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“Alguns podem calar minha voz, mas ndo meus pensamentos;
Alguns podem acorrentar meu por mas nao a minha mente;
Os fracos querem controlar o mundse,fortes 0 seu proprio ser;
Os fracos usam as armas, os fortes, as idéias”

Falcéo, o poeta da vida
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RESUMO

SOARES, Luiz Gustavo Souto, M.Sc., Univeesile Federal de Vigcosa, fevereiro de
2010.Resposta de insetos herbivoros associados ao dossel em paisagem de matriz
agricola - floresta. Orientador: Carlos Frankl SperbeCo-orientadores: Flavia Maria
da Silva Carmo e José Henrique Schoereder.

A cobertura vegetal original de toda anéd da Mata Mineira era de florestas,
mas hoje esta restrita a fragmentos de ftarsscundaria, imersos numa matriz agricola
de pastagens, cafezais e eucaliptaissivte sendo regeneracbes, o dossel destas
florestas ainda pode abrigar parte importalastéauna original, funcionando como fonte
de biodiversidade nestas paisagens. AMssupomos que a diversidade de insetos
herbivoros associados a dossel deve dimidairinterior da floresta ao interior da
matriz. O objetivo desse trabalho foi testadaesiposicao, e as seguintes hipéteses para
explicar este padrdo: awéirsidade destes insetosdéterminada por quantidade e
qualidade de recursos; por hegeneidade ambiental; poondicdes; e por pressédo de
predacdo. Amostramos fragmentos florestasrgoms em matriz de eucaliptal (n = 3), e
cafezal (n = 3), tragcando, em cada local, ttensecto desde 75m no interior da matriz
até 75m no interior da floresta. Escolherastes dois tipos de matriz por representarem
0S agroecossistemas com dosséis mais abundantes da regido. Os insetos foram
classificados em herbivoros mastigadores e sugadores. Nas paisagens com eucaliptal,
tanto mastigadores quanto sugadoressamtaram aumento do nimero de espécies e
individuos ao longo do gradiente matrizfleresta. Nas paisagens com cafezal, ndo
houve resposta de mastigadores ao grasli@riquanto que nimero de espécies e de
individuos de sugadores diminuiu da ma#&ifloresta. Os componentes do habitat que
explicaram a distribuicdo de mastigadofesam: numero de espécies arbéreas, de
estratos arbdreos e de aranhas. Para suggmtmam densidade de folhas e niUmero de
aranhas. Assim, mostramos que matrizesnpostas por eudpial ou cafezal tém
diferentes permeabilidades para insetos herbivoros associados ao dossel. Algumas das
varidveis ambientais explicaram ao mermmste da variacdo destes insetos nestas
paisagens: para sugadores, a densiddelefolhas pode determinar os padrdes
encontrados nos dois tipos de matriz, pepresentar recurso alimentar. Para
mastigadores, a diversidade @eores (heterogeneidade l@iental) e volume de copa
(quantidade de recursos) explicaram @aia variagdo destes organismos, mas nhao
foram suficientes para explicar as diferengase tipos de matriz. Concluimos que, ao
menos para herbivoros mastigadores, h& processos em escala de paisagem,
provavelmente relacionados a locomoc@pe ndo sdo explidas por variaveis
ambientais locais. Além disto, nossos leslos mostraram como as duas guildas
respondem a escalas espaciais diferentes.
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ABSTRACT

SOARES, Luiz Gustavo Souto, M.Sc., Univeesie Federal de Vigcosa, February, 2010.
Response of herbivorous insects associatéal the canopy in forest - agricultural
matrix landscape.Advisor: Carlos Frankl Sperbeto-advisors: Flavia Maria da Silva
Carmo e José Henrique Schoereder.

The original vegetation cover of the Zoda Mata Mineira were forests, but
today these are restricted to secondary forest remnants, immersed in an agricultural
matrix of pasturelands, coffee aBaicalyptusplantations. Even being regenerations,
the canopies of these forests may harborirportant part of the original fauna,
functioning as a source ofdaiversity in these landscap@$erefore, we supposed that
the diversity of herbivorous insects asisted to canopy should diminish from the
forest interior to the matrix. The objectieé this study was to test this assumption, as
well as the following explanatory hypothesés this pattern: insect diversity is
determined by resource quantity and gyal@énvironmental heterogeneity, conditions,
and predation pressure. We sampled dorfagments immersedh a matrix of
Eucalyptus(n = 3) and coffee (n = 3) plantat® along transect from 75m inside the
forest up to 75m inside the matrix, in eade.sWe have chosen these two matrix types
as they represent the most abundant agesgstems with canopy in the region. Insects
were classified into chewing and sap-sucking herbivores. In the landscapes with
Eucalyptus both chewing and sap-sucking insects presented an increase in species and
individual numbers along thgradient matrix — forest. Ilthe landscapes with coffee
plantations, there was no pssse of chewers the gradient, while sap-sucking species
and individual numbers diminished frorfhe matrix to the forest. The habitat
components that explained the distributiortioéwers were: numbef arboreal species,
of arboreal strata and of spiders. For sagkers, these were leaf density and spider
numbers. Therefore, we showeatmatrix matrix composed &ucalyptusand coffee
plantations present different permeability fanopy herbivorous insects. Some of the
environmental variables explained at leastrt of the observed patterns in these
landscapes: for sap-suckers, leaf density may determine the patterns in both matrix
types, because it represents feeding resoavedability. For chewers, tree diversity
(habitat heterogeneity) and crown volumes(rerce availability) exlained part of the
variation in these organisms, but were swfficient to explain the differences between
matrix types. We conclude that, at least ¢bewing herbivores, there are processes at
the landscape scale, probably relatedompmotion, that are not explained by local
habitat variables. Furthermomyr results showed that theo feeding guilds respond at
different spatial scales.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Atlantica esta distribuida Bomgo da costa do Brasil e inicialmente
abrangia cerca de 150 milh6es de hectavegue correspondia B5% do territorio
brasileiro (Ribeiroet al. 2009; SOS Mata Atlantica 1993). Desde o inicio da
colonizacdo européia, essa floresta temdige area devido a diferentes tipos de
exploracdo, como desmatamento pardustrializacdo, urbanizacdo, criacdo de gado,
cultivos de cana-de-acgUcar, €& mais recentemente, montiuras de eucalipto. Hoje
sua area total ndo ultrapassa 8% (12 milltiieha) de sua cobertura original (Sikta
al. 2007; Morellato & Haddad 2000 .om toda essa exploraca@olloresta Atlantica se
encontra totalmente modificada, compopta fragmentos em diversos estagios de
regeneracao, inseridos dentro de paisageeterogéneas, com diferentes tipos de
matrizes, como pastagens, cafezais, etc (Rile¢iad. 2009; Metzgeket al. 2009; Viana
et al. 1997).

O isolamento da vegetacao nativa devido a fragmentacdo pode ocorrer de forma
natural ou antropica, modificando a estratdgio habitat e gerando consequéncias nos
processos ecologicos das comunidades (Murcia 1995). Esse isolamento € considerado
uma causa importante de perda de biagdidade em florestas tropicais (Ribetsal.

2005; Sobrinhoet al. 2003; Turner & Corlett 1996). Estudos tém mostrado uma
diminuicdo da riqueza de espécies carnasequéncia da fragmentacao (Carvalho &
Vasconcelos 1999; De Souza & Brown 199 )tal resultado pode estar associado a
perda de habitat. Como consequéncia, arsideade de espécies pode ser afetada pela
alteracéo de diferentes componentes do haldtiatcomo estrutura, disponibilidade de
recursos, temperatura e umidade. Esssagbes podem acarretar em mudancas nas
interacBes ecoldgicas, como intensidade de predacdo, parasitismo e competicdo. Esses

componentes do habitat exercerfluéncia importante sobi@ estrutura da comunidade
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(Begonet al. 2007; Sperbeet al. 2004; Ricklefs & Schlwr 1993), produzindo efeitos
tanto em escalas locais quanto regiofldeves 2009; Ricklefs & Schluter 1993).

Componentes como a estrutura do habaadisponibilidadede recursos e as
condi¢cbes (estimadas pela temperatura e umidade) sdo muito utilizados em estudos
porque possuem grande influéncia na didade e a distribuicdo de espécies em um
determinado local.

O conceito de estrutura tabitat foi definido por Belkt al. (1990) como dos
efeitos da disposicao dos objetos no espac¢o sobre variaveis ecoldédyasé (2007),
modificado de Beck (2000) e McCoy & B€1990), propds uma nova definicdo de
estrutura do habitat baseando-se em dsrrohaves como escala, complexidade e
heterogeneidade. A escala refere-se a eiteda area espaciablume e/ou periodo de
tempo, no local e hora onde a unidade daiestx do habitat € descrita; a complexidade
refere-se a densidade de matéria dentro de um determinado volume; e a heterogeneidade
refere-se a variacdo das estras de habitat defidas dentro de ealas espaciais ou
temporais. Dessa forma, Byrne (200dgfiniu a estrutura do habitat coma *
quantidade, composicdo e arranjo tridimeoisal da matéria fisica tanto abidtica
quanto biética em um determinado Idcd&ortanto esta podegalar a estrutura de uma
comunidade através do fornecimento de dife@®tipos de recursos (abrigos, nutrientes,
locais de nidificacdo), e também modifice interacdes biolégicas para uma gama
diversificada de organismos em varigss de ecossistemas (Byrne 2007; Tewal.
2004). Além disso, diferencas espaciais nas estruturas de pabligat criar padrées de
paisagens, que por sua vez, afetam as comunidades e 0S processos do ecossisteme
(Lovettet al. 2005).

Metzger (2001), apOs estudar varios conceitos de paisagem em diferentes areas

(arquitetura, geografia, ecologia, etc.)ppdis que a paisagem seja definida cdom



mosaico heterogéneo, formado por unidaddsrativas, sendo esta heterogeneidade
existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa determinada
escala de observacédo’Assim, uma paisagem pode semposta por diferentes formas
de mosaicos contendo manchas de fragosgerdorredores, matrizes, ou sob forma de
gradiente. Além da qualidade estrutudd habitat (Duelli 1997), a estrutura da
paisagem tem sido considerada importante para determinar a presenca de determinada
espécie em um local e, dependendo ddidpade da matriz em uma paisagem, pode
ocorrer uma reducdo significativa na egéin de organismos (With 2004; Fahring
2001), por consequéncia da diminuicdo éfsitos de borda, aumento da &rea do
habitat, aumento da heterogeneidade etc.

Alguns autores tém discutido a idéia@lee a conectividade de uma paisagem
depende ndo apenas da distancia entre ashas de habitat, mas também da presenca
de diferentes tipos de corredores e/ou ‘stepgtones’ (série de pequenas manchas de
habitat proximas, formando uma rota dispersao) (Ricketts 2001; Rosenbetgal.
1997; Tayloret al. 1993). Assim, diferentes tipos deatrizes de agroecossistemas
dentro de uma paisagem com manchas dedidlarestal podem ter diferentes graus de
permeabilidade a diferentes organismos. Para mamiferos e aves, areas com sistemas
agroflorestais podem ser atravessadas conuéremia, por outro lad@ves de interior
de floresta amazonica ndo atasam locais com pastagens, e muito menos locais com
muitas arvores de embauba, que é caracteridécestagio inicial de regeneracdo. Da
mesma forma, organismos dependentes de umidade, por exemplo, insetos, podem sofrer
certo tipo de resisténcia para se dispersaatraves de certas matrizes, alterando a
distribuicdo e dindmica populacional e@ma determinada paisagem (Daslyal. 2001;

Ricketts 2001; Gascoet al. 1999). Tais influéncias podepontribuir para extingoes



locais (Burelet al. 1998), reduzindo, por exemplo, ceb resgate, o tamanho efetivo
de populacdes e a disponibilidade de recupana organismos de floresta na matriz.

Poucos estudos tém mostrado o efeitorelsisténcia de ftirentes tipos de
matrizes sobre a comunidade de organisemaim determinado habitat, especialmente
em comunidades de insetos (Ricketts 2001).

Os insetos sdao muito utilizados para egilo de impacto andmtal e de efeitos
de fragmentacgéo florestal (Zanegteal. 2005; Accacicet al. 2003, Rickett®t al. 2002;
Samways & Steytler 1996; Beccaloni & Gaston 1995). Possuem uma grande variedade
de habilidades para dispersdo, selecdo de hospedeiros e de respostas a qualidade €
quantidade de recursadisponiveis (Rupperét al. 2005), além de suas dinamicas
populacionais serem altamente influenciadas pela heterogeneidade dentro de um mesmo
habitat (Thomazini & Thomazini 2000).

Alguns autores tém mostrado diferengas composicdo das comunidades de
insetos entre os estratos florestais e flenestas tropicais, o dossel é conhecido como
um habitat importante para a manutengaaliversidade de insetos (Solatlal. 2009;
Roisinet al. 2006; Fermoret al. 2005; Schulzet al. 2001; Le Corff & Marquis 1999).
Tais diferencas podem estar associadas asvédracteristicas aliigas e bidticas que
diferem entre a porcdo superior e inferilars arvores em florestas tropicais, como: a
disponibilidade de luz, niveis de raios ulicdeta, flutuacdes damidade relativa do ar
e da temperatura, velocidade do vento, tjdade e qualidade de recursos alimentares,
locais de nidificacdo, entre outros (Neves, 2005; Bassetl. 2003). Além disso,
guildas diferentes de insetos podenspander de forma distinta a diferentes
caracteristicas do habitat, umas sendo esiecialistas, responuo as caracteristicas
mais intrinsecas das planta hospedeira, como os herbivoros sugadores, e outras mais

generalistas, respondendestalas maiores, como herbivoros mastigadores.



Sendo assim, estudos em ecologia deselosdo fundamentgimra entender os
mecanismos que determinam a manutencdo da riqueza de organismos em um
determinado local.

No Brasil existe caréncia de estudos sobre comunidades de insetos associados ao
dossel da vegetacédo e a resposta desselfa@ntes tipos de ecossistemas (Lewinsohn
& Prado 2005, Basset 2001a). Apesar de egistiestudos em sistemas agricolas (por
exemplo, cafezais e eucaliptais) e em fragmedtog$loresta nativa, pouco se sabe a
respeito da permeabilidade desses sistemasigeEios associados ao dossel de floresta.
Além disso, se tal permeabilidade existinda ndo se tem conhecimento de quais sdo
0s sistemas mais permeaveis e 0 que favorece essa permeabilidade. De acordo com a
pesquisa bibliogréfica feita para essabaiho, ndo foi encontrado nenhum estudo em
Floresta Atlantica que tenha avaliado o efdiégpaisagens agricolas sobre a diversidade
de insetos herbivoros associados ao dossel.

O presente estudo teve como objetivo testar o seguinte pressapogteza e
abundancia de insetos herbivoros associadodossel devem aumentar do interior
(mais proximo ao centro) da matriz adjaceateinterior (mais préximo ao centro) da
floresta nativa e tem respostas difietes entre tipos de matriz.

Para tentar encontrar mecanismos egpiios para a riqua e abundancia de
espécies testamos as seguintes hipéteBegudntidade e qualidade de recursa@$; (

heterogeneidade ambientair) (condi¢cdes; ei{) predacéo (Fig.1).



Pressuposto: a riqueza e abundéncia de insetos herbivoros associados
a0 dossel (i) aumentam quanto maior a distdncia do interior de
matriz, e (ii) possuem respostas diferentes entre gradientes em

paisagens com matriz de eucalipto e café

Por qué?
Recursos Heterogeneidade Condicdes Predacio
A medida que aumenta a
distéincia a quantidade e A medida que aumenta a
qualidade de recursos distincia ha uma variacio
aumentam, ¢ ha nma no nimero de predadores
variacfio de recursos enire
os tipos de matriz
Amedidagne anments 3 distancia a A medida que aumenta a distfincia as condigies
leterogeneidade a,mblental £ extrniiral melhoram para os insetos e sfio diferentes entre
aumentam, ¢ hi uma variaciio da tipos de matriz
heterogeneidade entre os tipos de mairiz

Figura 1: Fluxograma de hipéteses explicativagapaxplicar a rgsosta de insetos

herbivoros associados ao dossel a paismgcom floresta nativa e matriz de
agroecossistemas.



2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

Esse estudo foi conduln entre janeiro e marco de 2009, em &reas dos
municipios de Sdo Miguel do Anta Vicosa, entre as coordenadd¥40'40.06”Se
42°42'13.11"W, no estado de Minas Gerais, Bragils municipios estdo inseridos
dentro da Zona da Mata de Minas Gerais fitofisionomia original da regido é
caracterizada por Floresta EstacioSamidecidual Submontana (Velosbal. 1991).

Esse tipo de vegetacdo € enttada em faixas altimétricas que variam entre 100 a 650
metros e dentro das latitudes 4° N a 1@rfie 50 a 500 metros dentro das latitudes 16°

N e 24° S; e entre 30 a 400tnes apos a latitude 24° 8o longo dos anos as Florestas
Estacionais Semideciduais da Zona dataMde Minas Gerais foram severamente
reduzidas pela agricultuepecuaria (Valverde 1958; Ma-Neto & Silva 1997). Como
consequéncia dessas reducdes formaram-se paisagens constituidas de pastagens
sistemas agricolas e remanescentes espagesfisresta, dominados por fragmentos de
floresta secundaria em diferentes estagios sucessionais éR#la8003; Sevilhat al.

2001; Meira-Neto & Martins 2000).

A regido apresenta clima tropical @dtitude, com classificacdo de CWA,
segundo Koppenocorrendo duas estacdes bem definidas, seca e chuvosa, com
predominio de temperaturas médias aneaige 18°C e 19°C. A precipitacdo média
anual é de 1315 mnPéelet al. 2007; Coelho & Da-Silv&003; Vianello & Alves

2000).

2.2. Desenho Amostral

Foram escolhidos seis fragmentos fltmesscom interface com matriz adjacente,
sendo trés réplicas com matriz de monocultur&aoléeasp. e trés réplicas com matriz
de monocultura d&ucalyptussp. (Tabela. 1, Fig. 2). Dentro de cada area foi feito um
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transecto centralizado partindo do interior ddrinadjacente até o terior da floresta
nativa. O transecto foi subdividido em oito parcelas para alocacdo dos pontos de coleta.
Cada parcela tinha um tamanho de 10m x &Qirstantes entre si por 10m, totalizando

75 m de transecto dentro da matriz adjaceni® m dentro da floresta nativa (Fig. 3).
Todas as arvores com CAP igual ou maior 4@em (para fragmento florestal) e igual

ou maior que 5 cm (para matriz) foram nund@sadentro de cada parcela. Foi sorteada
uma arvore dentro de cada parcela, parastnagem, totalizando oito arvores ao longo

do transecto, sendo quatro na matriaeente e quatro na floresta nativa.

Tabela 1: Caracteristicas das areas amostradas.

Area Tipo de vegetacéo Local Coordenadas

1 Floresta nativa Fazendinha 20°42'53.80"S
Matriz (cafezal) Fazendinha 42°43'23.89"W

2 Floresta nativa Juca 20°42'48.52"S
Matriz (cafezal) Juca 42°44'11.08"W

3 Floresta nativa Anacleto 20°40'40.06"S
Matriz (cafezal) Anacleto 42°42'13.11"W

4 Floresta nativa Sitio Ventania 20°43'30.46"S
Matriz (eucaliptal) Sitio Ventania 42°42'17.69"W

5 Floresta nativa Sitio pesque-pague 20°41'36.13"S

Matriz (eucaliptal)  Sitio pesque-pague 42°43'04.30"W
6 Floresta nativa Vila aeroporto 20°45'05.96"S

Matriz (eucaliptal) Vila aeroporto 42°50'51.15"W




Escalaemcm Escalaem'chi |
1: 12000 1: 25000

Escala em cm Escala emcm
~1:15000 1: 10000

Escala em cm Eseéala em cm
1: 15000 1324800

Figura 2: Imagens aéreas das areas amostradas, Andé&azendinhaB — Juca;C —
Anacleto;D — VentaniaE — Pesque-pagueFe— Vila aeroporto. Os tracos em vermelho
representam os transectos.



‘ Paisagem agricola ‘

Matriz adjacente Floresta nativa

Figura 3: Esquema do desenho amostral conpaselas plotadas no transecto. Onde:
os quadrados cinza representam as pareaddsha vermelha representa o transecto.

2.3. Amostragem de invertebrados

Nas arvores dentro da floresta natieaacesso ao dossel foi realizado com
técnica de escalada livre em corda (Perry 1978). Ja nas arvores das matrizes, as coletas
foram realizadas sem o auwilde técnica de escalada, devido as baixas alturas das
mesmas. Os artropodes foram amostradosmmo do metodo de batimento e captura
com guarda-chuva entomolégico (ver Neegesl. 2010; Campost al. 2006; Ribeircet
al. 2005). Ao chegar ao ponto de ancoragem rss@lpos trés ramos mais proximos do
pesquisador foram arbitrariamente seleciongmoa a realizacdo dos batimentos. Para
cada ramo foram realizadas dez batidassecutivas, totalizandtrsinta batidas por
arvore.

Os artropodes amostrados foram levapls o Laboratoriae Orthopterologia
da Universidade Federal de Vicosa para triagem, separacdo em insetos e aranhas,
morfoespeciacdo e identificacdo. Os tonseforam morfoespeciados (riqueza de

espécies) e identificados em nivel de familia, com o auxilio de chaves de identificacao,
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descricédo e gravuras, segundo Bogbal. (2002), e posteriormeéa divididos em duas
categorias: herbivoros mastigadores e kerbs sugadores. Os demais insetos que nao
pertenciam a essas duas guildas nao foram utilizados para o presente estudo. As aranhas
foram apenas quantificadas e uidas na categoria predadores.

Essa separagcdo em guildas teve coimalidade verificar se as mesmas
respondem de forma diferente as hipoteestadas. Os artropodes foram armazenados
na colecdo entomoldgica do Laboratério déh@pterologia da Universidade Federal de

Vigosa, filiado ao Museu Regional de Entomologia — UFV.

2.4. Medida das variaveis exphtivas das hipoteses

2.4.1. Recurso

Para avaliar a hipétese de recufsi medido o seguinte parametro:
- Volume da copa: o volume de cada copa (comprimento x largura x altura) foi
medido por meio de trena. A altura da cdpamedida a partir do primeiro fuste da

arvore.

2.4.2. Heterogeneidade do habitat

Para avaliar a hipotese de heterogdae do habitat foram medidos dois
parametros em cada arvore amostrada:

- Heterogeneidade ambiental: nimero de espécies arboreas que tocam a arvore
amostrada ao nivel do dossel (Fig. 4);

- Heterogeneidade estrutural: numero egratos arbdéreos descontinuos que

tocam a &rvore amostrada (Fig. 4).
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Arvore amostrada

Figura 4: Esquema ilustrativo das variaveis deehegeneidade ambiental e estrutural,
onde: spl e sp2 representam numero deeass arbéreas que tocam a arvore
amostrada; e el, e2 e e3 representam rolhe estratos arbéos descontinuos que
tocam a arvore amostrada.

2.4.3. Condicoes

Para avaliar a hipotese de condic6earfo medidos quatro pardmetros em cada
arvore amostrada:

- Cobertura vegetal: & atuda primeira ramificagdo da arvore amostrada foi
retirada uma fotografia da cobertura vebéfag. 5). Para calcular a porcentagem de

cobertura de cada arvore, as fotos foram analisadas no programa Gap Light

Analyser(Frazeret al. 1999).
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M
\-J
| t—r Arvore amostrada ]

Figura 5: Esquema ilustrativo da variavel cobertura vegetal medida com auxilio de
maquina fotogréafica. Os tracos vermelhasitsilizam a &rea capturada pela lente da
maquina fotogréfica.

- Temperatura (°C), umidade relativa do (%) e velocidade do vento (m/s):
medidas com mini-estagdo meteorologicagtell 3000) dentro ddossel no ponto de

ancoragem do pesquisador. O aparelho ligado e permaneceu capturando as

informagdes por 1 minuto, antes de seu registro.

2.4.4. Predacao

Para avaliar a hipotese de predacaorégistrada a abundancia de aranhas
interceptadas pelo guarda-chuva-entomaldg@m cada arvore amostrada. A escolha
pelo grupo de aranhas foi devido a toddsssrganismos serem predadores, assim ha
uma facilidade na hora da triagem do material. Por esse motivo que insetos predadores

nao entraram nessa hipotese.
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2.5. Andlise dos dados

Para verificar se existe efeito da digiamnao longo do gradiente matriz — floresta
e se este efeito é diferente nos dois tigesnatriz, foram ajustados modelos lineares
generalizados (GLM - “genalized linear models”) uitando a riqueza e abundancia
de insetos herbivoros como variaveispoesta. Como variaveis explicativas foram
utilizadas distancia, tipo de matriz, resos, heterogeneidade do habitat, condicGes e
predacao.

Para aceitar as hipotesesttibalho como possiveis eiqacdes para o efeito de
paisagem, é necessario que as variaveis explicativas respondam ao gradiente matriz -
floresta da mesma fora que os insetos herbs: Para isso foi utilizada cada uma das
hipoteses que obtiveram resfosignificativa como variavaksposta, e os gradientes
matriz - floresta e o tipo de maticomo variaveis explicativas.

Os modelos minimos foram construidesrando-se dos modelos completos as
interacdes e as variaveispiicativas que néo foram sidizativas (p>0,05). Os modelos
foram submetidos a analises de residuea parificar a adequacdo dos modelos e das
distribuicdes utilizadas. As analises &sticas foram realizadas com o auxilio do

software estatistico R (R Development Core Team, 2008; Crawley 2007).
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3. RESULTADOS

Foi encontrado um total de 213 individutes herbivoros. A guilda mais rica e
abundante foi a de herbivoros mastigadprapresentando 63 morfoespécies e 113
individuos. A guilda de herbivoros sugadoagsesentou um total de 57 morfoespécies
e 100 individuos. A ordem de insetos herbivanass rica foi Homoptera, representada
pela familia Cicadellidae, seguida de |€iptera, represerda pela familia

Curculionidae (Tabela 2).
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Tabela 2: Numero de morfoespécies (riquezajesindividuos (abundancia) de insetos
herbivoros associados ao dosgeontrados no presente estudo.

Taxon Riqueza Abundéancia

Coleoptera
Anobiidae
Bostrichidae
Bruchidae
Cerambycidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Elateridae
Lathridiidae
Meloidae
Tenebrionidae

Total

\INHI\JN;U.IN#HN
~ HHwN o) Ea
[N} N RN R

w

Homoptera
Achilidae
Aphididae

Cicadellidae

Cixiidae
Coccidae
Dictyopharidae
Flatidae
Fulgoridae
Membracidae
Psyllidae

Total

OHQH@NI\)N$NH
N~ ~ N AR R
AWNoNMTTEN

a
©

Heteroptera
Miridae 1 2
Pentatomidae 1 1
Pyrrhocoridae 2 2
Rhopalidae 1 1
Tingidae 2 2
Total 7 8

Lepidoptera
Arctiidae (imaturo) 1 1
Geometridae (imaturo) 6
Notodontidae (imaturo) 1
Tischeriidae (imaturo) 1
Lagartas 9
Total 18

Orthoptera
Mogoplistidae
Tettigoniidae

Total 17

14

\Iwh
w

Total acumulado 119 213
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3.1. Pressuposto

A riqueza total de insetos herbivorasmentou com a distancia ao longo do
gradiente matriz — floresta em paisagenedealipto e diminuiu ao longo do gradiente
em paisagem de cafp90,002; Fig. 6). J& a riquezp=0,031) e abundéancip<£0,035)
de herbivoros mastigadores aumentaram adalistancia ao longo gradiente matriz —
floresta em paisagem de eucalipto @ ridram afetados ao longo do gradiente em
paisagem de café (Fig. 7a, b). A riquezE(0,007) e abundanciap£0,006) de
herbivoros sugadores aumentaram com sé@dcia ao longo do gradiente matriz -
floresta em paisagem de eucalipto e dimtiam ao longo do gradiente em paisagem de

café (Fig. 8a, b).

Matriz adjacente | Floresta nativa
w
2 I
= —e— Café
2 a0 -& - Eycalipto
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-\.: D n
=

0 50 100 150
Gradiente Matriz-Floresta nativa (m)

Figura 6: Resposta do numero de espécies €@z de insetos herbivoros em geral a
distancia em um gradiente de interior de mantropica (cafezal e eucaliptal) a interior
de floresta nativa.

17



(a) Matriz adjacente | Floresta nativa
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Figura 7: Resposta do numero de espécieg.d)i € de individuos (fig.b) de insetos
herbivoros mastigadores a distancia emgradiente de interior de matriz antropica
(cafezal e eucaliptal) a interide floresta nativa.
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(a) Matriz adjacente | Floresta nativa
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Figura 8: Resposta do numero de espécieg.d)i e de individuos (fig.b) de insetos
herbivoros sugadores a distancia em umdignte de interior de matriz antrépica
(cafezal e eucaliptal) a interide floresta nativa.
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3.2. Hipotese de recurso

A riqueza p=0,206) e abundancigp%£0,272) de herbivoros mastigadores nao
responderam ao volume da copa. Tanto a riquez®,377) quanto abundancia

(p=0,609) de herbivoros sugadores tambémredponderam a essa medida de recurso.

3.3. Hipotese de heterogeneidade

3.3.1. Ambiental

A riqueza p=0,207) e abundancigp%0,221) de herbivoros mastigadores nao
responderam ao numero de espécies arbdrea tocam a arvore amostrada. Tanto a
riqueza p=0,244) quanto abundéanciap=0,263) de herbivoros sugadores n&o

responderam ao numero de espécies arbdéreas que tocam a arvore amostrada.

3.3.2. Estrutural

A riqueza p=0,170) e a abundancip=0,169) de herbivoros mastigadores nao
responderam ao numero de estratos arlsogee tocam a arvore amostrada. Tanto a
rigueza (=0,087) quanto abundanciap=0,135) de herbivoros sugadores néao
responderam ao numero de estratos arboreos.

Ja a riguezapE0,0003) e abundancigp=£0,001) de herbivoros mastigadores
respoderam positivamente ao tamanho da érkiospedeira (fig.9a, b). Tanto a riqueza
(p=0,212) quanto a abundanci@(,643) de herbivoros sugadores ndo responderam ao
tamanho da arvore hospedeira. O resultadmmnado do efeito da distancia sobre a
variavel explicativa relacionada com a gailde herbivoros mastigadores serve para
explicar parte do efeito da paisagem sadsses insetos, mas apenas na paisagem de

eucaliptal (Fig.10).
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Figura 9: Resposta da riqueza (fig.a) e abund@ndig.b) de insetos herbivoros
mastigadores ao tamanho da arvore hospedeira.
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Figura 10: Efeito da distancia no gradiente sohreariavel altura da arvore hospedeira
relacionada positivamente com herbivoros mastigadores.

3.4. Hipotese de condicdes

A rigueza e abundancia de herbivorosstigadores ndo responderam a
cobertura vegetalp€0,795,p=0,826, respectivamente), a umidage(,078,p=0,100,
respectivamente), a temperatups@,191,p=0,181, respectivamente) e nem ao vento
(p=0,506,p=0,543, respectivamente). A riqueza e abundancia de herbivoros sugadores
também né&o responderam a cobertura vegptdl,121,p=0,186, respectivamente), a
umidade p=0,597, p=0,813, respectivamente), a temperatupe0(294, p=0,414,

respectivamente) e nem ao verge(,575,p=0,419, respectivamente).

3.5. Hipétese de predacéao
A riqueza p=0.367) e a abundancip=0,318) de herbivoros mastigadores nao

se correlacionaram com o nimete aranhas. Ja riqueza=g,674€™) e abundancia
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(p=0.002) de insetos herbivoros sugadomesnentaram com o numero de aranhas

(Fig.11a, b).
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Figura 11: Resposta da riqueza (fig.a) e abundéng.b) de insetos herbivoros
sugadores ao numero de predadores.
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O resultado encontrado do efeito da distancia sobre a variavel explicativa
relacionada com a guilda de herbivoros sugsgieerve para explicar parte do efeito da

paisagem sobre esses insetos, masaap®m paisagem de cafezal (Fig.12).
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Figura 12: Efeito da distancia no gdiente matriz - floresta sobre a variavel nimero de
aranhas relacionada positivarteenom herbivoros sugadores.
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4. DISCUSSAO

4.1. Fauna de insetos herbivoros

A fauna de herbivoros associados assébdas plantas do presente estudo segue
o padrdo observado em outras florestampitais, com a guilda de mastigadores
apresentando maior rigueza e abundancia (Neves 2005; BRasHef?001; Guilbert
1997; Kitching et al. 1997; Hammondet al. 1996). A familia Curculionidae
(Coleoptera) foi a mais abundante derdie guilda de mastigadores e Cicadellidae
(Homoptera) dentro da guilda de sugadoresilltado semelhante a outros trabalhos em
dossel (Nevest al. 2009; Neves 2005; Bassattal. 2001; Kitchinget al. 1997). Estas
se encontram entre os herbivoros mais ecmmoios estratos superiores de florestas

tropicais.

4.2. O efeito da distancia sobre os insetos herbivoros

As duas guildas apresentaram respostas diferentes a distancia no gradiente
matriz — floresta em paisagem de café e semelhante em paisagem de eucalipto. Insetos
herbivoros mastigadores mostraram correlacdo positiva a distancia no gradiente na
paisagem de eucalipto e ndo responderarstardiia no gradiente na paisagem de café.
Insetos herbivoros sugadores tiveram cag@b positiva a distancia no gradiente na
paisagem de eucalipto e negativa a distancia na paisagem de café. Os insetos herbivoros
mastigadores foram mais encontrados nierior de floresta nativa, enquanto o0s
herbivoros sugadores no intarda matriz de café.

Em outros estudos onde foram avaliados alguns grupos de insetos em diferentes
tipos de paisagens agricolas foram encontrados resultados semelhantest Blrel
(1998), por exemplo, mostraram que para sstiws da familia Empididae (Diptera), a

riqueza diminuia visivelmente ao longo de @lisias em gradientes onde a paisagem era
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dominada por estradas e areas construilasenos perceptivel em areas com maior
namero de fragmentos florestais. Paraeegrupo, a estrutura da paisagem apareceu
como um fator importante para explicar a diversidade (Raral. 1998). Para besouros

da familia Carabidae, por outro lado, foi verificado que o nimero de espécies nao variou
muito em relacdo a distancia ao longo gmalientes das paisagens estudadas.

Além disso, testando o efeito da distarenatrés paisagens agricolas diferentes,
Aradjo (2010) mostrou que a abundande besouros carpdfilos ndo respondeu a
distdncia em paisagem com matrizele café ou eucalip e correlacionou
negativamente com a distancia em gradiel@efloresta — matriz em paisagem com
matriz de pastagem. A riqueza dessegaoismos aumentou com a distancia em
paisagens de café no gradiente floresta — matriz e diminuiu em paisagem de eucalipto ou
pastagem.

Como evidenciado no presente estudo e corroborado por &uaél(1998) e
Araujo (2010), nem sempre a riqueza e alncd de espécies respondem a distancias
em gradientes de paisagens agricoladsemudancas na estrutura e qualidade da
paisagem, e, dependendo dos tdxons estudados, alguns podem responder ao efeito da

distancia em gradientes e outros nao.

4.3. O efeito dos recursos

Tanto insetos herbivoros mastigadoggmnto sugadores maesponderam ao
recurso estimado pelo volume da copgldata hospedeira, o0 que ndo corrobora com
outros estudos em florestas tropicaisgukls autores, por exemplo, sugerem que a
riqgueza de insetos herbivoros esta intireata relacionada coffatores arquitetdnicos
da planta hospedeira, como altura, vaduoha copa, etc (Denno & Roderick 1991;

Lawton 1983).
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Fatores arquitetonicos da planta hospeds#io muito importantes para explicar
a diversidade de insetos herbivoros (Lawton 1983). Quando a planta cresce, suas copas
se tornam mais volumosas e complefRibeiro 2003; Lawton 1983), e isso pode ser
positivo para muitos insetos, aumentando didade e a quantidade de recursos, tais
como a disponibilidade dedais para nidificagéo, escongesi e locais para oviposi¢ao
(Campos<et al.2006; Bassett al. 2003; Fonseca & Benson 2003; Lawton 1983).

E provavel que existam outras caracterstiarquitetonicas da planta hospedeira
gue exer¢cam mais efeitos sobre esses ®yms se comparadas com o volume da copa,
e provavelmente essa Ultima ndo seja sufieigrara explicar a variacdo da riqueza e
abundéancia desses insetos nos gradientes estudados.

J& insetos herbivoros gadores sdo mais espdisi@ms (Denno &Perfect 1994)
do que mastigadores, e esses podem responderrda distinta a diferentes tipos de
recursos. Por serem mais especialistasfaassugadores podem receber influéncia de
outras caracteristicas intrimses da planta hospedeiraefidés 2009). Insetos sugadores
estabelecem uma estreita relacdo comamtp) onde caracterisig fisioldgicas da
planta, como pressdes do xilema e d@e®iha, podem exercer maior influéncia do que
caracteristicas mais relacionadas a arquéeta planta (Neve®009; Denno & Perfect
1994). Por exemplo, Neves (2009) verificou gqueetos sugadores migravam no fim da
estacdo umida, época com pouca agua digpbnd solo, para plantas menores no sub-

bosque, sugerindo a resposta desses @masia pressao hidraulica das plantas.

4.5. O efeito da heterogeneidade do habitat

Tanto insetos herbivoros mastigadomsanto sugadores ndo responderam a
heterogeneidade ambiental, estimada pelo nimero de espécies arbdéreas que tocam a
planta hospedeira. Esses resultados coramb@queles apresentados por Neves (2005),

onde a rigueza de espécies arbdreas ndoeimflou a riqueza e abundancia desses
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insetos. Entretanto, outros estudos fimaram que a riqueza de insetos esta
positivamente correlacionada com a riquezasigécies arboreas (Aradjo 2010; Neves
2009; Sperbeet al.2004; Riba%t al.2003; Novotnyet al. 2003; 2002; Basset 1999).

Provavelmente esse resultado encalttrpode estar relacionado a metodologia
utilizada para estabelecer essa correlagao.

Insetos herbivoros de deferentes qsldpossuem diferentes estratégias de
obtencéo e utilizacade alimentos (Criset al. 2006). Insetos sugadores, por exemplo,
sdo intimamente associados & planta hospedeira e possuem mobilidade mais restrita
(Denno & Perfect 1994; Lawton 1983), assiom aumento da riqueza de &rvores
apenas por toques na planta hospedeira padeafetar esse rigee de insetos, por
simplesmente estes possuirem mobilidade restrita.

J& insetos herbivoros mastigadores sdais generalistas e possuem maior
mobilidade se comparados aos sugadoeegstes estdo normalmente associados a
disponibilidade de folhas novas (Barri@903; Odegaard 2003), independente da
riqueza de espécies de arvores proximas a planta hospedeiras (Vehwaae2007;
Andow 1991).

J& para caracteristicas estruturaisaatd habitat quanto da planta, numero de
estratos arblreos descontinuos que tocanplanta hospedeira ndo afetou nem
herbivoros mastigadores nem sugadorekur& da planta ndo afetou herbivoros
sugadores, mas afetou positivamente insetos herbivoros mastigadores.

Como evidenciado anteriormente, ittse herbivoros sugadores podem estar
relacionados as caracteristicas mais isitas da planta hospedeira que ndo sejam
estruturais. Ja para herbfos mastigadores, muitos ag® mostram que o tamanho da
arvore hospedeira esta intimamente aielaado com a riqueza desses organismos.

Lawton (1983), por exemplo, verificou que a riqueza de herbivoros associados a uma
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planta hospedeira aumenta com o tamanho e porte da planta e que o fator determinante
deste padrdo é o aumento da area do redisponivel para esses insetos, devido a uma
série de mecanismos correlacionados a argalastda. Estudos realizados em florestas
tropicais tém encontrado uma maior riquezabendéancia de insetos herbivoros em
arvores maiores e adultas (Campbal.2006; Barrios 2003; Bassettal.2001, 1992).

Outra forma de explicar o efeito do tarha da planta na diveéidade de insetos
esta explicito em Feeny (1976)a hipotese da aparénctamde plantas maiores estédo
mais visiveis e sdo mais colonizadas do que plantas menores e menos visiveis. Além
disso, areas maiores possuem maior bgtwreidade de habitats, 0 que aumenta a
qualidade e quantidade de recursos, pdiaitlo uma maior riqueza e abundancia de

organismos.

4.6. O efeito das condi¢des

Nenhuma das guildas estudadas respondeu as condi¢cdes ambientais do dossel
estimadas pela temperatura, umidade, ventmbertura vegetal. Talvez essa falta de
resposta desses organismotgjasrelacionada com as atkgbes que esse local exige
dos organismos que ali vivem.

O dossel possui condicdes microclimaticas mais extremas, com intensa
luminosidade, maior velocidade de ventosgior insolacdo e variagdes constantes na
temperatura e umidade relativa do ar (Bassedl. 2003b; Basset 1992) e condi¢des
diferentes de locais mais abaixo deste estissim, organismos que vivem neste local
provavelmente sdo adaptados a estas vasaedpor esse motivo provavelmente nao

respondam as condicfes ambiengaisontradas nestes locais.
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4.7. O efeito da predacao

A riqueza e abundancia de insetos harfiis mastigadores nao responderam ao
namero de aranhas. Ja a riqueza e @@docia de herbivoros sugadores se
correlacionaram positivamente ao niumero de aranhas.

A resposta dos insetos herbivoros despnte estudo ao niumero de aranhas pode
ser explicada pelo fato de que o efeito da predacdo muitas vezes € considerado positivo
dentro de populacdes ou comunidadesmé@ro, os individuos mortos nem sempre
representam uma amostra aleatéria da @@l como um todo, e pode ser que aqueles
com potencial mais baixo (doentes, jovene) sejam 0s que contribuam para o futuro
da populacdo (Begoet al. 2007). Em segundo, pode haver mudangcas compensatorias
no crescimento, na sobrevivéncia ou na agdpcdo das presas sobreviventes: elas
podem reduzir a competicdo intra-espeeifipor recurso limitante, produzir mais
descendentes por consequéncia desdacé®, ou outros predadores podem atacar
menos presas (Bege al. 2007). Por isso, as consequéncias da predacédo podem variar
com a relativa disponibilidade de recurso (Murtbl. 1974).

Em locais em que a quantidade e qualidade de recurso sdo maiores, um
determinado nivel de predacdo pode nao levar a uma resposta compensatéria, porque o
alimento ndo é limitante para as presas e essas ndo competem por eles. Essa hipétese foi
testada por Oedekoven & Joen (2000), itmvando a sobrevivéncia de gafanhotos em
locais com qualidades de recursos superiaresitros locais e submetidos a predacao
por aranhas. Em locais onde a qualidade de alimento era menor, o efeito da predacao
favoreceu os gafanhotos sobreviventes e estes viveram mais tempo. Ja onde a qualidade
do alimento era superior, o efeito daeg#cdo nado surtiu muitos efeitos sobre a

populacao.
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4.8. O efeito da paisagem agricola

No presente estudo, apenas a variavplieativa como numero de predadores
foi importante para explicar o efeito daigggem sobre insetos herbivoros sugadores.
Para insetos herbivoros mastigadores, tamaahplanta hospedeira foi a variavel que
explicou o efeito da paisagem sobre essesassmas apenas na paisagem de eucalipto.
Esses componentes do habitat responderaitiyaamente ou negativamente a distancia
de forma linear, evidenciando uma corretagdm a paisagem. Como discutido nos
topicos acima por Begaet al. (2007), Crisiet al. (2006), Sperbeet al. (2004), Harmon
et al. (2003), Bach (1988) e kdon (1983), essas caradtticas sao importantes
reguladores de riqueza e abundancia de insetodiferentes habitats. Assim, se ha uma
alteracdo desses componentes ao longo da paisagem, espera-se que haja
conseqlentemente uma resposta dos orgasisnesses componentes. Mas para isso, €
preciso tentar entender o porqué essespooentes variam ao longo dos gradientes
estudados.

Em relacdo a distribuicdo espacial dosdadores nas paisagens estudadas, foi
observada uma maior quantidade de aranhas com teias dentro das monoculturas de café.
Os espacamentos entre as plantas das duas monoculturas estudadas podem ajudar &
explicar a distribuicdo das aranhas nos igrads de paisagens. Em monoculturas de
café os espacamentos geralmente sdo de b mtire plantas e 2 metros entre fileiras.
Enquanto em eucalipto séo de 2 metros gulaetas e 3 metros entre fileiras. Assim a
densidade de plantas € maior em monocultdeasafé, o que facilita a construcdo de
teias para captura de presas, por ter gmunaidade estrutural melhor e por isso o
aumento da quantidade de predadores “senta-espera” nesses locais.

Para a resposta do tamanho das plantas hospedeiras em relacdo a distancia,

arvores maiores provavelmente sdo encdagano interior das florestas, por serem
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locais com estagios sucessionais maignagados do que locais como a borda, por
exemplo, por iSso essa resposta positivesaearacteristica a distancia no gradiente
matriz — floresta.

Assim, as paisagens agricolas estiada exercem efeitos diferentes em
determinados grupos de insetos herbivgrois possivelmente apresentarem estruturas
(filtros e poros) diferentes.

As matrizes sdo importantes para aadnica do fragmento por varias razdes,
principalmente agindo como um filtro seletipara 0 movimento de espécies. O tipo de
vegetacao na matriz pode determinar o tamanho dos poros do filtro para os movimentos
de individuos (Laurence 1990; Janzen 198@presequentemente alterar a diversidade
em uma escala de paisagem.

Insetos herbivoros sugadores foram mass e abundantes em matrizes de
café, e isso pode estar associado as taxdertilezacdo periddias ocorrentes nessas
plantacdes, aumentando assim a concentracétrdgénio na planta para uma maior
producdo de frutos e consequentementeesuiando a qualidade do recurso para esses
insetos. Basset (1992) encontrou uma correlagdo positiva entre concentracdo de
nitrogénio e abundancia de herbivoresigadores em florestas Umidas. Tais
caracteristicas podem aumentar omdaho dos poros nessas matrizes e
consequentemente facilitarem a disperséo desses organismos para determinados locais.
J& em matrizes de eucalipto esses p@mvavelmente sdo menores devido a poucas
caracteristicas do habitat que permitem essa disperséao.

Em insetos herbivoros mastigadores, iaggeem com matriz de café ndo exerceu
efeitos sobre essa guilda, deduzindo que esses organismos sdo mais generalistas ao
ponto de ndo encontrarem barasique possam impedir seus movimentos entre floresta

nativa e matriz de café.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo descreve o efeitalifierentes paisagens agricolas sobre as
guildas de insetos herbivoromstigadores e sugadores.

Para insetos herbivoros mastigadonesive um efeito positivo da distancia
sobre a riqueza e abundancia desses organismos no gradiente matriz — floresta em
paisagem com matriz de eucalipto. Na @g&n com matriz de café ndo houve resposta
por parte desses organismos.

Para insetos herbivoros sugadores hauesfeito positivo da distancia sobre a
riqgueza e abundéancia desses organismos ngegtadnatiz — floresta em paisagem com
matriz de eucalipto e negativo graisagem com matriz de café.

Caracteristicas do habitat como, volumecdpa da planta lspedeira, cobertura
vegetal, temperatura, umidade, vento, efgsearboreas e estrataboreos que tocam a
planta hospedeira ndo exerceramtefesobre as duas guildas estudadas.

Insetos herbivoros mastigadores sdetados positivamente pelo tamanho da
arvore hospedeira.

O numero de predadores exerceu uma resposta positiva sobre riqueza e
abundancia de insetos herbivoros sugadores.

No presente estudo foi verificado queaspgens compostas por matriz de café
exercem efeitos distintos sobre as duas gsiltk herbivoros estudadas, sendo positivo
no gradiente matriz - floresta parajyadores e neutra para mastigadores.

Paisagem composta por matriz de eutalgxerce efeitos semelhantes para as
duas guildas de herbivoros, sendo positiva no gradiente matriz — floresta.

Essas diferentes respostas podem estar relacionadas com os filtros seletivos

existentes nestas paisagens, e que depdodda guilda estudada, os poros desses
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filtros podem ser maiores ou menores, derd@a@om as caracteristicas encontradas
nesses locais.
Novas hipéteses explicativas deveser testadas nessas paisagens com a

finalidade de melhorar o entendimento daritisicdo desses organismos nesses locais.
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