposas na cultura, tendo 10905 individuos e 1167 no habitat nativo, mas nao
diferiram na biomassa (X?=1,40; p=0,49), apresentando 497,42g e 296,52q,
respectivamente.

Biomassa e Abundancia foram altamente correlacionadas para Noctuidae
(r=0,985; p<0,01) e para os outros lepidopteros (r=0,893; p<0,01) (Figura 2C). Os
noctuideos representam a maior biomassa coletada, com 2.483,00 g (66,64%),
seguidos dos outros lepidépteros com 793.95 g (21,30%) enquanto 0S outros grupos
representam 12.04% (448.78g). Ao dividir isso por habitat, a prevaléncia de Noctuidae
se amplia na cultura, com 74.38%, os outros ficam com 16.41% e o restante com
9.21% (279.27g). Ja no habitat nativo, a maior biomassa € dos outros lepidépteros,
com 42.74%, seguidos dos noctuideos com 32.83%, o restante representou 24.43%
(169.509) (Figura 2D).

3.3.3. Efeito das paisagens agricolas sobre a biomassa

Dentro dos cultivos de soja, nenhuma das variaveis apresentou efeito
significativo sobre a biomassa de Noctuidae (Figura 3A e C). J4 nos habitats nativos,
0 aumento de noctuideos foi afetado pela reducdo do NDVI, e positivamente pela
quantidade de agricultura no buffer de 5000m e pelo tamanho da propriedade, porém,
nao significativamente pelo tempo de conversao de soja (Figura 3B). Destas variaveis,
o tamanho do buffer de agricultura apresentou a mais alta importancia, presente

significativamente em todos os modelos testados (Figura 3D).
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Figura 2. Distribuicdo dos pareada entre os ambientes nativos e os cultivos de soja
adjacentes. Abundancia (A), Biomassa (B), Correlacéo entre as duas (C) e Proporcéo
entre Noctuidae, outros lepiddpteros e outras ordens (D). *** Indicam diferenca

significativa a p<0.05.
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Figura 3: Modelo médio (pontos) + erro padrédo (linhas) e frequéncia das variaveis

significativas (pontos coloridos em vermelho para cultura e verde para o habitat nativo)

nos modelos para soja (A e C) Habitats nativos (B e D).
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3.4. Discussao
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A analise da resposta das pragas as paisagens agricolas é essencial para a

gestdao desses sistemas. Esse tipo de questionamento sempre ganhou menos
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destaque do que as questdes de manejo, como uso de inseticidas e de variedades
resistentes. Apesar disso, existem poucos trabalhos que avaliem essa dinamica no
Brasil e nenhum com Noctuidae, a principal familia de insetos desfolhadores da soja,
indicando a relevancia dessa producdo cientifica para a contribuicdo de um manejo

de pragas que leve em consideracdo a composi¢ao das paisagens agricolas.

3.4.1. Efeito do agroecossistema sobre propor¢cao de mariposas

A cultura foi o ambiente com maior biomassa (64,27%) superior ao habitat
nativo. Esta foi influenciada principalmente pela abundéncia de noctuideos,
principalmente espécies-praga. Encontramos 91.28% de toda a biomassa dessas
mariposas no cultivo, o que identificamos como uma assembleia mais homogénea,
devido a alta homogeneidade estrutural, esses organismos conseguem obter seus
recursos dessa matriz e se proliferar em grande quantidade (Bianchi, Booij e
Tscharntke, 2006). Estruturalmente os cultivos favorecem os lepidépteros-praga, que
apresentam grande necessidade de consumo de material vegetal durante sua fase
larval e possuem alta capacidade reprodutiva e capacidades de persisténcia (Carneiro
et al., 2024).

No caso das outras familias de lepidopteros, houve menor discrepancia entre
os habitats e a cultura apresentou 25.30% a mais de mariposas. Foram identificadas
até entdo, uma menor quantidade de espécies-praga detectadas, tendo em vista
também que existem menos espécies-praga relevantes fora da familia Noctuidae,
embora O. indicata e E. lignosellus possam representar uma quantidade significativa
de danos e perdas para os produtores (Biswas, 2013; Carneiro et al., 2018; Kumar
Brahman et al., 2018).

3.4.2. Efeito da composicdo das paisagens agricolas nos noctuideos do cultivo

A dimensdo da éarea de agricultura e da propriedade nao interferiram
significativamente na biomassa de Noctuidae na cultura. Como elas s&o o oposto da
guantidade de area nativa, subentende-se que a quantidade de habitat nativo também
nao apresenta efeito. Esse efeito € contrario a hipétese desse trabalho, que
relacionava o aumento da area agricola na paisagem (consequente reducédo da area

nativa) com o aumento da pressao de pragas. Esperava-se que a presenca e maiores
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guantidades de habitats nativos na paisagem tenderiam a promover a reducédo de
pragas, embora em diferentes escalas (Haan, Zhang e Landis, 2020). Porém, o
aumento das &reas cultivadas ndo apresenta, ao contrario do hipotetizado, um ganho
tdo intenso de mariposas-praga (Rosenheim et al., 2022). O incremento de habitat n&o
afetou significativamente as populacdes de outra importante praga da soja no
hemisfério norte, os afideos, Aphis glycines (Hemiptera: Aphididae) em cultivos de
soja no Canada. Neste mesmo estudo, as populagdes de outros insetos que eram
desfolhadores ainda aumentaram conforme se ampliava o habitat nativo nas
paisagens (Botzas-Coluni et al., 2021).

Apesar do ambiente de cultivo apresentar-se como uma matriz de aparente
facilidade para a colonizag&o por pragas, dentro desse tipo de ambiente elas ainda
possuem desafios que precisam superar para apresentarem bom desempenho
(Rosenheim et al., 2022; Segoli e Rosenheim, 2012). Um desses desafios para 0s
noctuideos é a nutricdo dos adultos que apresentam aparelho bucal do tipo sugador
e se alimentam principalmente de néctar das plantas (Carneiro et al., 2024). Esse
processo de alimentacdo do adulto € muito relevante, ja que influencia diretamente na
duracdo dos chamamentos dos machos, como ja verificado para Mythimna separata
(Walker 1865) (Han e Gatehouse, 1991). Dentro dos ambientes de monocultivo
porém, ha uma grande necessidade de contencdo de plantas espontaneas, ja que
elas competem e prejudicam a produtividade, mas também oferecem recurso
alimentar para as mariposas distantes das areas nativas.

Existem evidéncias de que, para besouros rola-bosta (Coleoptera:
Scarabeidae), o tempo de cultivo de soja apresenta efeito sobre a comunidade,
beneficiando os organismos que conseguem persistir dentro das matrizes agricolas
(Machado et al.,, 2023). Porém, dentro desse trabalho ndo foi detectado efeito
significativo do tempo de conversao para soja para a biomassa de mariposas dentro
dos cultivos. Apesar da variacdo existente dentre esses ambientes, principalmente
devido ao manejo, os monocultivos sdo naturalmente homogéneos estruturalmente e
apresentam outra caracteristica, a de todo ano estarem disponiveis em cada vez
maior quantidade para a alimentacdo das pragas (Simoes et al., 2020). Essa
caracteristica, somada a alta capacidade de dispersdo dos noctuideos, suas altas
fertilidade e fecundidade, ciclos de vida curtos (Barros, Torres e Bueno, 2010; WAN
etal., 2021) e por serem em grande parte polifagas podem realizar uso de hospedeiros

intermediarios como pontes-verdes (Dias et al., 2016; Favetti et al., 2017; Montezano
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et al., 2018) permitem que os organismos dessa familia sejam onipresentes dentro

dos cultivos de soja (Zhang et al., 2023).

3.4.3. Implicacdes da paisagem no Manejo de Pragas

O Manejo Integrado de Pragas € um sistema complexo que exige uma
avaliacdo holistica desses sistemas agricolas e de suas dindmicas (Hoffman-Campo,
Cérrea-Ferreira e Moscardi, 2012). Observar as paisagens agricolas como elemento
para aumentar a eficiéncia do controle é uma das formas de melhorar esse manejo,
visando reduzir a pressao causada pelas mariposas dentro da cultura (Prasanna,
Huesing e Peschke, 2021).

Essa relacdo de paisagens agricolas e reducdo da pressao de pragas ja foi
identificada (Bianchi, Booij e Tscharntke, 2006; Veres et al., 2013). Principalmente,
porque a proximidade dos habitats nativos € considerada um elemento relevante para
a presenca de importantes inimigos naturais das pragas, como as vespas sociais
(Klein et al., 2015; Oliveira et al., 2022), aranhas (Pompozzi et al., 2021), passaros e
morcegos (Linden et al., 2019) entre outros inimigos naturais das pragas (Tscharntke
et al., 2005). Um claro exemplo disso € que, nos mesmos pontos desse trabalho, foi
registrado um claro efeito do aumento da visitacdo de vespas sociais na soja, 0 que
pode significar aumento da probabilidade de controle bioldgico (Ferreira et al., 2020).

O manejo das paisagens, além de garantir a prestacdo de um conjunto de
servicos ecossistémicos, ainda disponibiliza aos produtores rurais ganhos em outras
areas, como na economia de insumos utilizados dentro do sistema de producéo
agricola (Garibaldi et al., 2023; Goldenberg et al., 2022). Apesar disso, por vezes a
relacéo entre pragas e paisagens pode apresentar resultados ndo consistentes, tendo
em vista que essa é uma relacdo multifatorial (GRETTENBERGER; TOOKER, 2020;
KARP et al., 2018). Porém, o incremento da distancia de habitats nativos promoveu
uma reducéo da quantidade de afideos e desfolha, indicando que esses insetos, assim
COmo 0sS seus inimigos naturais, sdo encontrados mais proximos de remanescentes
nativos (Mitchell, Bennett e Gonzalez, 2014). Entdo, consolidada a tese de que 0s
habitats nativos sdo essencialmente ligados a presenca dos inimigos naturais, eles
podem também se tornar refagio duradouro ou temporario das pragas (Tscharntke et
al., 2016).
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3.4.4. Presenca de Mariposas-praga nos habitats nativos

Ao se analisar a biomassa e abundancia de noctuideos dentro dos habitats
nativos, percebeu-se grande presenca desses organismos influenciada de maneira
positiva pelo aumento da area de soja. Entre esses organismos foram visualizadas
importantes espécies de mariposas-praga inflando a biomassa e abundancia dentro
dos habitats.

Existem evidéncias de que S. frugiperda realiza processos migratorios devido
ao ciclo da cultura, revoando em busca de sitios de oviposicado (Simon, Tramontini e
Kirchner, 2021). Desse modo, conseguem cobrir grandes distancias em busca de
sitios de oviposicdo (Johnson, 1987; Wang et al., 2023; Zhang, X.-Y. et al., 2023). Por
ISS0, hipotetizamos que as mariposas podem utilizar o ambiente nativo como local de
passagem ou como estabelecimento provisorio aguardando o cultivo, principalmente
as espécies polifagas, como S. frugiperda (Montezano et al., 2018), H. armigera (Jin
et al., 2023) e S. eridania (Capinera, 1969; Resende et al., 2022).

Mas nao qualquer habitat nativo, j& que o NDVI apresentou efeito negativo
para a abundancia dessas mariposas. Essa varidvel por sua vez, esta associada
diretamente a mudanca da vegetacdo e maiores valores indicam vegetacdes mais
densas e estruturadas, onde foram detectadas menos invasdes. Essas regides de
menor NDVI sdo categorizadas dentro do dominio de Cerrado, uma vegetacdo
predominantemente savanistica e que representa grande parte do avanc¢o do cultivo
de soja em Mato Grosso (Bolfe, Sano e Campos, 2020; Sano et al., 2019). Tais
ambientes mais abertos do Cerrado entdo sdo mais similares aos sistemas agricolas
do que as florestas com dossel das areas de Amazodnia e Transi¢do (Marques et al.,
2020), por isso, a passagem das mariposas para esses ambientes deve ser mais
facilitada, permitindo maior grau de penetracdo e de permanéncia nesses habitats
nativos.

Specht et al. (2005) ja identificaram a presenca de espécies de noctuideos-
praga dentro de Unidades de Conservacao, principalmente S. frugiperda, S. eridania,
C. includens, A. ipsilon e H. zea, todas conhecidas pragas da soja. Os autores
ressaltam como 0s usos de solo adjacentes a essas unidades de conservacéo
apresentam capacidade de influenciar na composicdo de mariposas. A alta
abundéancia de mariposas encontradas em nosso estudo, dentro do habitat nativo,

pode significar a possibilidade desses insetos utilizarem esse ambiente como refugio,
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porém deve-se tratar essa situacdo como uma hipétese, ja que sem a identificacéao
das espécies, ndo se pode precisar sua frequéncia e abundancia, tornando essa
argumentacgéo fragil. Mas caso seja comprovada, abre-se um debate acerca de os
ambientes nativos podem se tornar repositério dessas espécies durante as
entressafras e até mesmo um estabelecimento nesses habitats. Nesse caso entéo,
aumenta-se mais uma estratégia de persisténcia nesses organismos, somando a
diapausa facultativa das pupas e a sobrevivéncia de lagartas em hospedeiros
alternativos (Barros, Torres e Bueno, 2010; Dias et al., 2016; Montezano et al., 2018).

Ja existem estudos que destacam como 0s ambientes nativos apresentam
potencial para abrigar pragas como percevejos (Laterza, Dioli e Tamburini, 2023),
mariposas (Specht et al., 2005) e até mesmo a mosca branca, Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Togni et al., 2021). Essa presenca pode
ser associada a um desservico, porém, esses ambientes também prestam importantes
servicos ao abrigar inimigos naturais, polinizadores e agentes cicladores de nutrientes
(Bianchi, Booij e Tscharntke, 2006; Tscharntke et al., 2016). O manejo das areas
nativas tenda a obter saldo positivo, na medida em que os efeitos deletérios dos
desservicos sdo sobrepujados pelos efeitos benéficos prestados (Mitchell, Bennett e
Gonzalez, 2014; Power, 2010; Zhang et al., 2007).

3.4.5. Considerag0des para futuros estudos de biodiversidade em agroecossistemas

Os resultados desse trabalho fornecem importantes insights para o manejo
de paisagens agricolas. Para o futuro, deverdo ser mais bem estudados os efeitos de
cultivares e outros métodos de controle do manejo da propriedade. Essas
caracteristicas apresentam alto potencial de modular a comunidade de noctuideos-
praga, assim como o restante dos componentes da biodiversidade e, por isso, devem
ser coletadas e tratadas com alta prioridade para futuros estudos de biodiversidade
em paisagens agricolas.

Esses estudos devem visar a formagéo de um sistema agricola menos nocivo
para a biodiversidade e que consiga produzir alimentos, combustiveis e fibras, de
forma suficiente, para atender a humanidade e ainda garantir a conservagao da
biodiversidade, visando alcancar a sustentabilidade real dentro da agricultura (Egli et
al., 2018). Ainda serdo altamente relevantes pesquisas que visem identificar como

essas mariposas irdo se comportar diante de fenémenos climaticos que se tornarao
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cada vez mais comuns, visando adaptar esses sistemas agricolas para essas
importantes transformacdes abidticas (Fonseca-Medrano et al., 2019; Thomson,

Macfadyen e Hoffmann, 2010).

3.5. Conclusao

Neste trabalho detectamos diferenca significativa na biomassa entre o0s
ambientes nativos e o cultivo de soja. A matriz agricola apresentou maior biomassa,
inflada pela abundéancia de noctuideos-praga, cerca de 75% do total. Identificamos
gue nenhuma das variaveis analisadas apresentou efeito sobre a biomassa dentro
dos cultivos, porém no habitat nativo, agricultura num buffer de 5000m e &rea da
propriedade afetaram positivamente, enquanto NDVI o fez negativamente. A partir
dessas respostas encontradas, este trabalho ajuda a embasar estratégias de gestao
das paisagens agricolas visando a maximizacdo dos servicos ecossistémicos e a

minimizag&o dos desservigos.
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Apéndice A. Localizacdo dos Sitios de coleta dentro dos municipios coletados.

Sitio de coleta Longitude Latitude Municipio Bioma Regiado

1 -58.248 -11.95 Brasnorte Amazonia Brasnhorte

2 -58.215 -11.954  Brasnorte Amazonia Brasnorte

3 -58.262 -11.978  Brasnorte Amazonia Brasnhorte

4 -58.207 -11.992  Brasnorte Amazonia Brasnorte

5 -58.303 -11.966  Brasnorte Amazonia Brasnhorte

6 -58.473 -13.407  Sapezal Transition Sapezal

7 -58.44 -13.391  Sapezal Transition Sapezal

8 -58.466 -13.469  Sapezal Transition Sapezal

9 -58.603 -13.46 Sapezal Transition Sapezal

10 -58.509 -13.703  Sapezal Transition Sapezal

11 -58.468 -13.663  Sapezal Transition Sapezal

12 -57.088 -13.339  Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
13 -57.052 -13.306  Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
14 -57.029 -13.269  Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
15 -57.081 -13.25 Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
16 -57.08 -13.145 Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
17 -57.028 -13.138  Nova Maringa Amazonia Bandeirantes
18 -57.333 -14.634  Tangaré da Serra Amazonia TGA

19 -57.292 -14.501  Santo Afonso Amazonia TGA

20 -57.396 -14.667 Tangaré da Serra Amazonia TGA

21 -57.725 -14.332  Tangaréa da Serra Cerrado CNP_S

22 -57.753 -14.316  Tangaré da Serra Cerrado CNP_S

23 -57.543 -14.241  Nova Marilandia Cerrado CNP_S

24 -57.633 -14.051  Diamantino Cerrado CNP_S

25 -57.597 -14.074  Diamantino Cerrado CNP_S

26 -57.562 -13.999  Diamantino Cerrado CNP_S

27 -57.605 -14.008 Diamantino Cerrado CNP_S

28 -58.063 -13.42 Campo Novo dos Parecis Transition CNP_N

29 -58.119 -13.296  Campo Novo dos Parecis Transition CNP_N

30 -58.073 -13.26 Campo Novo dos Parecis Transition CNP_N

31 -58.111 -13.256  Campo Novo dos Parecis Transition CNP_N

32 -57.919 -13.319  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_N

33 -57.981 -13.323  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_N

34 -57.97 -14.223  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_S

35 -57.931 -14.127  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_S

36 -57.94 -14.177  Campo Novo dos Parecis Cerrado CNP_S

37 -57.889 -14.186 Tangara da Serra Cerrado CNP_S

38 -57.961 -14.375 Tangaréa da Serra Cerrado CNP_S

39 -58.035 -14.375  Brasnorte Cerrado CNP_S

40 -57.883 -13.045 Brasnorte Ecétono CNP_N

41 -57.837 -13.047  Brasnorte Transition CNP_N
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Sitio de coleta Longitude Latitude Municipio Bioma Regido

42 -58.106 -12.459  Brasnorte Transition Brasnorte_lI
43 -58.163 -12.418 Tangara da Serra Transition Brasnorte_lI
44 -57.418 -14.621  Marcelandia Amazonia TGA

45 -54.724 -10.85 Nova Santa Helena Amazonia St Helena
46 -54.798 -10.86 Marcelandia Amazonia St Helena
a7 -54.713 -10.902 Nova Santa Helena Amazonia St Helena
48 -54.872 -10.875 Nova Santa Helena Amazonia St Helena
49 -54.795 -10.825 Nova Santa Helena Amazonia St Helena
50 -54.84 -10.844  Claudia Amazonia St Helena
51 -55.088 -11.615 Claudia Amazonia Claudia
52 -55.06 -11.643  Claudia Amazonia Claudia
53 -55.089 -11.519 Claudia Amazonia Claudia
54 -55.104 -11.568 Vera Amazonia Claudia
55 -55.151 -12.359  Vera Amazonia Vera

56 -55.145 -12.409 Vera Amazonia Vera

57 -55.148 -12.472  Vera Amazonia Vera

58 -55.204 -12.481 Vera Amazonia Vera

59 -55.255 -12.459  Vera Amazonia Vera

60 -55.218 -12.515 Vera Amazonia Vera

61 -55.36 -12.32 Vera Amazonia Vera

62 -55.533 -12.373  Vera Amazonia Vera

63 -55.489 -12.32 Vera Amazonia Vera

64 -55.208 -12.129  Vera Amazonia Vera

65 -55.267 -12.242  Sorriso Amazonia Vera

66 -55.734 -12.919  Sorriso Transition Lucas

67 -55.772 -12.899  Sorriso Transition Lucas

68 -55.809 -12.961  Sorriso Transition Lucas

69 -55.82 -12.915  Sorriso Transition Lucas

70 -55.907 -12.86 Sorriso Transition Lucas

71 -55.876 -12.893  Nova Mutum Transition Lucas

72 -55.921 -13.862  Nova Mutum Transition Mutum

73 -55.959 -13.825 Nova Mutum Transition Mutum

74 -56.013 -13.789  Nova Mutum Transition Mutum

75 -56.025 -13.891  Nova Mutum Transition Mutum

76 -55.953 -13.939  Sapezal Transition Mutum

77 -58.561 -13.611  Sapezal Transition Sapezal
78 -58.542 -13.647  Sapezal Transition Sapezal
79 -58.506 -13.637  Sapezal Transition Sapezal
80 -58.523 -13.596  Sapezal Transition Sapezal
81 -58.546 -13.565  Sapezal Transition Sapezal
82 -58.464 -13.563  Sapezal Transition Sapezal
83 -58.508 -13.553  Diamantino Transition Sapezal
84 -58.522 -13.481  Diamantino Transition Sapezal
85 -58.553 -13.447  Diamantino Transition Sapezal
86 -57.536 -14.2 Diamantino Cerrado CNP_S




Sitio de coleta Longitude Latitude Municipio Bioma Regido
87 -57.561 -14.029  Diamantino Cerrado CNP_S
88 -57.499 -14.016  Diamantino Cerrado CNP_S
89 -57.429 -14.085 Diamantino Cerrado CNP_S
90 -57.382 -14.012  Diamantino Transition CNP_S
91 -57.335 -14.005 Brasnorte Transition CNP_S
92 -58.307 -11.976  Brasnorte Amazonia Brasnorte
93 -58.258 -11.882  Brasnorte Transition Brasnorte
94 -58.268 -12.01 Brasnorte Amazonia Brasnorte
95 -58.02 -11.816  Brasnorte Amazonia Brasnorte
96 -58.056 -11.833  Brasnorte Amazonia Brasnorte
97 -58.224 -11.987  Brasnorte Amazonia Brasnorte
98 -58.252 -11.804  Brasnorte Transition Brasnorte
99 -58.191 -11.865 Brasnorte Transition Brasnorte
100 -58.222 -11.876  Brasnorte Transition Brasnorte

Fonte: O autor, 2024.
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Apéndice B. Efeitos do melhoramento genético utilizadas nas cultivares sobre a

biomassa de Noctuidae.
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4. Consideracdes Finais

A producdo de soja da maneira como € concebida apresenta elevada
dificuldade de ser consorciada com a conservacao da biodiversidade (Dainese et al.,
2019). Isso se deve, principalmente, pela sua altissima extensdo e homogeneidade
ambiental, o que dificulta a prestacdo de servicos ecossistémicos e torna esses
sistemas mais dependentes da utilizagdo de insumos produtivos, 0 que encarece essa
producao (Garibaldi et al., 2021, 2023).

Os dois capitulos produzidos nessa dissertacao ajudam a elencar os efeitos
da expansédo produtiva e substituicdo dos habitats nativos sobre a biodiversidade e
como as paisagens devem ser pensadas para a intensificacdo do controle de pragas.
Sendo assim, eles fornecem subsidios informacionais para a construcéo de sistemas
agricolas mais diversificados, heterogéneos e que sua construcao e consolidacéo leve
em conta a prestacao dos servicos ecossistémicos, tornando-os mais amigaveis para
a biodiversidade nativa (Garibaldi et al., 2021).

Nesse sentido, a constru¢cdo de sistemas menos nocivos tende a gerar
impactos sociais, ambientais e econdmicos positivos, beneficiando toda a cadeia
relacionada a essa producao. Esse processo de construcao é essencial nesse mundo
de transformacBes e que necessita de rapidas modificacdes para contencdo das
mudancas climéticas que ameagam a continuidade da vida sobre a superficie da terra
e indicam a necessidade de consorciar a producéo agricola com a conservacao da
biodiversidade, para o bem de todo o planeta (Giannini et al., 2017, 2020; Raven e
Wagner, 2021; Skendzi¢ et al., 2021).
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