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Efeitos contrastantes da qualidade do habitat sobre distintas guildas

alimentares de insetos herbivoros em sistemas agroflorestais cacaueiros

Contrasting effects of habitat quality on distinct herbivorous insects feeding

guilds in cacao agroforestry systems

% Laboratdrio de Ecologia de Insetos, Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, Minas Gerais, 31270-901, Brazil

Abstract The intense modification of natural habitats increases the importance of agroforestry
for biodiversity conservation in the tropics. Traditional agroforestry systems with native shade
trees may maintain a significant portion of biodiversity when compared to systems with more
intense management. The main objective of this study was to evaluate the role of traditional
agroforestry cocoa, the cabrucas, in relation to agroforestry rubber monodominant, for the
conservation of herbivorous insects (folivorous, sap-sucking and xylophagous). Herbivorous
insects were sampled in three distinct habitats, native forest and cabruca and rubber
agroforestry in southeastern Bahia, Brazil. In each habitat were determined 18 plots of 10m?
where measures of habitat structure were performed and sampled herbivorous insects with the
aid of a malaise/window trap. The folivorous species composition did not differ between
habitats, but the reduction of the diversity of shade trees and canopy cover had a negative
effect on the abundance and diversity of these insects. The composition of sap-suckers insects
was similar between native forest and cabruca agroforestry, and differed from rubber
agroforestry. The abundance and richness of sucking insects were similar between habitats.
The composition of xylophagous insects differs between rubber agroforestry and other
habitats. However, abundance of xylophagous is higher in rubber agroforestry, while the
richness of this guild was higher in cabruca agroforestry. Besides the structural simplification
of the habitat in rubber agroforestry, the intrinsic characteristics of this habitat with rubber
tree presence, known as the rubber tree, determined the patterns found in this study. The
folivorous guild has become extremely sensitive to changes in habitat quality, where only a
few species remain at low densities with the simplification of habitat. Differently, for the sap-
sucking guild, we observed a substitution and a dominant of species in rubber agroforestry,
while the sap-sucking community remained similar between cabruca agroforestry and native
forest. This pattern was also observed for xylophagous insects, in which the simplification of
habitat with a single species of shade in rubber agroforestry maintains low species richness,
but with higher abundances. We conclude that cabrucas agroforestry maintain the community
structure of herbivorous insects very similar to that found in native forests of the region, being
a good strategy for land use and biodiversity conservation. We also highlight the potential risk
of emergence of local pests in rubber agroforestry for both tree species shade, rubber tree, and
for the associated cacao.
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Resumo A intensa modificacdo dos habitats naturais aumenta a importancia das agroflorestas
para a conservacdo da biodiversidade nos tropicos. As agroflorestas tradicionais, formadas por
arvores de sombra nativas, podem manter uma parte significativa da biodiversidade se
comparadas com sistemas com maior intensidade de manejo agricola. O principal objetivo
deste estudo foi avaliar o papel das agroflorestas tradicionais de cacau, as cabrucas, em
relacdo as agroflorestas monodominantes de seringa, para a conservacdo de insetos herbivoros
(folivoros, sugadores e xil6fagos). Os insetos herbivoros foram amostrados em trés habitats
distintos, mata nativa e nas agroflorestas de cabruca e de seringa no sudeste da Bahia, Brasil.
Em cada habitat foram determinadas 18 parcelas de 10m? onde foram tomadas medidas de
estrutura do habitat e amostrados os insetos herbivoros com auxilio de uma armadilha
Malaise/window. A composicdo de espécies de folivoros ndo diferiu entre habitats, mas a
reducdo da diversidade de arvores de sombra e cobertura do dossel teve um efeito negativo na
abundancia e riqueza desses insetos. A composi¢éo de insetos sugadores foi semelhante entre
a floresta nativa e a agrofloresta de cabruca, e diferiu da agrofloresta de seringa. A abundancia
e a riqueza de insetos sugadores foram semelhantes entre os habitats. A composic¢ao de insetos
xiléfagos diferiu entre a agrofloresta de seringa e 0s outros habitats. No entanto, a abundancia
de xil6fagos € maior na agrofloresta de seringa, enquanto que a riqueza desta guilda foi maior
na agrofloresta de cabruca. Além da simplificacdo estrutural do habitat nas agroflorestas de
seringa, as caracteristicas intrinsecas desse habitat com a presenca da seringa, conhecida
como arvore-da-borracha, determinaram os padrbes encontrados neste estudo. A guilda de
insetos folivoros apresenta-se extremamente sensivel as modificagGes da qualidade do habitat,
onde apenas poucas espécies se mantém em baixas densidades com a simplificacdo do habitat.
Diferentemente, para a guilda de sugadores, observamos uma substituicdo e dominancia de
espécies na agrofloresta de seringa, enquanto que a comunidade de sugadores se manteve
similar entre a agrofloresta de cabruca e a mata nativa. Este padrdo também foi observado
para os insetos xiléfagos, em que a simplificacdo do habitat com uma Unica espécie de
sombreamento na agrofloresta de seringa mantém uma riqueza baixa de espécies, mas com
abundancias elevadas. Concluimos que as agroflorestas de cabrucas mantém a estrutura da
comunidade de insetos herbivoros muito similar a encontrada nas matas nativas da regido,
sendo uma boa estratégia para 0 uso da terra e conservacdo da biodiversidade. Destacamos
ainda o potencial risco de surgimento de pragas locais nas agroflorestas de seringa, tanto para
a espécie arborea de sombra, a seringueira, quanto para 0s cacauais associados.

Palavras-chave: Cabruca, Theobroma cacao, Biodiversidade, Uso da terra, Conservacao,

Manejo

INTRODUCAO

O uso da terra através da intensa modificacdo dos habitats naturais € a principal causa
de perda de biodiversidade nos tropicos (Sala et al. 2000; Wright 2005). Em contraste com
essa realidade, os sistemas agroflorestais tradicionais tém se destacado como uma boa
estratégia para conservagdo de uma parte significativa da biodiversidade presente na floresta
original, atendendo também as necessidades econémicas dos produtores (Schroth, Harvey, &
Vincent 2004; Steffan-Dewenter et al. 2007; Bhagwat, Willis, Birks, & Whittaker 2008). Um



desses sistemas tradicionais explorado com sucesso nos trépicos é a plantacdo de cacau
(Theobroma cacao) sombreada. Esse sistemas € caracterizado principalmente pela
substituicdo do sub-bosque da floresta original por cacau e pela retencdo de uma fragdo do
dossel para o sombreamento do cultivo (Rice & Greenberg 2000; Ruf & Schroth 2004).

A principal regido produtora de cacau do Brasil encontra-se no Estado da Bahia, onde
0 sistema de cultivo tradicional, sob copa das arvores nativas, é conhecido como “cabruca”
(Cassano, Schroth, Faria, Delabie, & Bede 2008). A vegetacdo original da regido era a Mata
Atlantica, uma das florestas tropicais Umidas mais impactadas do mundo, restando
aproximadamente 7% de sua extensdo original (Fundacdo SOS Mata Atlantica, Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais 2008). Esse bioma caracteriza-se por uma alta riqueza e
endemismo de espécies e é considerado um dos hotspots para conservagdo da biodiversidade
global (Morellato & Haddad 2000; Myers, Mittermeier, Mittermeier, Fonseca, & Kent 2000).
No passado, principalmente no sul da Bahia, a expansdo da producéo do cacau foi o principal
vetor de desmatamento, transformando a paisagem original em um mosaico de pequenos
fragmentos florestais imersos em uma matriz de cabrucas (Saatchi, Agosti, Alger, Delabie, &
Musinsky 2001). No entanto, em comparacdo com outras estratégias de uso da terra, que
suprimem ou substituem a floresta nativa, as cabrucas tém recebido consideravel atencéo pelo
seu importante papel na manutencdo da biodiversidade na regido (Delabie et al. 2007; Faria,
Paciencia, Dixo, Laps, Baumgarten 2007; Schroth & Harvey 2007; Cassano, Schroth, Faria,
Delabie, & Bede 2008; Pardini et al. 2009; Schroth et al. 2011; Sambuichi et al. 2012).

As cabrucas, apesar de consideradas importantes reflgios para a biodiversidade, estdo
sujeitas a intensificacdo do manejo agricola pela diluicdo das copas de sombra ou completa
remocdo e substituicdo por outros sistemas que garantam um aumento da producdo (Johns
1999; Schroth et al. 2011; Sambuichi et al. 2012). Na década de 1980, uma grande crise
atingiu o setor cacaueiro brasileiro como resultado da queda do preco internacional do cacau e
da introdugdo da doenga “vassoura de bruxa” causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa
(Peiera, Ram, Figueiredo, & Almeida 1990). Os danos levaram alguns produtores a extrair
madeira das arvores de sombra das agroflorestas de cabruca, enquanto outros substituiram
muitas areas de cabruca por sistemas de cultivo mais intensivo ou pastagens, sendo outras
areas simplesmente abandonadas (Alger & Caldas 1994; Araujo, Alger, Rocha, & Mequita
1998). Para salvar a economia do cacau da Bahia, a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC) recomendou técnicas para reabilitar as plantacfes de cacau que incluem
a enxertia de variedades de individuos de cacau resistentes a vassoura-de-bruxa em arvores

doentes e, recentemente, a substituicdo das arvores de sombra nativas pela espécie exotica



seringueira (Hevea brasiliensis), espécie original da Amazonia brasileira assim como o
cacaueiro, a fim de aumentar e diversificar a renda agricola com a extracdo do latex (Marques
& Monteiro 2006).

A intensificacdo do manejo agricola com a remocdo total ou substituicdo das arvores
de sombra nativas por uma ou poucas espécies de arvores de sombra dominantes geralmente
causam efeitos negativos na diversidade da maioria dos grupos de animais, principalmente
insetos, como formigas (Perfecto, Mas, Dietsch, & Vandermeer 2003; Armbrecht, Rivera, &
Perfecto 2005), abelhas (Klein, Steffan-Dewenter, Buchori, & Tscharntke 2002a), besouros
(Perfecto, Vandermeer, Hanson, & Cartin 1997; Bos, Steffan-Dewenter, & Tscharntke
2007c), borboletas (Perfecto, Mas, Dietsch, & Vandermeer 2003) e parasitdides (Sperber,
Nakayama, Valverde, & Neves 2004; Tylianakis, Klein, & Tscharntke 2005). No entanto,
alguns desses trabalhos tém agrupado diversas espécies dentro de um mesmo grupo
taxbnomico independentemente do seu papel funcional na comunidade (ver Perfecto,
Vandermeer, Hanson, & Cartin 1997; Bos, Steffan-Dewenter, & Tscharntke 2007c; Richter,
Klein, Tscharntke, & Tylianakis 2007). Esta abordagem no nivel da espécie é pouco
exploratdria pois pode mascarar os reais efeitos das alteracdes do habitat na estrutura da
comunidade de diferentes guildas de insetos (ver Chung, Eggleton, Speight, Hammond, &
Chey 2000; Klein, Steffan-Dewenter, & Tscharntke 2002b; Wilby et al. 2006). Além disso, a
utilizacdo de guildas alimentares pode ser mais informativa no que diz respeito a resposta
funcional dos artropodes nas florestas tropicais (Klein, Steffan-Dewenter, & Tscharntke
2002b; Grimbacher & Stork 2007).

Nesse trabalho analisamos os efeitos das alteracdes antrdpicas, através de distintas
estratégias de uso da terra, na estrutura da comunidade de trés guildas alimentares de insetos
herbivoros (folivoros, sugadores e xil6fagos), com o objetivo de avaliar o papel das
agroflorestas de cabruca na conservacdo da biodiversidade. Além da conversdo inicial da
floresta em sistemas agroflorestais com arvores de sombra nativas, cabrucas, a intensificagdo
do manejo com a simplificagdo da estrutura do habitat em agroflorestas homogéneas de
seringa para 0 sombreamento dos cultivos provavelmente resulta em uma alteracdo da fauna
de insetos herbivoros. Dessa forma, pretendemos verificar se habitats estruturalmente mais
heterogéneos e complexos, como as agroflorestas de cabruca, suportam uma parte
consideravel da diversidade e apresentam uma estrutura da comunidade de insetos herbivoros
similar as matas nativas, quando comparado a ambientes mais simples como as agroflorestas
de seringa. Assim, esperamos encontrar as seguintes predi¢des: i. a composi¢do de insetos

herbivoros é similar entre a mata nativa e a agrofloresta de cabruca e difere da agrofloresta de



seringa; ii. a abundancia e riqueza sdo maiores na mata nativa, seguido pela agrofloresta de
cabruca e por fim nas agroflorestas de seringa; e iii. a abundancia e riqueza de insetos

herbivoros s&o positivamente relacionadas com a porcentagem de cobertura de sombra.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo:

O presente estudo foi conduzido no periodo de fevereiro a marco de 2013 em dois tipos de
matrizes agroflorestais cacaueiras, cabruca e seringa, e uma area de floresta madura. As
agroflorestas de seringa sdo caracteristicamente homogéneas, com os individuos distribuidos
de forma regular no ambiente para o ideal sombreamento dos cacaueiros.

Os sitios de coleta estdo localizados na regido cacaueira do Sudeste da Bahia, no
municipio de Una e inseridos no Corredor Central da Mata Atlantica (Fonseca, Alger, Pinto,
Araujo, & Cavalcanti 2004). A vegetacdo dominante na regido é a Floresta Umida Sul Baiana
(Thomas 2003), que se caracteriza pela presenca de arvores altas, latifoliadas e sempre verdes,
com grande quantidade de lianas e epifitas. O clima na regido é quente e umido, caracterizado
pela auséncia de estacdo seca bem definida (tipo Af na classificacdo de Koppen). A
precipitacdo anual é superior a 1.300 mm, podendo alcancar 1600-1800 mm em anos
chuvosos. A temperatura média anual é de 24-25°C, com periodos mais quentes entre 0s
meses de outubro e abril (méxima de 38°) e mais frios entre junho e agosto (minima de 7°C)
(Mori 1989).

Desenho amostral:

NoOs utilizamos um delineamento hierarquico para amostragem dos insetos herbivoros.
Consideramos como escala local (armadilha) a menor unidade amostral. A escala da paisagem
é espacialmente maior que a local e refere aos conjuntos de armadilhas dispostos dentro do
mesmo habitat. A escala regional é a maior escala espacial e representa o conjunto de
armadilhas dispostas nos trés habitats; a mata nativa, a agrofloresta de cabruca e a agrofloresta
de seringa.

Na escala da paisagem foram selecionados trés transectos de 500 metros distantes pelo
menos 1 km entre si em cada habitat. Os transectos da floresta madura estdo localizados na
Reserva Biologica de Una (REBIO de Una) (1), a maior Unidade de Conservacao da regido
cacaueira, caracterizado por floresta madura com dossel fechado. Os seis transectos dos

sistemas agroflorestais cacaueiros, agrofloresta cabruca e seringa, estdo situados em um



complexo de fazendas a sudoeste da REBIO de Una: Fazenda Bom Jesus (2), Fazenda Vera

Cruz (3), Fazenda Valmonte (4), Fazenda Ardenas (5) e Fazenda S&@o Nicolas (6) (Tabela 1).
Em cada transecto foram estabelecidas seis armadilhas, distanciando 100m entre si.

Dessa forma, obteve-se uma amostragem de 18 armadilhas por habitat, totalizando 54

armadilhas.

Caracterizacéo estrutural da vegetacao e cobertura de sombra:

Para a caracterizacdo estrutural da vegetacdo foram demarcadas parcelas de 10m? tendo como
centro a arvore em que a armadilha foi erguida. Em cada parcela foram mensuradas a riqueza
e densidade de arvores com circunferéncia a altura do peito (CAP) > 15 c¢m, e posteriormente
foi medida a altura (m) total dos individuos selecionados. A porcentagem de cobertura de
sombra por parcela foi estimada a partir de fotografias hemisféricas tomadas do dossel, com o
auxilio de uma camera digital com uma lente 8 mm “olho de peixe” 180° (Sanchez-Azofeifa
et al. 2007). A partir destas fotografias, as porcentagens da cobertura do dossel foram
estimadas utilizando o software Gap Light Analyzer (GLA) (Frazer, Canham, & Lertzman
1999) (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo das caracteristicas estruturais das seis parcelas nos nove transectos
localizados nos trés habitats (mata, cabruca e seringa) com as respectivas coordenadas
geogréficas (médias + DP).

Habitat  Transecto Area Al.tura Coberturado Riqueza Densidade Coordenadas
(ha) média (m) dossel (%) de Plantas de Plantas
Mata Nativa 1 18515 106+06 86%23 21+19 23822 15°10'57"S,39°04'11"W
1 18515 11.5+0.7 87.7x11 287%22 37.8%x45 15°1048"S, 39°05'85"W
1 18515 11.2+03 857+10 17.3+1.6 21.8+2.6 15°1028"S, 39°06'75"W
Agrofloresta 2 61 27.3+11 632+50 1202 12+0.2 15°1842"S,39°04'98"W
de Cabruca 3 106 23.1+2.7 715+29 15402 1703 15°1824"S,39°09'30"W
4 732 247+25 653+29 12402 12+0.2 15°1803"S,39°07'85"W
Agrofloresta 4 732 116+05 536+3.8 1 2.8+0.2 15°17'53"S, 39°07'33"W
de Seringa 5 136 12.7+0.8 549+0.7 1 23+0.2 15°17'33"S, 39°06'46"W
6 104 12.7+04 56+3.6 1 2305 15°1824"S, 39°06'02"W

Amostragem dos insetos herbivoros e classificagdo em guildas:
Os insetos foram amostrados com a utilizacdo de uma armadilha de intercepcdo de voo
composta, Malaise/window, baseada no modelo proposto por Basset (1988). A porcéo

“Malaise” possui eficiéncia para coleta de insetos que apresentam geotropismo negativo e a



“Window” para coleta de insetos com geotropismo positivo (Basset 1988). Ambas as partes,
superior e inferior, terminam em frascos contendo &lcool 70% combinado com glicerina a
uma proporgdo de 5% para a fixacdo, aprisionamento e morte dos insetos. As armadilhas
ficaram expostas por sete dias (168h por armadilha) ao centro e no dossel das parcelas.

Os insetos herbivoros amostrados foram agrupados em trés guildas de acordo com o
seu modo de alimentacdo: sugadores, folivoros e xil6fagos (Weis & Berenbaum 1989). Ndés
consideramos como herbivoros todos os insetos pertencentes as familias que possuem habitos
herbivoros predominantes (ver Moran & Southwood 1982; Neves, Silva, Espirito-Santo, &
Fernandes 2014). Como herbivoros sugadores foram considerados 0s insetos pertencentes as
subordens Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha e Heteroptera; como herbivoros folivoros foram
considerados os insetos pertencentes as familias Chrysomelidae, Curculionidae, Elateridae e
Phasmidae. Na guilda de insetos herbivoros xil6fagos estdo incluidos os individuos das
subfamilias Platipodinae e Scolytinae (Curculionidae) e familias Anobiidae e Cerambycidae,
grupos que se alimentam preferencialmente de alguma parte da madeira. Todos 0s insetos
foram identificados com o auxilio de chaves taxonémicas (Rafael, Melo, Carvalho, Casari, &
Constantino 2012) e separados em morfoespécies a partir dos caracteres morfoldgicos
externos. Os insetos coletados foram depositados na colecdo entomoldgica do Laboratoério de

Ecologia de Insetos, na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Anélises estatisticas:

Através da analise multivariada permutacional de variancia (PERMANOVA, Anderson 2001)
testou-se a influéncia dos habitas na composicdo da comunidade de insetos herbivoros
(folivoros, sugadores e xiléfagos), baseado na densidade de cada espécie, utilizando o indice
de dissimilaridade de Bray-Curtis. Para melhor visualizacdo gréfica, as ordenacdes foram
plotadas através de uma analise de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) utilizando o
software R (R Development Core Team 2013).

Para verificar se a abundancia e riqueza de insetos herbivoros sdo influenciadas pelo
habitat e pela cobertura do dossel foram construidos modelos lineares generalizados (GLMs).
A abundancia e riqueza de insetos herbivoros folivoros, sugadores e xiléfagos foram
utilizadas como variavel resposta e o0 habitat e a cobertura do dossel como variaveis
explicativas. Os modelos construidos foram submetidos a analise de residuos para verificar a
adequacdo da distribuicdo de erros (Crawley 2007). Os modelos finais obtidos foram
comparados com um modelo nulo a fim de testar sua significancia. Em seguida, a analise de

contraste foi empregada nos modelos significativos a fim de unir os niveis de variaveis



explicativas que ndo diferiam significativamente (Crawley 2007). As analises foram

desenvolvidas no software R (R Development Core Team 2013).

RESULTADOS:

Um total de 2084 insetos herbivoros foi amostrado, 193 (9%) pertenciam a guilda dos
folivoros, 859 (41%) a dos sugadores e 1032 (50%) a dos xiléfagos. Os espécimes estdo
distribuidos em 390 morfoespécies, 85 dessas pertenceram a guilda folivoros, 167 a guilda de
sugadores e 138 morfoespécies de xiléfagos. Dentre os folivoros, as subfamilias e/ou familias
mais representativas em numero de morfoespécies foram Curculionidae (54) e Chrysomelidae
(21); com relacdo aos sugadores, Cicadellidae (56) e Psyllidae (47) apresentaram maior
numero de morfoespécies; por fim, dentre os xil6fagos, Scolytinae (80) e Anobiidae (24) se
destacaram em numero de morfoespécies (Tabela 2).

A composicdo da comunidade de insetos herbivoros folivoros ndo diferiu entre os
habitats estudados (Permanova, P=0.059, Fig. 1A). No entanto, as agroflorestas de cabruca
possuem uma composicdo de insetos sugadores e xiléfagos similar a composi¢do encontrada
na mata nativa e difere da composicdo presente na agrofloresta de seringa (Permanova, P
<0.05, Fig. 1B e C). Observamos um aumento da dominancia em ndmero de individuos da
familia Psyllidae quando comparamos a mata nativa (17), com a agrofloresta de cabruca (150)
e a agrofloresta de seringa (216) (Tabela 2).

A abundancia e riqueza das trés guildas de insetos herbivoros responderam de
maneira diferenciada a heterogeneidade dos habitats (Tabela 3, Fig. 2). A abundéncia e a
riqueza de folivoros foram maiores na mata nativa, seguido pelas agroflorestas de cabruca e
agrofloresta de seringa (Fig. 2A e B). Nao verificamos diferencas entre os habitats para a
abundancia e riqueza dos sugadores (P >0,05, Fig. 2A e B). A abundancia de insetos
xiléfagos foi maior na agrofloresta de seringa, seguido pela agrofloresta de cabruca e pela
mata nativa (Fig. 2A), ja a riqueza de xil6fagos foi maior na agrofloresta de cabruca e similar
entre a mata nativa e a agrofloresta de seringa (Fig. 2B).

A cobertura do dossel afetou positivamente abundancia e riqueza de insetos folivoros
(Tabela 3, Fig. 4A, B). Por outro lado, a abundancia e riqueza de insetos sugadores foram
afetadas negativamente pela cobertura do dossel (Tabela 3, Fig. 4C, D). Para os insetos
xiléfagos, a abundancia foi afetada negativamente pela cobertura do dossel (Tabela 3, Fig.
4E), enquanto que a riqueza néo foi afetada pela cobertura do dossel (Fig. 4F).



Tabela 2. Riqueza de morfoespécies (Rig.) e abundancia (Ab.) de insetos herbivoros
(folivoros, sugadores e xiléfagos) amostrados em duas matrizes agroflorestais cacaueiras e em

Mata Atlantica localizadas municipio de municipio de Una, Sul da Bahia.

MATA CABRUCA SERINGA TOTAL

Guilda/Taxa Riq Ab Riqg Ab Riq Ab Riqg Ab
Xil6fagos/Coleoptera
Anobiidae 17 44 10 56 4 13 24 113
Cerambycidae 4 5 12 18 5 36 16 59
Curculionidae (Platipodinae) ) 8 15 32 6 10 18 50
Curculionidae (Scolytinae) 35 89 44 261 31 460 80 810
Folivoros/Coleoptera
Chrysomelidae 15 73 7 16 0 0 21 89
Curculionidae 30 39 24 39 9 16 54 94
Elateridae 4 4 4 4 1 1 9 9
Phasmatodea
Phasmidae 1 1 0 0 0 0 1 1
Sugadores/Hemiptera
Auchenorrhyncha
Achilidae 9 94 9 58 5 8 18 160
Achilixiidae 1 1 1 1
Aetalionidae 1 1 1 1
Cicadellidae 20 51 33 58 19 77 56 186
Cicadidae 3 5 1 1 3 6
Cixiidae 1 1 1 1
Derbidae 1 1 1 1
Issidae 1 1 1 1
Membracidae 4 4 1 1 5 5
Sternorrhyncha
Psyllidae 10 17 25 150 22 216 46 383
Heteroptera
Cydnidae 2 3 1 1 2 4
Lygaeidae 4 4 3 13 9 25 12 42
Miridae 1 1 1 1 2 2
Pyrrhocoridae 1 1 1 1
Tingidae 1 1 1 1
Néo identificado 4 11 11 27 8 26 16 64
TOTAL 160 442 212 750 123 892 390 2084
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Figura 1. Analise por escala multidimensional ndo-métrica (NMDS) para a ordenacdo dos
insetos herbivoros das guildas folivoros (A), sugadores (B) e xiléfagos (C) amostrados em
duas matrizes agroflorestais (cabruca e seringa) e Mata Atlantica, localizados na regido
cacaueira do Sudeste da Bahia, no municipio de Una, Brasil. Através da Permanova e
Permdisp foi verificada diferenca significativa da composicdo de especies (p<0.05) entre a
matriz seringa e a mata e matriz cabruca para os sugadores e xiléfagos.



Tabela 3. Modelos lineares generalizados (GLMs) construidos com a abundancia, riqueza e
diversidade beta (B) de insetos herbivoros folivoros, sugadores e xil6fagos amostrados em
matrizes agroflorestais cacaueiras (cabruca e seringa) e Mata Atlantica, localizadas municipio
de municipio de Una, Sul da Bahia. Todos os modelos seguiram a distribuicdo de erros
quasipoisson. * p < 0.05

Variavel resposta Variével explicativa GL Deviance P
Abundéancia de folivoros  Cobertura do dossel 1 69,15 *<0,01
Matriz 2 21,55 *0,04
Riqueza de folivoros Cobertura do dossel 1 45,32 *<0,01
Matriz 2 13,82 *0,02
Abundancia de sugadores  Cobertura do dossel 1 51,51 *0,02
Matriz 2 7,52 0,7
Riqueza de sugadores Cobertura do dossel 1 23,92 *<0,04
Matriz 2 2,19 0,25
Abundéancia de xil6fagos  Cobertura do dossel 1 110,53 *<0,01
Matriz 2 100,91 *<0,01
Riqueza de xil6fagos Cobertura do dossel 1 0,85 0,41
Matriz 2 16,30 *<0,02
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Figura 3. Abundancia (A) riqueza (B) média de insetos herbivoros (folivoros, sugadores e
xilofagos) por armadilha (xEP) amostrados em duas matrizes agroflorestais (cabruca e
seringa) e Mata Atlantica, localizados na regido cacaueira do Sudeste da Bahia, no municipio
de Una, Brasil. Letras diferentes representam grupos significativamente distintos (p < 0.05).
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Figura 4. Relacdo entre a cobertura do dossel e a abundancia e riqueza de insetos herbivoros
folivoros (A, B), sugadores (C, D) e xil6fagos (E, F) em duas matrizes agroflorestais (cabruca
e seringa) e Mata Atlantica, localizados na regido cacaueira do Sudeste da Bahia, no
municipio de Una, Brasil.

DISCUSSAO

O uso da terra e a intensificacdo agricola levaram a uma alteracdo significativa da
estrutura das comunidades dos insetos herbivoros. No entanto, observamos que as
modificacbes do habitat afetam de forma distinta as guildas de insetos herbivoros. Esses
resultados corroboram estudos que verificaram diferentes respostas de distintos taxons
(Lawton 1998; Perfecto, Mas, Dietsch, & Vandermeer 2003; Schulze et al. 2004; Bos et al.
2007a; Tscharntke et al. 2008; Kessler et al. 2009, Neves et al. 2014) e guildas alimentares de
artropodes (Klein, Steffan-Dewenter, & Tscharntke 2002b; Wilby et al. 2006) as mudancas no
uso da terra.

Apenas para os insetos folivoros, apesar da homogeneizacao da estrutura do habitat da
agrofloresta com a espécie exoética seringa como arvores de sombra, ndo verificamos uma
mudanca na composicdo de espécies entre os trés habitats estudados. De forma geral,

podemos infeir que a colonizacdo de uma planta exdtica € primeiramente determinada pela



comunidade de insetos potenciais existentes no local (Strong, Lawton, & Southwood 1984), e
que, em segundo lugar, a proximidade filogenética e/ou as caracteristicas intrinsecas
compartilhadas entre a espécie exotica e a flora nativa sdo fatores importantes para a
colonizacdo dos insetos nos novos hospedeiros (Agrawal & Kotanen 2003; Liu, Stiling,
Pemberton, & Pefia 2006; Gol3ner, Chao, Bailey, & Prinzing 2009). Dentre todas as espécies
de plantas tropicais apenas 14% produzem latex (Lewinsohn 1991), caracteristica marcante da
seringueira (Hevea brasiliensis). Este composto, por um lado associado a defesa das plantas
contra herbivoria, por outro favoreceu a especializacdo de certos insetos herbivoros que
desenvolveram formas de evitar ou contornar a toxidade desse composto (Agrawal & Konno
2009), como alguns exemplos de besouros da familia Curculionidae (Agrawal & Van Zandt
2003). No presente estudo, apenas uma espécie de Curculionidae que ocorreu nos trés habitas
e outra amostrada somente nas agroflorestas foram comuns entre os folivoros da agrofloresta
seringa e 0s outros habitats. Dessa forma, verificamos que apesar de um baixo
compartilhamento de espécies, a composi¢do se manteve similar entre os habitas. Este padrdo
emerge devido a baixa diversidade de folivoros associada a agrofloresta de seringa, em que as
poucas especies compartilhadas com os outros habitas representam uma parte significativa da
comunidade associada a essa agrofloresta.

Verificamos que algumas espécies de insetos amostrados na mata nativa séo
encontradas nas agroflorestas de cabruca e também sdo capazes de colonizar a agrofloresta de
seringa. Entretando, a homogeneizacdo do habitat e a diminuicdo da porcentagem de
cobertura do dossel levou a uma mudanca da estrutura da comunidade, com a diminuicdo da
abundéncia e riqueza de folivoros quando comparamos um habitat naturalmente mais
complexo, a mata nativa, com as agroflorestas cabruca e de seringa. Os insetos herbivoros
geralmente sdo positivamente determinados pela disponibilidade de folhas novas, riqueza,
abundancia de plantas (Basset, Novotny, Miller, & Kitching 2003; Novotny, Basset, &
Kitching 2003; Neves, Sperber, Campos, Soares, & Ribeiro 2013) e qualidade nutricional dos
hospedeiros (Awmack & Leather 2002; Cornelissen & Stiling 2006). Diferentemente do
verificado para a familia Curculionidae, ndo observamos nenhum individuo pertencente a
familia Chrysomelidae na agrofloresta seringa. Os chrysomelideos sdo dependentes da
qualidade nutricional dos seus hospedeiros tanto para alimentagdo quanto para o sucesso de
sua prole (Hatcher, Paul, Ayres, & Whittaker 1994). Além disso, Huang, McAuslane, e
Nuessly (2003) demonstraram que o latex possui um efeito inibidor sobre um besouro
chrysomelideo quando aplicado sobre a superficie foliar de seu hospedeiro favorito. Aliado a

diminuicdo da quantidade e qualidade dos recursos, habitats agroflorestais estruturalmente



mais simples apresentam maior temperatura e menor umidade relativa (Klein, Steffan-
Dewenter, & Tscharntke 2002b; Bos et al. 2007a), condic¢des que limitam o estabelecimento e
aumento da diversidade dos besouros chrysomelideos (Honek, Jarosik, & Martinkova 2003;
Zhou, Guo, Chen, & Wan 2010), muito frequentes em arvores de florestas nativas (Basset,
Novotny, Miller, & Kitching 2003; Neves, Sperber, Campos, Soares, & Ribeiro 2013). Dessa
forma, a guilda folivoros apresenta-se extremamente sensivel as modificacGes da qualidade do
habitat, onde apenas poucas espécies se mantém em baixas densidades com a simplificagdo do
habitat, com baixa redundancia de espécies.

Os padrdes encontrados para os insetos folivoros diferem dos resultados encontrados
para os sugadores e xiléfagos. De fato, os padrdes de diversidade de insetos relacionados a
heterogeneidade ambiental podem variar entre guildas alimentares (Chung, Eggleton, Speight,
Hammond, & Chey 2000; Klein, Steffan-Dewenter, & Tscharntke 2002b; Grimbacher &
Stork 2007; Neves, Sperber, Campos, Soares, & Ribeiro 2013, Neves, Silva, Espirito-Santo,
& Fernandes 2014). Para os insetos sugadores, verificamos uma similaridade na composicéo
de espécies entre a mata nativa e a agrofloresta de cabruca, mas uma dissimilaridade da
composicao desses habitats para a agrofloresta de seringa. Além da simples modificacdo na
identidade das espécies entre habitats, este efeito pode ser atribuido principalmente ao
aumento da densidade e dominéncia de individuos da familia Psyllidae na agrofloresta de
seringa.

A familia Psyllidae tem sido amplamente reportada na literatura como “pragas”
florestais de diversos cultivos, principalmente monoculturas de Eucalyptus (Halbert &
Manjunath 2004; Santana & Zanol 2006; Silva et al. 2010), especialmente devido a biologia
de suas espécies. Os psilideos quando adultos sdo caracteristicamente saltadores, voando
apenas curtas distancias, o que demonstra a sua baixa capacidade de dispersdo (Butignol &
Pedrosa-Macedo 2003). Alem disso, possuem elevadas taxas reprodutivas, em que as fémeas
depositam dezenas de ovos de forma agregada em cada evento reprodutivo, podendo chegar a
varias centenas durante seu tempo de vida (Butignol & Pedrosa-Macedo 2003; Halbert &
Manjunath 2004, Santana & Zanol 2006). Dessa forma, quando adaptadas a um novo
hospedeiro, as espécies aléem de formar populacGes agregadas causando danos fisicos as
folhas das culturas, como o enrolamento e deformacédo do limbo foliar, podem ser vetores de
bactérias, virus e fungos para os hospedeiros (Halbert & Manjunath 2004; Munyaneza 2010).
Portanto, a dominancia desta familia na agrofloresta de seringa corrobora a hipotese de que a
homogeneizagdo dos agrossistemas aumenta os riscos de surtos de pragas (Schroth, Krauss,
Gasparotto, Aguilar, & Vohland 2000; Wilby & Thomas 2002; Bos, Steffan-Dewenter, &



Tscharntke 2007b), tanto para a espécie arboOrea, a seringa, quanto para 0S cacauais
associados.

Esperdvamos que devido a suas estreitas relacdes com as plantas hospedeiras
(Brodbeck, Mizell 111, French, Andersen, & Aldrich 1990), a comunidade de sugadores
associada a agrofloresta sombreada por espécie exoética seria menos diversa quando
comparada aos habitats com espécies nativas (Bréndle, Kihn, Klotz, Belle, & Brandl 2008).
No entanto, a riqueza e abundancia de sugadores foram similares entre os habitats.
Diferentemente da guilda folivoros, na qual ocorre uma perda de abundancia e riqueza com a
alteracdo e simplificacdo da mata em agroflorestas, para a guilda de sugadores observamos
uma substituicdo e dominancia de espécies, fato demonstrado pelo aumento da diversidade de
psilideos em &reas mais homogéneas, principalmente nas agroflorestas de seringa. Dessa
forma, as agroflorestas do tipo cabruca exercem um papel importante na conservacdo da
estrutura da comunidade de insetos sugadores, pois apesar de sua estrutura simplificada,
mantém a presenca de espécies adaptadas as condi¢des da florestas maduras, determinando
uma composic¢do da comunidade similar entre esses habitats.

A conversdo da mata nativa em agroflorestas homogéneas também teve um efeito
significativo na estrutura da guilda de insetos xil6fagos. Apesar de estudos prévios
demonstrarem uma baixa especificidade dos insetos xil6fagos a seus hospedeiros (Tavakilian,
Berkov, Meurer-Grimes, & Mori 1997; Hulcr, Mogia, Isua, & Novotny 2007; Novotny et al.
2010), o sucesso na colonizacdo dessas espécies é determinado principalmente pela intima
relacdo do crescimento e desenvolvimento de suas larvas com a qualidade dos hospedeiros
(Heijari et al. 2008, Michaud & Grant 2010). Dessa forma, a simplificacdo da estrutura e
principalmente a diminuicdo da qualidade dos hospedeiros foi responsavel pela
dissimilaridade na composicédo de espécies de xiléfagos associadas a agrofloresta de seringa
com os demais habitats, corroborando outros estudos que demonstraram a influéncia do
manejo florestal sobre a estrutura e composi¢do da comunidade desses insetos (Martikainen,
Siitonen, Kaila, Punttila, & Rauh, 1999; Grove 2002). Além disso, observamos no presente
estudo que a subfamilia Scolytinae dominou as amostras na agrofloresta de seringa,
representando mais de 75% e 88% da riqueza e abundéncia para essa guilda, respectivamente.
Como demonstrado por Flechtmann, Ottati, e Berisford (2001), estes insetos parecem adaptar-
se rapidamente as plantas exoticas, independentemente da proximidade filogenética com flora
nativa, que encontraram elevada diversidade de escolitineos associada tanto a uma espécie de

Eucalyptus (Myrtaceae) como de Pinus (Pinaceae). Dessa forma, a homogeneizagéo associada



a qualidade nutricional intrinseca da agrofloresta de seringa levou a uma diferenciacdo de
espécies em relacdo aos outros habitats.

A intensificacdo do manejo agricola teve um efeito positivo sobre a abundancia de
xiléfagos. No entanto, esse efeito emerge devido a processos relacionados a caracteristicas
especificas das agroflorestas e da biologia desse grupo. Por exemplo, na selecdo de novos
hospedeiros, muitos insetos xil6fagos, principalmente da subfamilia Scolitynae, sdo atraidos
por substancias volateis emitidas pelas plantas (Ranger, Reding, Persad, & Herms 2010),
sendo esta emissdo mais acentuada quando os hospedeiros estdo sob algum fator de estresse,
como ferimentos (Kimmerer & Kozlowski 1982). As plantacGes de cacau sombreadas pelas
agroflorestas estdo em constante manejo atraves das podas de limpeza (Deitenbach, Floriani,
Dubois, & Vivan 2008) em que os ferimentos tornam-se uma fonte permanente de
atratividade para essa guilda. Além do manejo de poda dos cacauais, as agroflorestas do tipo
cabruca também estdo sujeitas ao manejo de poda e até mesmo a eliminacdo progressiva de
individuos arboreos com o intuito de aumentar a entrada de luz para elevar a produtividade
dos cacauais (Johns 1999; Sambuichi et al. 2012), como foi observado durante as atividades
de campo deste estudo. Por fim, a maior abundancia de xil6fagos associados a agrofloresta de
seringa se deve provavelmente a extracdo do latex nos seringais, onde os ferimentos
periddicos nos caules constituem uma importante fonte adicional de volateis emitidos no
ambiente, aumentando assim a atratividade e recrutamento de individuos para esses locais.

Diferentemente do verificado para a abundancia, foi observado uma maior riqueza de
xiléfagos na agrofloresta de cabruca e semelhante entre a mata nativa e a agrofloresta de
seringa. Diversos estudos tém verificado que a homogeneizagcdo do habitat permite a
colonizacdo de poucas espécies resistentes, mas com abundancias elevadas (McKinney &
Lockwood 1999; Armbrecht, Perfecto, & Vandermeer 2004; Bos, Steffan-Dewenter, &
Tscharntke 2007b). Dessa forma, alertamos também para um potencial risco iminente de
pragas nas agroflorestas de seringa (Kangkamanee, Sittichaya, Ngampongsai, Permkam, &
Beaver 2011), uma vez que muitas espécies, principalmente da subfamilia Scolytinae, séo
conhecidas pelos prejuizos econémicos em culturas de todo 0 mundo, inclusive em cacaueiros
(Oliveira & Luz 2005). Essas espécies além de consumirem os troncos, facilitam a infeccéo
por bactérias, fungos e virus nos hospedeiros (Oliveira & Luz 2005; Cruz et al. 2009),

podendo afetar, em Gltima anélise, a producéo final dos cacaueiros.



CONCLUSOES

Verificamos que as agroflorestas do tipo cabruca apresentam uma estratégia
interessante pois mantém a estrutura da comunidade de insetos herbivoros muito similar a
encontrada nas matas nativas da regido, permitindo a conservagao de uma porcao significativa
de insetos folivoros, sugadores e xiléfagos. A simplificacdo da mata nativa em agroflorestas
homogéneas de seringa se mostrou a principal responsavel pelas mudancas na estrutura e
composicao da comunidade das guildas alimentares de insetos herbivoros. Destacamos ainda
0 potencial risco de surgimento de pragas locais nas regides onde 0s cacaueiros estdo
sombreados por seringas.
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