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Resumo

A expansdo da agricultura intensiva e a urbanizacao tem promovido a fragmentacédo de habitats
naturais, impactando diretamente a biodiversidade, especialmente de insetos, grupo
fundamental para o funcionamento dos ecossistemas. Este estudo teve como objetivo investigar
a riqueza, diversidade e abundancia de insetos em transectos situados na transicdo entre uma
area de restauracdo de floresta nativa de Mata Atlantica e um cultivo de soja, da cultivar DS
7417 IPRO, em uma érea de 3,5 ha, no campus Luiz de Queiroz da ESALQ/USP em Piracicaba,
SP. A metodologia envolveu a coleta de insetos por meio de armadilhas Etandlica, Moericke e
Pitfall, distribuidas nas areas de floresta e soja, totalizando 15 armadilhas, instaladas a 1,5m do
solo a uma distancia de 50m entre elas, de novembro de 2024 a abril de 2025. Os insetos foram
identificados até o nivel de familia e os dados analisados por testes estatisticos de normalidade,
variancia, além de indices de diversidade (Shannon, Simpson) e dissimilaridade (Bray-Curtis).
Apesar de a riqgueza média de familias ser ligeiramente maior na soja, ndo houve diferencas
estatisticas significativas nos indices de diversidade entre ambientes ou distancias da borda.
Conclui-se que a comunidade de insetos apresenta relativa estabilidade ao longo do gradiente
estudado, o que pode estar relacionado a area reduzida de estudo e a influéncia antropica na
paisagem. Este estudo contribui para a compreensdo dos efeitos do uso do solo sobre
comunidades de insetos e destaca a importancia de considerar o contexto paisagistico em

avaliacOes ecologicas.

Palavras-chave: entomofauna, fragmentacéo, uso do solo, biodiversidade, agricultura, borda
florestal.



Abstract

The expansion of intensive agriculture and urbanization has promoted the fragmentation of
natural habitats, directly impacting biodiversity, especially of insects, a fundamental group for
ecosystem functioning. This study aimed to investigate the richness, diversity, and abundance
of insects in transects located at the transition between a native Atlantic Forest restoration area
and a soybean crop, cultivar DS 7417 IPRO, within a 3.5 hectare area on the Luiz de Queiroz
campus of ESALQ/USP in Piracicaba, SP. The methodology involved insect collection using
Ethanolic, Moericke, and Pitfall traps, distributed in both forest and soybean areas, totaling 15
traps. These were installed 1.5m above the ground and spaced 50m apart, from November 2024
to April 2025. Insects were identified to the family level, and the data were analyzed using
statistical tests for normality and variance, as well as diversity indices (Shannon, Simpson) and
dissimilarity (Bray-Curtis). Although the mean family richness was slightly higher in the
soybean area, there were no statistically significant differences in diversity indices between
environments or distances from the edge. It is concluded that the insect community exhibits
relative stability along the studied gradient, which may be related to the reduced study area and
anthropogenic influence on the landscape. This study contributes to understanding the effects
of land use on insect communities and highlights the importance of considering the landscape

context in ecological assessments.

Keywords: entomofauna, fragmentation, land use, biodiversity, agriculture, forest edge.
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1. Introducéo

Historicamente, o desmatamento tem sido uma realidade no Brasil, mas nos ultimos
anos, sua intensificagdo tem sido mais evidente, com os estados do Sudeste e Sul sendo os mais
afetados pela perda de cobertura florestal (Bacha, 2004). Entre 1985 e 2022 as formacdes
florestais correspondiam a dois tercos do total suprimido ao longo do tempo, tendo uma
reducdo de 14% em 2023 (Map Biomas, 2023). Diversas causas podem ser atribuidas,
principalmente o desmatamento para uso agrondémico (Gelain et al., 2012). Este processo,
quando acelerado impacta negativamente o meio ambiente através da perda da biodiversidade,
aumento da emissdo de gases de efeito estufa e aquecimento global (Fearnside, 2005). Das
areas de florestas naturais convertidas no Brasil, 95% se tornaram areas de agropecuéria através
do desmatamento (Map Biomas, 2023).

Dessa forma, atribuindo a maior parcela do uso da terra para a produgdo agropecuéria,
alguns dados de produtividade merecem destaque. Entre 1975 e 2017, a producéo de graos no
Brasil cresceu mais de seis vezes, passando de 38 milhGes de toneladas para 236 milhGes
(EMBRAPA, 2018). Nesse mesmo periodo, a producdo das lavouras de arroz, feijao, milho,
soja e trigo também aumentou significativamente (EMBRAPA, 2018). E, além disso, o Brasil
€ 0 22 maior produtor de carne bovina do mundo e o principal exportador (EMBRAPA, 2018).

Assim, a adequacao ambiental, principalmente de areas degradadas se faz indispensavel
e, entre as préaticas que vém sendo adotadas para tal, pode-se citar a restauracao ecoldgica, que
¢ “o processo de auxiliar a recuperagdo de um ecossistema que foi degradado, danificado ou
destruido” (Seri, 2004), buscando estimular e favorecer o processo natural de sucessdo
ecologica (Brasil, 2014). O processo de restauracdo do ecossistema requer a disponibilidade de
recursos bioticos, possibilitando sua funcionalidade e sustentabilidade estrutural (Brancalion
et al., 2015). Rodrigues e Gandolfi (2000) apontam a sustentabilidade da comunidade e
restabelecimento de interagdes bidticas como fundamentais para o éxito da restauracéo
florestal.

Atualmente, a restauracdo florestal esta no centro do debate ambiental, possibilitada
pelos avangos cientificos (Benini, 2017). Neste sentido, o Brasil estabeleceu a meta de restaurar
12 milhdes de hectares de florestas e paisagens até 2030 através do compromisso climatico
com o Acordo de Paris, devido ao potencial de passivos ambientais e das areas degradadas
aptas a restauracdo de acordo com o Codigo Florestal (Benini, 2017; Batista, 2021).

Dentre 0s servicos ecossisttmicos pode-se citar a polinizagdo como essencial. A

maioria das espécies vegetais, incluindo plantas cultivadas, depende da polinizacao realizada



por agentes externos para frutificar (BPBES, 2019). Além de garantir a frutificacdo, a
polinizacdo cruzada, que envolve a transferéncia de pdlen entre diferentes individuos da mesma
espécie, pode melhorar a qualidade dos frutos e sementes produzidas, aumentando a
variabilidade genética (BPBES, 2019). Isso, por sua vez, fortalece as plantas contra pragas e
doencas. Mesmo em espécies que podem se autopolinizar, agentes polinizadores tendem a
aumentar tanto a quantidade quanto a qualidade da producdo (BPBES, 2019).

O funcionamento de ecossistemas naturais ou manejados depende significativamente
do papel ecolégico dos insetos, que estdo envolvidos na polinizagdo e na dispersao de sementes,
além da decomposicdo de matéria organica, ciclagem de nutrientes e fluxo de energia (Lopes,
2008). Os insetos também atuam como reguladores de populagdes de plantas, de animais e de
outros organismos, uma vez que muitos deles sdo predadores, parasitoides, sapréfagos e
polinizadores (Ehrlich et al. 1980; Boer, 1981). Dessa forma, 0s servigos ecoldgicos oferecidos
por esses animais sdo imprescindiveis para o desenvolvimento rural sustentavel.

A crescente urgéncia de implementar a¢des que alinhem a gestdo agricola e a producao
agraria a conservacao dos recursos naturais tem sido amplamente destacada (Sans, 2007).
Contudo, sdo necessarios estudos capazes de diagnosticar a distribuicdo de abundancia e
diversidade de espécies em areas que refletem a presenca de fragmentos de mata nativa na
vizinhanca de areas de cultivo, ou vice-versa. Na tentativa de contribuir com essa tematica,
ainda que em pequena escala, foi delineado o presente estudo visando investigar padrdes
ecoldgicos de distribuicdo e diversidade de insetos em area de floresta restaurada vizinha a uma
area de producdo agricola, durante a safra de soja especificamente, o presente estudo analisou
como a diversidade e abundancia de insetos varia em transectos partindo da area de floresta e
percorrendo a area agricola.

Com o presente trabalho pretende-se contribuir com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), a qual o Brasil e outros 192 paises sdo signatarios (ONU, 2018). Dessa forma, 0s
principais objetivos deste trabalho estdo alinhados com os ODS: 2, Fome Zero e Agricultura
Sustentavel; 12, Consumo e Producdo Responsaveis e 15, Vida Terrestre, pois esta relacionado
diretamente a agricultura sustentavel, adotando técnicas e manejos que preservem 0 meio
ambiente, valorizem o trabalhador rural e sejam economicamente viaveis a longo prazo. 1sso
significa produzir alimentos sem esgotar 0s recursos naturais, mantendo a fertilidade do solo,
a qualidade da agua, e a biodiversidade, atrelando-a a restauragdo de areas degradadas e

utilizando os servicos ecossistémicos de maneira mais eficiente.



Dessa forma, o objetivo foi investigar a riqueza, a diversidade e a abundancia de insetos
em transectos posicionados na transicdo entre area de restauracao de floresta nativa e cultivo
de soja, com localizacdo no campus Luiz de Queiroz da Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, em Piracicaba SP.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

O projeto foi desenvolvido durante a safra da soja, em uma area de cultivo de soja e
uma area de restauracdo florestal localizadas dentro do campus “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP) em Piracicaba, no Estado de S&o Paulo (22 42' 30" S; 47 38' 30" W). De acordo
com a classificacdo de Képpen, o clima de Piracicaba é subtropical umido, do tipo Cwa e possui
verdes quentes e chuvosos e invernos amenos e secos (Alvares et al., 2013).

A vegetacdo local pertence ao bioma da Mata Atlantica, sendo que a area selecionada
esta localizada em uma regido de Floresta Estacional semidecidual contendo banhados,
condicionada a dupla estacionalidade climatica onde 20% a 50% das plantas arb6reas perdem
as folhas no periodo seco, tem 0,8 ha de Area de Preservacdo Permanente que, conforme os
objetivos do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), foi restaurada pelo GADE (Barbosa,
2015). A area de estudo (Fig. 1) faz divisa com uma area de cultivo agricola, a qual ¢ utilizada
anualmente para o cultivo de soja da cultivar DS 7417 IPRO, em uma éarea de 3,5 ha, com a
distancia entre as linhas de semeadura de 0,5 m, entre alguns outros cultivos desde a década de
60. Nela sdo empregados diversos tipos de manejo variando de acordo com as necessidades,

dentre elas a aplicacdo de herbicidas, inseticidas e fertilizantes (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa das areas do experimento e posi¢ao das armadilhas.

2.2 Coleta de dados

O monitoramento dos insetos foi feito através de 15 armadilhas dos tipos Etandlica,
Moericke e Pitfall, que permaneceram na area durante todo o experimento, exceto quando feito
manejo por maquinarios na area da soja que totalizaram 20 dias, trés de cada dispostas em
pontos da &rea de soja e duas na area de floresta, com espacamento de 50 m entre si para garantir
independéncia entre elas (Fig. 1). Os insetos foram separados de acordo com a armadilha e 0s
pontos em que foram capturados para identificagdo. A anélise dos dados considerou a soma da
diversidade e abundancia em todas as armadilhas, ja que o objetivo era apenas a comparacao
entre grupos vegetais e ndo entre armadilhas. A frequéncia de coleta e manutencdo nas
armadilhas foi quinzenal, no periodo de coleta de novembro de 2024 a abril de 2025 (um més
antes da semeadura da soja até um més apos a colheita).

Os insetos coletados foram armazenados em caixas contendo naftalina e cénfora
visando preservar sua integridade morfoldgica e possibilitar posterior manipulagéo. A triagem
foi realizada manualmente, separando os individuos por armadilha e data de coleta. A
identificacdo foi feita até o maior nivel taxondmico possivel, com énfase ao nivel de familia.
O material foi montado em alfinetes entomoldgicos, permanecendo preservado nas caixas, e

ndo foram constituidas amostras testemunhas para depdsito em colecdes cientificas.

2.2.1 Armadilha etanolica
Foram confeccionadas armadilhas etandlicas com garrafas plasticas de 2 L, fixadas a

uma estaca a 1,5 m do solo, com duas aberturas laterais de 4 cm, uma de cada lado da garrafa,
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com um frasco de vidro de 20 mL pendurado e internamente contendo alcool 70% e algodao
em sua abertura. No fundo da garrafa uma solugdo de 300 mL de 4gua e 10 mL de detergente

neutro. A expectativa do uso das armadilhas é para capturar insetos da ordem Coleoptera.

2.2.2 Armadilha Moericke

S&o armadilhas confeccionadas com bandejas de cor amarela, fixadas a uma estaca a
1,5 m do solo, com uma solucdo de 300 mL de agua e 10 mL de detergente neutro. Sua forma
de atratividade é a coloragdo. Essa armadilha é utilizada pata coleta de insetos das ordens

Hemiptera, Hymenoptera e Diptera.

2.2.3 Armadilha Pitfall

Estas armadilhas consistiram de copos plasticos descartaveis de 400 mL, com uma
solucao de 300 mL de &gua e 10 mL de detergente neutro, alocados em uma cova no solo de
mesmo tamanho. Para evitar inundacgdo por chuvas, os copos foram posicionados abaixo de
telhas de ceramica. Esperava-se a captura de diversas ordens que tem sua locomocao no solo,
dentre elas himenopteros da familia Formicidae e coledpteros das familias Scarabaeidae e
Carabidae.

2.3 ldentificacdo dos insetos

Os insetos foram identificados até o maior nivel taxonémico possivel, com énfase para
identificacdo em nivel de familia, seguindo as chaves de identificacdo de Gallo et al., 2002;
Garcia-Pereira et al., 2012; Constantino, 2024.

2.4 Anélise de dados

Os dados obtidos foram analisados com o teste de Shapiro-Wilk para verificar se a
suposicdo de normalidade, frequentemente usada em testes estatisticos paramétricos, é valida
e com o teste de Bartlett visando investigar se a variancia do conjunto de dados é constante em
diferentes grupos (Crawley 2012; Shapiro, 1965; Bartlett, 1937). Atendendo os requisitos de
normalidade e de homogeneidade de variancias a comparacao entre os grupos analisados foi
feita por analise de variancia (ANOVA) e em caso de significancia o pareamento de dados foi
verificado como pds-teste de Tukey, tomando como nivel de significancia o valor de p < 0.05
(Crawley 2012).

Quando os critérios de normalidade ndo eram atendidos, o teste ndo parametrico de

Kruskal-Wallis foi empregado (Crawley 2012). A estatistica para diversidade foi analisada
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estimando-se a riqueza, os indices de diversidade Shannon e Simpson e a estimativa de
distancia ecoldgica pelo método Bray-Curtis. A abundancia é o nimero de espécies. O indice
de Shannon leva em conta tanto o nimero de espécies quanto a distribui¢do ou uniformidade
delas na comunidade, jA o indice de Simpson mede a probabilidade de dois individuos
escolhidos aleatoriamente serem da mesma espécie. Em termos gerais, o Indice de Shannon
enfatiza a riqueza e a equitabilidade (distribuicdo uniforme das espécies), enquanto o indice de
Simpson foca mais na dominéncia de algumas espécies em relacdo as outras (Magurran, 1988).

Calculou-se a riqueza, o indice de Shannon e o indice de Simpson para cada amostra.
Assim, a analise dos indices de diversidade considerou também a abundancia das familias de
insetos coletadas em diferentes tipos de armadilha, indo aléem da estimativa da riqueza,
considerando o fator ambiente (floresta e soja) e distancia da borda (1, 2 e 3).

A dissimilaridade entre culturas vegetais e suas distancias foi estimada usando a
distancia ecologica de Bray-Curtis. A distancia de Bray-Curtis € utilizada para medir a
dissimilaridade, ou seja, a distancia ecoldgica entre amostras (transectos neste estudo) com
base em suas composicdes de espécies associadas ao ambiente em que foram coletadas
(Magurran, 1988). Essencialmente, ela quantifica a diferenca na composi¢céo entre amostras,
considerando a abundancia de cada espécie. A dissimilaridade de Bray-Curtis é dada por seu
coeficiente com valores entre 0 e 1. Valores tendendo a 0 indicam que os locais (culturas
vegetais e distancias neste estudo) tém a mesma composicao de espécies (totalmente similares),
enquanto que valores tendendo a 1 indicam que eles ndo compartilham espécies em comum
(totalmente diferentes). As analises estatisticas foram realizadas no software R, v.4.5.1
(RStudio TEAM, 2024).

3. Resultados

Ao todo foram coletados 1.883 insetos que foram identificados em 71 familias
pertencentes a 9 ordens (Anexo |), das familias e ordens que apresentaram ao menos 10
individuos estdo presentes na tabela 1. As ordens com maior numero de individuos foram:
Diptera (564), Hymenoptera (484) e Coleoptera (349) (Fig. 2). A distribuicdo das ordens é
ilustrada com diferentes cores, com resultados separados por ambiente, restauracéo florestal e
soja (Fig. 2). A seguir destacamos a contagem de individuos por familias: Formicidae (330),
Syrphidae (225), Muscidae (147), Carabidae (142), e os géneros mais abundantes Ocyptamus
(Diptera) (220), Amara (Coleoptera) (134), Richardia (Diptera) (71) e Burtinus (Hemiptera)
(66).
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Tabela 1. Ordens e Familias que continham ao menos 10 individuos coletados.

Ambiente

S

Ordem Familia Ordem Familia
Diptera Syrphidae Coleoptera Carabidae
Muscidae Curculionidae
Richardiidae Histeridae
Culicidae Melolonthinae
Ulidiidae Cerambycidae
Sarcophagidae Melyridae
Hymenoptera Formicidae Scarabaeidae
Apidae Hemiptera Alydidae
Vespidae Pentatomidae
Braconidae Membracidae
Pompilidae Lepidoptera Noctuidae
Ichneumonidae Erebidae
Orthoptera Gryllidae Blattaria
Dermaptera
Composicao de Ordens de Insetos por Ambiente
100%
75% Ordem
3
'ﬁ- 50%
2
o
25%
0%

Figura 2. Composicdo de ordens de insetos por ambiente (F= restauracdo florestal, S = soja e NI = ndo
identificados).
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A andlise da abundéncia total de insetos ao longo das diferentes datas de coleta revelou
variagcdes no numero de individuos. Os dias 27 de novembro de 2024 e 19 de dezembro de
2024 apresentaram os maiores picos de abundancia (Fig. 3), com mais de 400 individuos
coletados em cada data. As coletas realizadas entre janeiro e fevereiro de 2025, por outro lado,
apresentaram valores consideravelmente mais baixos, com excecao da data de 20 de janeiro de
2025, que teve um aumento discreto na abundancia. Esses resultados indicam uma possivel
flutuacdo sazonal na abundancia de insetos, sugerindo que fatores ambientais, como

temperatura e umidade, podem ter influenciado as variagdes observadas.

Abundancia total de insetos por data de coleta

500 A

400 A

300 A

NUmero de individuos
N
o
=)

100 4

Data de coleta

Figura 3. Abundancia total de insetos por data de coleta.

As médias dos indices por ambiente (Fig. 4) indicaram que a riqueza média de familias
foi ligeiramente maior na soja (20,8) em comparacao a floresta (16,2), embora o desvio padrdo
dado pelas barras de dispersdo de valores indique sobreposicdo entre valores dentro do
espectro. O indice de Shannon (Fig. 5) apresentou valores praticamente idénticos entre os
ambientes (2,11), sugerindo similaridade na diversidade efetiva. Embora visualmente o indice
de Simpson (Fig. 6) tenha exibido valores ligeiramente maiores na floresta (0,823) que na soja
(0,780), as barras de dispersdo indicam similaridade entre os valores.

Considerando a distancia da borda, a riqueza média foi semelhante entre as posi¢des
(Fig. 4), com destaque para a distancia 2 (S), que apresentou maior riqueza média (20,7),
comparada as distancias 1 (19,2) e 2 (17,8). O indice de Shannon apresentou leve declinio da
distancia 1 (2,16) para a distancia 3 (1,95), enquanto o indice de Simpson foi maior na distancia
2 (0,823) e menor na distancia 3 (0,719) (Figuras 5 e 6). Isso sugere variacdes na diversidade

e dominéncia ao longo do gradiente de distancia.
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Riqueza média por Distancia e Ambiente

10 i' i' -

dlstanma

ambiente

.F

riqueza

Figura 4. Riqueza média e desvio padrdo por distancia e ambiente, ausentes armadilhas na distancia 3 na
floresta.

A anélise combinada de ambiente e distancia (Fig. 5) mostrou que, na floresta, a riqueza
foi maior na distancia 1 (18,7), diminuindo para 13,7 na distancia 2, acompanhada por uma
reducdo do indice de Shannon de 2,27 para 1,95. Na soja, a maior riqueza média ocorreu na
distancia 2 (22) e o indice de Shannon também foi méaximo nessa posicao (2,33), indicando que
a interacdo entre ambiente e distancia influencia a diversidade das familias de insetos.

indice de Shannon médio por Distadncia e Ambiente

15 ambiente
l F
1.0

dlstanc:|a

shannon

Figura 5. Indice de Shannon médio e desvio padr&o por distancia e ambiente, ausentes armadilhas na
distancia 3 na floresta.
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indice de Simpson médio por Distiancia e Ambiente

0.7
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Figura 6. indice de Simpson médio e desvio padréo por distancia e ambiente, ausentes armadilhas na
distancia 3 na floresta.

A analise de agrupamento por dissimilaridade de Bray-Curtis (Fig. 7) revelou uma
ligeira separacdo na composicdo de familias entre os ambientes de floresta (F) e soja (S),
resultando em dissimilaridade entre 0.4 e 0.45 para F e entre 0.35 e 0.4 para S. No nivel de
diferentes culturas (S e F) apenas em S foi possivel observar formacao de cluster, em razdo da
existéncia de 3 distancias, agrupando S1 com S2. O agrupamento entre S1 e S2 se deu na faixa

entre 0.3 e 0.35, com pequeno contraste em relacdo a S3, com dissimilaridade maior que 0.35.
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Figura 7. Cluster por composic¢do de familias (Bray-Curtis) em comparagdo do ambiente e distancia

Posteriormente, foram aplicados testes ANOVA para riqueza e Shannon, e Kruskal-
Wallis para Simpson. Os testes estatisticos aplicados indicaram que os indices ndo
apresentaram diferencas significativas entre os grupos (p > 0.05, ANOVA: F=0.001). Nenhum
dos testes indicou diferencas estatisticamente significativas entre ambientes ou distancias (F =
0.001; p = 0.977). Por exemplo, o indice de Shannon por ambiente apresentou F = 0.001; p =
0.977 na ANOVA, e o indice de riqueza por distancia apresentou F =0.147; p = 0.865. O indice
de Simpson, apesar de ndo normal, também néo diferiu significativamente por ambiente (H =
0.35; p = 0.556) ou distancia (H = 1.69; p = 0.429) nos testes ndo paramétricos. Em razdo da
existéncia de diferenca no numero de pontos entre soja e area florestal, o teste estatistico
comparativo também foi aplicado considerando dois pontos em cada area, com resultados
também indicando inexisténcia de diferenca significativa, confirmando que o numero de pontos
em cada area ndo alterou os resultados.

Esses resultados sugerem que, embora haja variagcbes medias nos indices de diversidade
entre ambientes e distancias, essas diferencas ndo foram estatisticamente robustas no conjunto
amostral analisado, podendo refletir a complexidade e a variabilidade natural da comunidade

de insetos estudada.
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4. Discusséo

Aproximadamente 75% das plantas cultivadas para alimentacdo humana e animal do
mundo dependem de insetos para sua producao, correspondendo a 10% do valor econémico do
suprimento alimentar mundial (Dirzo et al., 2014; Gallai et al., 2008). A decomposicao e
ciclagem de nutrientes também estdo relacionadas a diversidade nas comunidades de insetos,
especialmente a sua diversidade funcional (Dirzo et al., 2014; Gessner et al., 2010). Além disso,
a sobrevivéncia e saude humana dependem dos servicos ecossistémicos prestados pelos insetos
(Slade e Ong, 2023). Estima-se que as mudancas climaticas e a mudanca do uso da terra, como
conversao de florestas em areas agricolas, seja responsavel pela reducéo de 50% da abundancia
de insetos nos trépicos (Slade e Ong, 2023).

Por sua diversidade, importancia em processos biolégicos, e responsividade a estresses
ambientais, insetos sdo considerados importantes indicadores de qualidade ambiental (Wink et
al., 2005; Frizzas et al., 2025). Insetos preenchem os atributos de um bioindicador ideal como
a confiabilidade, susceptibilidade a pequenas mudancas ambientais, facilidade no manuseio e
notavel riqueza e diversidade de espécies (Frizzas et al., 2025).

Embora a soja tenha apresentado maior riqueza média de familias (20,8) em relagdo a
floresta (16,2), os indices de diversidade (Shannon e Simpson) a diferenca ndo foi
estatisticamente significativa entre os ambientes ou distancias da borda. Isso sugere que, apesar
de variacGes médias, a diversidade da comunidade de insetos € relativamente estavel ao longo
do gradiente analisado.

Insetos pertencentes as ordens Orthoptera, Hemiptera, Diptera, Lepidoptera,
Hymenoptera e Coleoptera, tém maior sensibilidade as perturbaces, como a modifica¢do do
microclima, a baixa qualidade da matéria organica e baixa diversidade de produtos vegetais,
além de modificacBes no solo e serapilheira (Brown, 1997; Wink et al., 2005). As principais
ordens encontradas na floresta foram Diptera, Coleoptera, Hymenoptera e Lepidoptera,
enguanto na soja foram Hymenoptera, Diptera, Coleoptera e Hemiptera.

Os dipteros do solo estdo relacionados a decomposicdo de matéria orgénica (Frouz,
1999), com familias como Syrphidae que ndo costuma ser encontrada em areas agricolas ou
degradadas por sua demanda por umidade e serapilheira (Frouz, 1999). Entretanto, tanto na
area de floresta quanto na area de soja, Syrphidae foi encontrada, inclusive com mais individuos
na soja, possivelmente a presenca de adultos deste género na soja seja por conta da procura de
fontes alimentares, podendo indicar uma influéncia positiva da floresta sobre a soja. Esses
achados reforcam a relevancia da manutencdo e restauracdo de habitats naturais proximos a

areas agricolas, ndo apenas para a conservacgao da biodiversidade, mas também como estratégia
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ecologicamente sustentavel e potencialmente benéfica a produtividade agricola. Integrar
conservacdo e producdo pode ser um caminho vidvel e necessario para garantir a
sustentabilidade dos sistemas agroambientais.

Dentre os dipteros da familia Syrphidae, o género Ocyptamus ganha destaque com 198
individuos coletados. Apesar de ser um género altamente diverso em regides tropicais, estao
associados a umidade, uma vez que utilizam de plantas como bromélias para a postura de seus
ovos (Rotheray et al., 2000). Da familia Richardiidae o género Richardia é outro bastante
presente nas coletas, com 71 individuos coletados, ocorre em regiGes neotropicais, porém com
poucas informacdes ecoldgicas na literatura (Alencar et al., 2013).

A ordem mais diversa entre 0s insetos sao os coledpteros, compreendendo cerca de 400
mil espécies descritas (Santos e Freitas, 2022), que atuam em diferentes niveis troficos,
podendo ser pragas agricolas, polinizadores, dispersores, predadores e decompositores
(Triplehorn e Johnson, 2011). Coledpteros herbivoros sdo mais presentes em areas em inicio
de regeneracdo, enquanto coledpteros detritivoros e fungivoros ocorrem com maior frequéncia
em areas conservadas (Hutcheson, 1990; Marinoni e Dutra, 1997).

Os coledpteros podem causar diversos impactos, diretos ou indiretos, em lavouras de
soja (Daniel, 2016). Alguns atuam como polinizadores, outros como pragas agricolas,
alimentando-se das folhas e causando danos as plantacdes (Gomez, 2021). Nas coletas, 0s
coledpteros foram representados principalmente pelo género Amara, com 134 individuos
capturados. Sdo, em geral, generalistas que toleram perturbacdes ambientais, podendo se
beneficiar de agricultura devido ao suprimento de alimentos (Wink et al., 2005).

Os himenopteros também séo importantes bioindicadores, tendo grupos sensiveis ao
desmatamento e mudancas ecoldgicas, especialmente em relacdo a composicao e estrutura da
vegetacdo, alem de residuos de poluentes como fungicidas ou inseticidas, sendo uma
ferramenta interessante para avaliar a qualidade de ecossistemas (Oliver et al., 2012).

Existem aproximadamente 100 mil espécies de Hemiptera descritas (Gullan e Cranston,
2023) e alguns hemipteros sdo pragas agricolas, especialmente para soja e milho (Chiesa et al.,
2016), assim como a espécie Euschistus heros, coletada neste estudo. Mas, em geral,
contribuem para as interagcOes troficas, suas relacdes com microrganismos endossimbiontes
demonstram seu importante papel para a ecologia dos sistemas naturais (Laumann e Sampaio,
2020).

Lepidopteros abrangem cerca de 175 mil espécies (Amorim, 2023), atuam em
ecossistemas florestais e agricolas como desfolhadores, decompositores, presas e hospedeiros

de carnivoros (Oliveira et al., 2014), respondem rapidamente a mudanc¢as no ambiente, como
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o desmatamento, que afeta sua riqueza e abundancia. Podem causar danos a agricultura, sendo
seu controle um fator muito importante para a eficiéncia na producdo de soja (Marsaro et al.,
2020), como exemplo temos a espécie Spodoptera frugiperda, coletada neste estudo.

A elaboracdo de estratégias sustentaveis para a manutencdo de culturas agricolas
depende, entre outros fatores, do monitoramento de pragas agricolas, assim como de
organismos que possam auxiliar a eficiéncia da producdo, o uso de insumos agricolas
(Heinzelmann et al., 2024). A soja é uma das principais commaodities agricolas, fundamental
para a seguranca alimentar mundial (Pimentel, 2022), sendo assim, compreender fatores que
podem melhorar sua produtividade é de extrema importancia, uma vez que se for mantida a
tendéncia atual de expansdo das areas de soja, a perda de biodiversidade e aumento do
aquecimento global é inevitavel (Marin et al., 2022).

Fatores como o clima e a temperatura interferem no crescimento e desenvolvimento da
soja, que é uma cultura melhor adaptada a condicdes entre 20 e 30 °C e tem um melhor
aproveitamento se coincidir seu plantio ao periodo de maior disponibilidade hidrica, uma vez
que o principal responsavel pela perda de produtividade da soja é o déficit hidrico, que afeta a
germinacéo, uniformidade das plantas e o enchimento de gréos nas vagens (Silva, 2021).

Apesar de cleistogamica, ou seja, autopolinizada, a polinizagdo cruzada pode acontecer
na soja, principalmente realizada por abelhas. Assim como ha estudos que apontam aumento
na producao de soja, outros trabalhos ndo apontam beneficiamento para a cultura ao introduzir
abelhas as areas (Issa et al., 1984). Quando observado, o aumento da produtividade de soja
associado a presenca de abelhas estava também associado a boas praticas de manejo e
condi¢des ambientais, como temperatura e pluviosidade adequadas (Gazzoni, 2017), condicdes
essas que costumam ser esperadas em areas florestais, o que pode indicar a contribuicdo de
fragmentos florestais para a cultura da soja. A recuperagédo de 2 a 10% da paisagem florestal,
por exemplo, pode aumentar a produtividade agricola de soja em aproximadamente 600 kg/ha
(Garrido, 2024).

Atrair a percepcdo de que a restauracdo florestal auxilia ndo apenas a protecéo da
biodiversidade, mas que € economicamente viavel pode atrair esforcos para sua expansao
(Krainovic et al., 2025), principalmente no contexto de dificuldade em atribuir um valor
monetario a biodiversidade e protecdo ambiental. Entender que, além de proteger as areas
nativas remanescentes, é necessario também reverter a tendéncia de degradacédo e restaurar
ecossistemas para garantir um futuro saudavel a populacdo humana (Brancalion et al., 2022;
IPCC, 2022).
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Assim, integrar a restauracdo a producdo agricola, que é o principal contribuinte da
economia nacional é crucial para entender a restauracdo como economicamente viavel por si
s0, ajudando a persuadir desde proprietarios de terras, a formuladores de politicas e investidores
de forma que essa integracdo de florestas e agricultura pode gerar multiplos beneficios
ambientais, sociais e econdmicos (Krainovic et al., 2025). Por fim, é importante reconhecer
gue a area amostrada no presente estudo é relativamente pequena e localizada em um contexto
paisagistico bastante especifico, cercada por ambientes altamente urbanizados, incluindo duas
rodovias nas proximidades. Essa configuracéo territorial pode ter promovido uma mistura de
influéncias ecoldgicas sobre as comunidades de insetos, como possiveis fluxos de organismos
entre os ambientes, o que pode ter contribuido para a auséncia de diferencas estatisticas entre
0s grupos analisados. Assim, os resultados obtidos devem ser interpretados com cautela,
considerando-se as limitacGes espaciais e o grau de interferéncia antropica da regiao.

5. Conclustes

Foram observadas variacdes médias na riqueza e diversidade de insetos entre 0s
ambientes de floresta restaurada e cultivo de soja, essas diferencas nao foram estatisticamente
significativas, refletindo a complexidade ecoldgica, a possivel influéncia dos fragmentos
florestais sobre os sistemas agricolas e as limitacdes do estudo. A area amostrada, de pequena
escala e inserida em um contexto urbanizado, pode ter favorecido fluxos de organismos entre
os ambientes, diluindo diferencas esperadas. Assim, os resultados devem ser interpretados com
cautela, e destaca-se a necessidade de estudos futuros em maior escala para aprofundar a

compreensdo dos efeitos da restauracdo florestal em agroecossistemas.
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Anexo |

Insetos coletados e montados por armadilha

A) Os insetos coletados na armadilha de Bandeja (Moericke), separados por faixa de coleta, onde 1F e 2F representam as linhas 1 e 2 dispostas na Floresta;
1S, 2S e 3S representam as linhas 1, 2 e 3 dispostas na Soja.

B) Insetos coletados na armadilha Pitfall, seguindo a mesma organizacdo de montagem por linhas de armadilha nas duas areas de estudo.
C) Insetos coletados na armadilha Etandlica, também organizados por linhas de disposi¢do das armadilhas.

A B C




