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[bookmark: _Toc216893539]RESUMO

As agroflorestas de cacau são habitat de uma grande diversidade de espécies da fauna, incluindo morcegos, aves e artrópodes, os quais interagem entre si e com o próprio cultivo de cacau, podendo atuar como pragas ou agentes de controle biológico. Por envolverem múltiplas interações, estes processos de controle biológico ainda são pouco compreendidos e necessitam de mais estudos para determinarmos o papel regulador que predadores, como aves e morcegos, exercem sobre as comunidades de artrópodes. Este estudo visa avaliar o efeito do controle top-down exercido por morcegos e aves em agroflorestas de cacau no sul da Bahia, conhecidos como cabrucas. Foram avaliados dados de dez agroflorestas distribuídas nos municípios de Uruçuca, Una e Belmonte, no sul da Bahia. Em cada agrofloresta foi instalada uma parcela, dentro da qual selecionamos doze árvores de Theobroma cacao: três foram mantidas como controle, e as outras nove receberam tratamentos distintos: (1) três com exclusão de aves, (2) três com exclusão de morcegos ou (3) três com exclusão total (simultânea de aves e morcegos). Encontramos que a exclusão de morcegos aumentou significativamente a abundância total de artrópodes e de grupos específicos como Araneae, Coleoptera e Orthoptera, além do besouro-praga Percolaspis ornata. Os resultados corroboram estudos prévios ao demonstrar a existência de redes de interação complexas nas agroflorestas de cacau, com presença de mesopredadores, e revelaram que os morcegos são agentes de controle top-down mais efetivos que as aves na rede investigada, destacando a importância de sua conservação para o controle de uma espécie considerada praga na cacauicultura.                                       
                                    

Palavras chave: Agente de controle biológico, comunidades de artrópodes, controle top-dowm, experimento de exclusão, insetos praga, sistemas agroflorestais.  








[bookmark: _Toc216893540]ABSTRACT

Cocoa agroforests are the habitat for a great diversity of fauna, including bats, birds and arthropods, which interact with each other and with the cocoa crop itself, potentially acting as pests or biological control agents. Due to the multiple biological interactions, these biological control processes are still poorly understood and require further studies to determine the regulatory role that predators such as birds and bats exert on arthropod communities. This study aims to evaluate the effect of top-down control exercised by bats and birds in cocoa agroforests in southern Bahia, known locally as cabrucas. Data from ten agroforests distributed in the municipalities of Uruçuca, Una and Belmonte, southern Bahia, were evaluated. In each agroforest, a plot was established, within which we selected twelve Theobroma cacao trees: three were kept as controls, and the other nine received different treatments: (1) three with bird exclusion, (2) three with bat exclusion, or (3) three with total exclusion (simultaneous exclusion of birds and bats). We found that bat exclusion significantly increased the abundance of total arthropods and specific groups such as Araneae, Coleoptera and Orthoptera, in addition to the pest beetle Percolaspis ornata. The results corroborate previous studies by demonstrating the existence of complex interaction networks in cocoa agroforests, with the presence of mesopredators, and revealed that bats are more effective top-down control agents than birds in the investigated network, highlighting the importance of their conservation for controling a species considered as pest in cacauiculture.                                       


Keywords: Agroforestry system, arthropod community, biological control agent, exclusion experiment, insect pests, top-down control.
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[bookmark: _heading=h.vtpn9iiy9u5a][bookmark: _Hlk181189506]A conversão de ecossistemas tropicais em matrizes agrícolas convencionais tem acarretado significativas perdas de biodiversidade e a degradação de serviços ecossistêmicos críticos, incluindo ciclagem biogeoquímica, controle biológico de pragas e polinização (Bhagwat et al., 2008; Castilho & Souza, 2022). Em contraste, sistemas agroflorestais emergem como alternativa, integrando sinergicamente produção agrícola e conservação da biodiversidade (Thom et al., 2011; Restrepo & López, 2024; Chaverra et al., 2022; Zwiech, 2023). Esses sistemas caracterizam-se pela coocorrência espaço-temporal de espécies arbóreas nativas e cultivos comerciais, promovendo heterogeneidade estrutural e funcional (Breviglieri, 2013). No sul da Bahia, as cabrucas agroflorestas de cacau (Theobroma cacao) cultivado sob o dossel formado por árvores remanescentes da Mata Atlântica constituem um modelo singular, onde a produção se associa à manutenção de elevada diversidade biológica (Sambuichi et al., 2012; Fonseca et al., 2023).
Estudos comparativos demonstram que agroecossistemas complexos, como as cabrucas, sustentam assembleias faunísticas comparáveis a habitats naturais, especialmente quando adjacentes a fragmentos florestais (Cassano et al., 2014; Tscharntke et al., 2008). Esses sistemas abrigam uma gama taxonômica ampla, incluindo mamíferos, aves, répteis, anfíbios e artrópodes (Faria et al., 2007; Mancina, 2011; Cetzal-lx et al., 2018), que desempenham papéis ecológicos relevantes para o funcionamento dos ecossistemas, gerando serviços e desserviços ecossistêmicos.  Por exemplo, as cabrucas abrigam uma diversidade de coleópteros, lepidópteros e hemípteros (Cassano et al., 2014 ; Maia & Valverde, 2017), parte dos quais podem impactar negativamente o sistema agrícola ao retirar recursos dos cacaueiros ou atuar na transmissão de patógenos (Muhtar et al., 2024; Sujii et al., 2020; Maia & Valverde, 2017). Outros artrópodes atuam como inimigos naturais e contribuem para o controle de pragas, incluindo aracnídeos e himenópteros (Laumann & Sampaio, 2020; Tuneu‐Corral et al., 2023; Cassano et al. 2016). Também entre os vertebrados encontram-se espécies que geram desserviços à lavoura cacaueira – a exemplo de danos aos frutos causados por roedores (Cassano et al. 2021), – ao passo que outras controlam populações de artrópodes e danos foliares causados por eles (Cassano et al. 2016). 
[bookmark: _Hlk206618693]Diante da crescente demanda por sustentabilidade na agricultura, os benefícios que os agricultores obtêm dos processos naturais do ecossistema — conhecidos como serviços ecossistêmicos — ganham destaque. Entre eles, os serviços de regulação, que são os benefícios obtidos da regulação de processos ecossistêmicos, como o controle de pragas, a polinização e a ciclagem de nutrientes, tornam-se cruciais para a produtividade e a resiliência das culturas. Dentre estes, destaca-se o controle biológico de pragas por aves e morcegos insetívoros catadores. Estes predadores naturais são especialmente eficazes em sistemas agroflorestais (SAFs) que, por possuírem complexidade estrutural e abrigarem biodiversidade, oferecem habitat e recursos essenciais (Breviglieri, 2013; Escobar et al., 2012; Aguirre et al., 2014; Maas et al., 2015). Aves e morcegos insetívoros atuam como predadores, podendo exercer o que em ecologia se denomina controle 'top-down'. Esse mecanismo de regulação ocorre quando os organismos de níveis tróficos superiores controlam a abundância e a composição de espécies dos níveis tróficos inferiores. No contexto agrícola, isso pode se traduzir na supressão de populações de artrópodes fitófagos por aves e morcegos (Williams-Guillén et al., 2008; Philpott et al., 2009; Mäntylä et al., 2010). Essa pressão de predação é capaz de modular redes tróficas inteiras (Morrison & Lindell, 2012; Cassano et al., 2016), um efeito documentado em diversos contextos agroflorestais (Costanza et al., 2017; Bellone et al., 2023; Sivault et al., 2023). Alguns estudos  demonstram que morcegos e aves insetívoras nos agroecossistemas fornece um serviço de controle biológico natural, contribuindo para a redução de populações de insetos houskaerbívoros e, consequentemente, para uma maior produtividade em paisagens tropicais (MAAS et al., 2013; CASSANO et al., 2016). Esse efeito benéfico continua a ser documentado em uma variedade de sistemas, incluindo agroflorestas, cultivos a pleno sol, áreas de restauração florestal e até em ecossistemas naturais de Caatinga (e.g., Ocampo-Ariza et al., 2023; Figueroa-Alvarez et al., 2024; Marques et al., 2015; Dourado et al., 2016). Além disso, sua mobilidade permite a exploração de recursos em mosaicos paisagísticos, funcionando como elos móveis entre habitats (Maas et al., 2015; Agroicone, 2021). Portanto, em sistemas agroflorestais como as cabrucas, a ação de aves e morcegos insetívoros catadores pode se consolidar como um mecanismo eficaz para uma produção mais sustentável, ao suprimir populações de pragas e reduzir a necessidade de intervenções com agroquímicos (Moura, 2015; Maas et al., 2013).
Embora a eficácia desse mecanismo esteja reportada em alguns sistemas agrícolas, são escassos os estudos que quantificam a magnitude e a especificidade do controle biológico mediado por predadores aéreos (aves e morcegos) nas agroflorestas de cacau do sul da Bahia, diferenciando o efeito de cada grupo separadamente (Cassano et al., 2016, Oliveira et al. 2026). Este estudo investiga os efeitos da remoção experimental de aves e morcegos na estrutura trófica de artrópodes em cabrucas, testando a hipótese de que a exclusão desses vertebrados aumentará a abundância de artrópodes e alterará a composição taxonômica da comunidade. Para tanto, empregamos um delineamento experimental com controle local das condições ambientais (árvores sob diferentes tratamentos distribuídas dentro das mesmas parcelas), para avaliar os efeitos da exclusão dos predadores (aves e/ou morcegos) sobre a comunidade de artrópodes, incluindo grupos de fitófagos e uma espécie praga. 
Nossos resultados auxiliam no entendimento de mecanismos ecológicos subjacentes à sustentabilidade de sistemas agroflorestais, podendo subsidiar estratégias de manejo que otimizem produção e conservação. Em um cenário de pressão por intensificação agrícola, compreender tais interações é imprescindível para garantir a segurança alimentar e a integridade dos ecossistemas. 
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[bookmark: _Toc216893543]CAPÍTULO Ⅰ: Morcegos são mais eficazes que aves no controle top-dowm de artrópodes em agroflorestas de cacao na Bahia.




















[bookmark: _Toc216893544][bookmark: _Hlk216960110]RESUMO

Aves e morcegos insetívoros fornecem um controle essencial (top-down) sobre artrópodes em agroflorestas tropicais. No entanto, suas contribuições individuais e combinadas permanecem pouco claras em sistemas complexos como o da cabruca, o cultivo de cacau sob floresta nativa. Conduzimos um experimento de exclusão em campo em dez agroflorestas de cacau no sul da Bahia, Brasil. Árvores de cacau foram submetidas a quatro tratamentos: controle (acesso livre), exclusão de aves (diurna), exclusão de morcegos (noturna) e exclusão total (ambos). Quantificamos a abundância relativa de artrópodes totais, de ordens-chave (Coleoptera, Araneae e Orthoptera), de grupos funcionais de herbívoros e do besouro-praga Percolaspis ornata. A exclusão de morcegos aumentou significativamente a abundância relativa total de artrópodes, enquanto a exclusão isolada de aves não teve efeito significativo. A exclusão de morcegos, sozinha ou combinada com a de aves, levou a aumentos significativos nas populações de besouros, ortópteros e aranhas. A exclusão isolada de morcegos aumentou seletivamente a abundância de besouros herbívoros e de P. ornata. A composição da comunidade de artrópodes permaneceu inalterada entre os tratamentos. Nossos achados demonstram que os morcegos insetívoros são os principais agentes de controle top-down neste sistema agroflorestal de cacau, exercendo pressão seletiva sobre grupos-chave de artrópodes e a praga P. ornata. Portanto, preservar o habitat para manter as populações de predadores naturais é fundamental para o controle de potenciais pragas e a resiliência ecológica das agroflorestas de cacau.

Palavras chave: Agente de controle biológico, comunidades de artrópodes, controle top-dowm, experimento de exclusão, insetos praga, sistemas agroflorestais.  








ABSTRACT

Insectivorous birds and bats provide essential top-down control of arthropod pests in tropical agroforests, yet their relative and combined contributions remain unclear in complex systems like cocoa cabruca. We conducted a field exclusion experiment across ten cocoa agroforests in southern Bahia, Brazil, to assess the individual and combined effects of birds and bats on arthropod abundance and community composition. Cacao trees were subjected to four treatments: control (open access), bird exclusion (day), bat exclusion (night), and total exclusion. We quantified the relative abundance of total arthropods, key orders such as Coleoptera, Araneae and Orthoptera, herbivore functional groups, and a specific pest beetle (Percolaspis ornata). Our results show that bat exclusion significantly increased the total relative abundance of arthropods compared to the control, while bird exclusion alone had no significant effect. Exclusion of bats, both alone and combined with birds, led to significant increases in Coleoptera, Orthoptera, and Araneae. Crucially, bat exclusion selectively increased the abundance of herbivorous beetles and P. ornata, highlighting their targeted pest control role. However, arthropod community composition remained unchanged across treatments. Our findings demonstrate that insectivorous bats are the primary agents of top-down control in this cocoa agroforestry system, exerting selective pressure on key arthropod groups and a specific pest. Birds did not show a complementary effect but may provide compensatory predation when bats are absent. Preserving habitat complexity to maintain bat populations is therefore critical for sustaining natural pest control and enhancing the ecological resilience of cocoa agroforests.


Keywords: Agroforestry system, arthropod community, biological control agent, exclusion experiment, insect pests, top-down control.





[bookmark: _Toc216893546][bookmark: _Hlk216960498]INTRODUÇÃO

As interações tróficas, em especial a predação, desempenham um papel fundamental na dinâmica e no funcionamento dos ecossistemas. Essas relações atuam na regulação da abundância e distribuição das espécies, contribuindo para a estabilidade das comunidades (Terborgh & Estes, 2010; Martin et al., 2013). Tais padrões são governados pela combinação de forças bottom-up (disponibilidade de recursos, partindo da base da cadeia alimentar) e top-down (pressão de predação, exercida de cima para baixo na cadeia), sendo esta última crucial para a regulação de herbívoros (Mäntylä et al., 2010; Philpott et al., 2009; Bellone et al., 2023). O controle top-down enfatiza o papel dos predadores de topo, os quais, a partir do ápice da cadeia alimentar, desencadeiam cascatas tróficas por meio de efeitos diretos e indiretos que se propagam através dos níveis tróficos inferiores. Essas cascatas envolvem uma alternância de efeitos positivos e negativos: a predação suprime populações de consumidores primários (herbívoros), o que, por sua vez, beneficia os produtores primários (plantas) pela redução da herbivoria. Dessa forma, o efeito do predador de topo espalha-se de cima para baixo, moldando não apenas a abundância de suas presas diretas, mas a estrutura e o funcionamento de toda a comunidade (Johnson et al., 2009; Boesing et al., 2018).
O controle top-down é particularmente relevante para os cultivos agrícolas, uma vez que pode auxiliar no controle natural de pragas e contribuir para o aumento da produção (Komar, 2006; Pardee & Philpott, 2011; Chan & Banks-Leite, 2020), sendo esses efeitos particularmente evidentes em Sistemas Agroflorestais (SAFs), que integram árvores nativas e cultivos agrícolas. Um exemplo emblemático em um sistema agroflorestal de alta diversidade é o sistema conhecido como cabruca, onde o cacau é cultivado sob o dossel da floresta nativa (Sambuichi et al., 2012). Esses sistemas sustentam uma biodiversidade elevada (Cassano et al. 2009), que abrange desde produtores primários até consumidores de diferentes níveis tróficos, com manutenção de redes tróficas complexas que incluem predadores e parasitoides. Essa complexidade estrutural se traduz tanto em uma notável diversidade taxonômica (diversidade de espécies) quanto funcional (variedade de papéis ecológicos e interações entre as espécies), característica que sustenta a autorregulação do agroecossistema (Petersen et al., 2017). Dessa forma, os SAFs tornam-se modelos de interesse para investigar processos ecológicos (Jarrett et al., 2023; Schmitt et al., 2021), especialmente aqueles relacionados a serviços ecossistêmicos com impacto direto na produção agrícola, como o controle biológico de pragas (Da Silva et al., 2018;; Daily et al., 1997). 
Evidências empíricas em agroflorestas de cacau demonstram a relevância do controle biológico por vertebrados (Williams-Guillén et al., 2008; Philpott et al., 2009; Morrison & Lindell, 2012). No sul da Bahia, Cassano et al. (2016) observaram que a exclusão experimental de predadores aéreos (aves e morcegos) resultou em aumento significativo de dano foliar (exclusão de aves) e na abundância de insetos sugadores (exclusão de morcegos). Estudos demonstram que esse serviço de regulação pode ser mantido mesmo em sistemas com diferentes configurações de vegetação, graças á mobilidade dos predadores na paisagem (Maas et al., 2015; Cassano et al., 2016; Ricketts et al., 2004). Esse efeito é economicamente relevante, como demonstrado na Indonésia, onde a exclusão combinada de aves e morcegos reduziu a produtividade do cacau em 31%, com perdas estimadas em US$ 730 por hectare/ano (Maas et al., 2013). Em cafeeiros na Jamaica, Kellermann et al. (2008) quantificaram que os serviços ecológicos prestados por aves insetívoras representaram um benefício econômico significativo, reforçando o valor tangível do controle biológico por vertebrados em agroecossistemas tropicais.
Aves e morcegos insetívoros representam grupos de predadores fundamentais no controle de artrópodes em agroecossistemas tropicais (Sekercioglu et al., 2016; Maas et al., 2013; Greenberg et al., 2000). No entanto, suas distintas características ecológicas sugerem que seus papéis no controle biológico podem ser complementares. Enquanto as aves, predadores diurnos, forrageiam visualmente e capturam presas ativas na folhagem, os morcegos insetívoros catadores, de hábito noturno, utilizam a ecolocalização, suprimindo insetos em diferentes micro-habitats (Silva, 2012; Maas et al., 2018). Essa partição de recursos temporal e espacial ressalta a importância de avaliar de forma dissociada o impacto de cada grupo, sendo crucial para testar suas contribuições específicas para o controle de artrópodes em sistemas agroflorestais (Mancina, 2011; Mäntylä et al., 2010; Ocampo‐Ariza et al., 2023).
Além dos efeitos diretos, a exclusão de predadores vertebrados pode desencadear efeitos indiretos complexos nas redes tróficas. Em SAFs, a remoção de aves e morcegos pode levar à “liberação de mesopredadores” – ou seja, a um aumento populacional de predadores de nível intermediário na cadeia alimentar, como aranhas (Araneae). Estes mesopredadores, por sua vez, podem exercer pressão predatória sobre os herbívoros (Ritchie & Johnson, 2009; Alves & Zanuncio, 2021; Ferreira et al., 2022), potencialmente mascarando a magnitude do controle top-down direto exercido pelos vertebrados sobre diversas pragas-chave do cacaueiro, como cochonilhas, percevejos, besouros desfolhadores e lagartas, que são alvo do controle biológico por vertebrados (Van Bael et al., 2003; Mooney et al., 2010; Gras et al., 2016). Dessa forma, medir apenas a abundância total de artrópodes pode ser insuficiente para capturar a complexidade do controle biológico por aves e morcegos. Para superar esta limitação, adotamos uma abordagem hierárquica que investiga separadamente a resposta de diferentes componentes da comunidade de artrópodes, desde ordens até grupos funcionais (fitófagos) e uma espécie-praga específica.  
Ainda são escassos os estudos que avaliam os efeitos individuais e combinados de aves e morcegos sobre a comunidade de artrópodes em cacauais. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito individual e combinado de aves e morcegos na abundância e composição da comunidade de artrópodes, fitófagos e especificamente um fitófago considerado praga (o besouro Percolaspis ornata), em cacaueiros. Para isso, implementamos um experimento de exclusão em campo, no qual árvores de cacau foram submetidas a diferentes tratamentos: sem exclusão (controle), exclusão aves (diurna), exclusão morcegos(noturna) e exclusão total (ambos). Prevemos que a exclusão de aves e morcegos levará a mudanças na comunidade de artrópodes em múltiplos níveis: aumento na abundância total, refletindo a redução da pressão de predação top-down; incremento populacional de fitófagos, como reflexo da potencial redução do controle biológico natural; e alterações na composição da comunidade. Adicionalmente, esperamos que aves e morcegos atuem de forma complementar, controlando grupos distintos de artrópodes. Ao elucidar essas interações tróficas, nossos resultados visam subsidiar estratégias de manejo que otimizem o controle biológico natural, contribuindo para uma cacauicultura mais sustentável, produtiva e compatível com a conservação da biodiversidade.

[bookmark: _Toc216893547]METODOLOGIA 
[bookmark: _Toc216893548]Área de estudo
[bookmark: _Hlk199037256][bookmark: _Hlk205230085][bookmark: _Hlk205229964]Este trabalho foi implementado em 10 agroflorestas de cacau, localizadas nos municípios de Ilhéus, Uruçuca , Una,  Belmonte e Canavieiras, situados no sul da Bahia, Brasil (coordenadas limites: 14º40’S e 16º00’ S; 39º00’O e 39º60’O). A região apresenta uma vegetação típica da Mata Atlântica, principalmente floresta ombrófila densa, e formações costeiras como mangues e restingas (Agroicone, 2021). O cultivo de cacau no sistema agroflorestal cabruca é o principal uso da terra, juntamente com café, pastagens e plantações de eucalipto (Coelho, 2015; Agroicone, 2021). Esta região possui um clima úmido e quente, com temperatura média de 24 ºC e precipitação anual de 1800 mm, e de acordo com a classificação de Köppen é caracterizado como tipo Af (MORI et al., 1983).  Os 10 sítios amostrais fazem parte do projeto ‘Economia das Cabrucas’ do Laboratório de Ecologia Aplicada à Conservação da Universidade Estadual de Santa Cruz (LEAC/UESC) mapeadas a partir de imagens satélite de alta resolução (QuickBird [J1] and WorldView 2011; RapidEye 2009-2010), com distância mínima de 2 km entre si (Figura 1). 
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[bookmark: _Hlk205237450]Figura 1. Mapa da área de estudo e desenho amostral. (A) Mapa da região sul da Bahia, Brasil, mostrando a distribuição dos principais usos do solo e a localização dos dez sítios amostrais (pontos). (B) Esquema de uma parcela de 100 x 25 m, ilustrando a disposição sistemática dos quatro tratamentos aplicados aos cacaueiros: Controle, Exclusão de Aves, Exclusão de Morcegos e Exclusão Total.


[bookmark: _Toc216893549]Experimento de exclusão de predadores aéreos
Para o experimento de exclusão foi estabelecida uma parcela de 100 x 25 metros em cada agrofloresta, onde três conjuntos compostos por quatro cacaueiros sob diferentes tratamentos (controle, exclusão de aves, exclusão de morcegos e exclusão total) foram distribuídos sistematicamente, garantindo que todas estivessem expostas a condições ambientais similares. Essa abordagem permite avaliar o efeito dos tratamentos, reduzindo ruídos causados por heterogeneidade espacial. O delineamento hierárquico, com três árvores de cada tratamento em cada sítio amostral, foi considerado nas análises. O esforço amostral inicial no estudo abarcou 120 cacaueiros (30 com cada tratamento), mas algumas plantas foram excluídas das análises por falhas no procedimento de exclusão de aves e/ou morcegos conforme descrito abaixo, resultando em um total de 112 plantas amostradas. 
Todas as árvores de cacau utilizadas no experimento (incluindo o grupo controle) tiveram uma tira de tecido com graxa aplicada na base do caule para reduzir o acesso por formigas, que podem atuar como predadoras de insetos. Uma rede de pesca feita de nylon de 4 x 4 cm foi utilizada para cobrir os cacaueiros com os tratamentos de exclusão, de modo a não permitir acesso dos predadores (aves e morcegos), somente dos artrópodes. Para a exclusão dos morcegos, as redes usadas no isolamento foram colocadas em cada dia ao pôr do sol e retiradas na manhã seguinte, permitindo que os predadores diurnos tivessem acesso, incluindo as aves. Para a exclusão de aves, foi o oposto, as redes foram colocadas ao amanhecer e retiradas ao pôr do sol, permitindo que predadores noturnos acessassem, entre eles os morcegos. Para a exclusão total, a rede permaneceu fechada durante todo o tempo do experimento, impedindo o acesso de aves e morcegos. O experimento foi repetido em duas temporadas, uma entre julho e agosto de 2018 e outra entre julho e agosto de 2019. Em cada uma dessas temporadas, as redes de exclusão permaneceram em campo por um período contínuo de 6 semanas (Figura 2), e a coleta dos artrópodes foi ao final deste período. 

[bookmark: _Hlk181260465]
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[bookmark: _Hlk206684204]Figura 2. Exemplo de um dos tratamentos de exclusão de predadores em um cacaueiro (Theobroma cacao).

[bookmark: _Toc216893550]Coleta e identificação de artrópodes
[bookmark: _Hlk205241509][bookmark: _Hlk210184359]Para a coleta dos artrópodes, foram estendidos embaixo de cada cacaueiro amostrado quatro lençóis brancos de 1 x 1 metros cada. Em seguida, pulverizamos Deltametrina (2,5%) em toda a extensão do cacaueiro. Após 15 minutos, foram chacoalhados os galhos do cacaueiro a fim de maximizar a coleta e, em seguida, todos os artrópodes que caíram sobre os lençóis foram coletados e colocados dentro de potes que continham álcool a 70% para posterior identificação. Todos os artrópodes foram identificados até o nível de ordem no laboratório de Zoologia de Invertebrados localizado na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Para as ordens Hemiptera e Coleóptera foi realizada a identificação até o nível de família, permitindo a inferência do hábito alimentar e, consequentemente, a identificação de organismos do grupo funcional fitófago. A lista completa das famílias identificadas, suas respectivas porcentagens e grupos funcionais está disponível no Material Suplementar (Tabela S1). Além da identificação por ordem, realizamos a identificação em nível de espécie para todos os artrópodes reconhecidos como pragas-chave do cacaueiro na região. Dentre as espécies-praga identificadas (Percolaspis ornata, Cyrtocoris gibbus, Maescolaspis sp. e Aetalion reticulatum), a mais abundante em nossa amostragem foi o besouro desfolhador P. ornata , que foi subsequentemente eleita como espécie-praga modelo para análises específicas de controle biológico. Essas últimas identificações foram realizadas no Laboratório de Taxonomia de Insetos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, na Universidade de São Paulo (ESALQ/USP).
	Para padronizar a abundância de artrópodes em relação ao tamanho de cada cacaueiro foram obtidas medidas de altura (H) e diâmetro à altura de 30 cm do solo (D) de todas as 112 árvores amostradas. O volume (V) de cada árvore foi estimado utilizando a seguinte fórmula: 
 
                                                       

Embora esta seja uma medida baseada principalmente no tronco, a estimativa é considerada proporcional ao volume total da árvore (Campos e Leite, 2017).
[bookmark: _Hlk183872162]A abundância de artrópodes de cada ordem foi então convertida em uma abundância relativa (), para corrigir as variações de tamanho entre as plantas, através da divisão do valor da abundância observada pelo volume da referida árvore amostrada.  
                                               
[bookmark: _Toc216893551]Análise de dados
[bookmark: _Hlk199044590][bookmark: _Hlk183895786][bookmark: _Hlk199041656]A variável preditora deste estudo é o tratamento aplicado aos cacaueiros, uma variável categórica com quatro níveis: exclusão de morcegos, exclusão de aves, exclusão total e controle. A variável resposta é a abundância relativa de artrópodes (todos os artrópodes, por ordem, de fitófagos e de P. ornata). Das oito ordens de artrópodes amostradas, uma (Psocoptera) foi excluída das análises dos modelos individuais por ordem devido a um excesso de zeros (>95% das amostras), o que viola pressupostos de distribuição de dados dos modelos utilizados (ver descrição abaixo). Para análises de fitófagos, consideramos os grupos coleópteros fitófagos e hemípteros fitófagos isoladamente (ambos identificados em nível de família) e criamos um grupo abrangente composto pela soma de: coleópteros fitófagos, hemípteros fitófagos, Ordem Thysanoptera (100% fitófagos) e ordem Lepidoptera (>90% dos indivíduos correspondendo a lagartas, portanto considerados fitófagos). Este último conjunto representa os principais herbívoros do cacau com hábito alimentar confirmado.
A variação na abundância relativa em função do tratamento foi testada por meio de Modelos Mistos Generalizados Lineares (GLMM) utilizando o pacote glmmTMB. A detecção de superdispersão (overdispersion) nos dados de abundância relativa de artrópodes indicou a adequação da distribuição binomial negativa; por fim, consideramos o sítio amostral como fator aleatório.
Para avaliar eventuais mudanças na composição das ordens de artrópodes entre os tratamentos, foi utilizada uma análise de ordenação NMDS (Escalonamento Multidimensional Não Métrico) do pacote vegan com a função metaMDS,  combinada com testes PERMANOVA (Análise de Variância Multivariada Permutacional) com 999 permutações usando a função adonis2. Nessas análises utilizamos a distância de Bray-Curtis, calculada com a função vegdist. Esta abordagem multivariada objetivou: (1) visualizar eventuais dissimilaridades na composição de artrópodes entre os tratamentos, e (2) testar estatisticamente se existiam diferenças significativas na composição da comunidade como um todo, sem a necessidade de pressupostos rígidos de distribuição normal dos dados (Chepkemoi et al., 2024). Para testar o efeito dos tratamentos na PERMANOVA, utilizamos o sítio como fator de restrição das permutações por meio do argumento strata, respeitando a estrutura amostral hierárquica (aninhada)  do desenho experimental (Anderson, 2001; McArdle & Anderson, 2001). 
Todas as análises foram implementadas utilizando a linguagem de programação R, versão v.4.2.3 (R Core Team, 2023).

[bookmark: _Toc216893552]RESULTADOS
Foram coletados 2.907 artrópodes, distribuídos em oito ordens. As ordens mais abundantes foram Araneae (n=992) e Orthoptera (n=453) e as menos abundantes foram Lepidoptera (n=100) e Psocoptera (n=110) (Tabela 1 e S3).. Os Coleoptera e Hemiptera identificados como fitófagos corresponderam, respectivamente, a 76,9% e 99,1% do total de indivíduos dessas ordens. O besouro desfolhador P. ornata (Coleoptera: Chrysomelidae) totalizou 67 indivíduos amostrados. O tratamento de exclusão de morcegos (EM) apresentou a maior abundância relativa de artrópodes (1337,6 ind./m³),(Tabela 1). Em contraste, os valores observados no tratamento Controle (700,6 ind./m³) e na Exclusão Total (ET),(902,1 ind./m³) foram consideravelmente menores e de magnitude similar entre si.
Tabela 1. Abundância relativa de artrópodes (ind/m³) por ordem taxonômica e tratamento. Para valores absolutos, ver Tabela S3.
	Ordens
	Controle
	Ex. Aves
	Ex. Morcegos
	Ex. Total
	TOTAL

	ARANEAE
	264.3
	341.4
	439.9
	362.7
	1408.3

	COLEOPTERA
	52.3
	61.2
	136.6
	81.3
	331.4

	THYSANOPTERA
	41.0
	78.5
	138.0
	79.3
	336.8

	PSOCOPTERA
	38.8
	45.6
	66.1
	9.4
	159.9

	HYMENOPTERA
	77.8
	113.3
	146.8
	95.2
	433.1

	ORTHOPTERA
	88.4
	150.0
	278.0
	154.3
	670.7

	HEMIPTERA
	100.8
	131.0
	91.3
	87.4
	410.5

	LEPIDOPTERA
	37.2
	22.1
	40.9
	32.5
	132.7

	TOTAL
	700.6
	943.1
	1337.6
	902.1
	3883.4



Os Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) revelaram um efeito do tratamento de exclusão de morcegos na abundância total de artrópodes e de Coleoptera, com abundância significativamente maior que o controle (Tabela 2; Fig. 3a e 3c). Em nível de ordem, a abundância de Araneae e Orthoptera aumentou significativamente nos tratamentos de exclusão de morcegos e exclusão total em comparação ao controle (Tabela 2; Fig. 3b e 3d). 
Os tratamentos de exclusão não tiveram efeitos sobre o grupo fitófagos geral (Tabela S2), no entanto, apresentou efeito seletivo sobre alguns artrópodes fitófagos.  A exclusão de morcegos (EM) promoveu um aumento significativo na abundância de coleópteros fitófagos e da espécie-praga (P. ornata) em comparação com o controle (Tabela 2; Fig. 3e e 3f).
[bookmark: _Hlk209349925]Tabela 2. Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos  para a abundância relativa de artrópodes em resposta aos tratamentos de exclusão de predadores (EA = Exclusão de Aves; EM = Exclusão de Morcegos; ET = Exclusão Total). São apresentadas as estimativas do modelo (Est.), erro padrão (EP), valor da estatística z e valor de p. O  Intercepto representa a estimativa média do tratamento controle (ou o log da média, para a distribuição binomial negativa). Os demais resultados representam o contraste (diferença) de cada tratamento em relação a este grupo controle. São mostrados apenas os grupos com respostas significativas a pelo menos um dos tratamentos. Para os demais resultados ver Tabela S2.

	Grupo/métrica
	Tratamento
	Est.
	EP
	z
	p

	Abundância Total relativa
	Intercepto
	28.69
	0.28
	10.09
	< 0.001 

	
	EA
	0.39
	0.21
	1.89
	0.059

	
	EM
	0.52
	0.21
	2.56
	0.010 *

	
	ET
	0.39
	0.20
	1.95
	0.051

	Araneae
	Intercepto
	17.51
	0.34
	5.20
	< 0.001 

	
	EA
	0.37
	0.22
	1.64
	0.102

	
	EM
	0.55
	0.22
	2.43
	0.015 *

	
	ET
	0.45
	0.22
	2.11
	0.035 *

	Coleoptera
	Intercepto
	0.24
	0.40
	0.61
	0.541

	
	EA
	0.01
	0.37
	0.02
	0.985

	
	EM
	0.69
	0.35
	1.98
	0.047 *

	
	ET
	0.54
	0.34
	1.57
	0.115

	Orthoptera
	Intercepto 
	0.76
	0.37
	2.04
	0.041 

	
	EA
	0.58
	0.32
	1.85
	0.064

	
	EM
	0.86
	0.31
	2.81
	0.005 **

	
	ET
	0.70
	0.30
	2.32
	0.020 *

	Coleopteros fitofagos
	Intercepto
	-0.66
	0.48
	-1.37
	0.170

	
	EA
	0.47
	0.48
	0.97
	0.333

	
	EM
	0.92
	0.47
	1.99
	0.047 *

	
	ET
	0.60
	0.48
	1.26
	0.206

	Percolaspis ornata
	Intercepto
	-16.76
	0.73
	-2.28
	0.022 

	
	EA
	0.76
	0.76
	1.00
	0.316

	
	EM
	17.34
	0.74
	2.34
	0.020 *

	
	ET
	0.69
	0.81
	0.85
	0.395


Nota: Níveis de significância: *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001. 
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Figura 3. Resposta da abundância relativa de artrópodes a diferentes tratamentos de exclusão de predadores. (a) Abundância total, (b) Abundância de Araneae, (c) Abundância de Coleoptera, (d) Abundância de Orthoptera, (e) Abundância de coleópteros fitófagos e (f) abundância de Pescolaspis ornata. Os tratamentos são: C (Controle sem exclusão), EA (Exclusão de aves), EM (Exclusão de Morcegos) e ET (Exclusão Total). Os asteriscos indicam os tratamentos que tiveram efeitos significativos quando comparados ao controle.

A comunidade de artrópodes manteve sua composição inalterada entre tratamentos (Figura 4). A análise de ordenação NMDS não sugere agrupamentos distintos associados aos tratamentos de exclusão, e essa ausência de padrão foi confirmada pelo teste PERMANOVA (p = 0,414). 
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Figura 5. Análise de ordenação NMDS da composição de artrópodes.  Agrupamento por tratamento. Elipses representam intervalos de confiança de 70%. Stress = 0.27.

[bookmark: _Toc216893553]DISCUSSÃO
 Nossos resultados revelam papéis distintos de aves e morcegos na regulação de artrópodes em cabrucas, confirmando parcialmente nossa hipótese inicial. A exclusão de morcegos promoveu aumentos significativos na abundância total de artrópodes e nos grupos Araneae, Coleoptera, Orthoptera, e fitófagos (Coleoptera e Percolaspis ornata), evidenciando seu papel preponderante no controle top-down. Em contraste, a exclusão de aves não produziu efeitos significativos. Contrariando nossas expectativas, não detectamos alterações na composição da comunidade.
A maior efetividade dos morcegos no controle de artrópodes, evidenciada pela resposta apenas na sua exclusão, corrobora estudos prévios em agroflorestas de cacau (ex.: Cassano et al., 2016) e café (ex: Williams-Guillén et al., 2008), onde morcegos demonstraram suprimir significativamente populações de artrópodes. A predominância do controle por morcegos pode ser atribuída a uma combinação de fatores ecológicos. Em primeiro lugar, a partição temporal do nicho coloca o forrageamento noturno dos morcegos em sincronia com o pico de atividade de diversas pragas de hábito crepuscular e noturno (Tuneu‐Corral et al., 2023). Além disso, sua caça mediada pela ecolocalização permite o acesso a presas em micro-habitats complexos e no dossel (García & Mancina 2011). 
O padrão observado na abundância total e dos diferentes recortes para coleóptera (coleóptera total, fitófagos e P. ornata) – em que os tratamentos Controle e Exclusão Total (ET) apresentaram valores similares e inferiores à Exclusão isolada de Morcegos (EM) – revela uma dinâmica ecológica de compensação trófica, provavelmente mediada por mesopredadores (Mooney et al., 2010). Sugerimos que as aranhas e outros sub-grupos de mesopredadores não avaliados tenham uma maior liberação (seja em termos numéricos ou em período de atividade) na exclusão conjunta de aves e morcegos (exclusão total) assumindo o papel dos predadores de topo no controle de alguns grupos. Essa compensação funcional evidencia um mecanismo de redundância ecológica entre os predadores e mesopredadores, conferindo resiliência ao serviço de controle biológico, conforme destacado por estudos recentes em sistemas multitróficos (Nuchpho et al., 2025).
O aumento significativo de Orthoptera, Aranae e Coleoptera nos tratamentos de exclusão de morcegos (EM) revela nuances no controle trófico neste sistema. Orthoptera, sendo insetos grandes e frequentemente noturnos, representam presas energicamente lucrativas para insetívoros noturnos, o que pode explicar sua resposta pronunciada à remoção do predador (Kalka et al., 2008). Junto com Aranae e os Coleoptera, presas frequentes na dieta de morcegos neotropicais (Aguiar & Antonini, 2008), mostraram o maior aumento relativo entre os grupos avaliados , sugerindo que morcegos suprimem  preferencialmente presas de alto valor energético (Orthoptera) e numericamente dominantes (Orthoptera, Aranae e Coleoptera). Ao controlar populações de herbívoros-chave (como coleópteros) e de consumidores intermediários (como aranhas e ortópteros, que podem ser tanto herbívoros quanto predadores de outros invertebrados), os morcegos exercem pressão não apenas sobre um único nível trófico, mas modulam as interações entre herbívoros, mesopredadores e a vegetação, influenciando assim a estrutura da rede trófica como um todo (Maas et al., 2016; Oliveira et al., 2026). O aumento da ordem Araneae na exclusão de morcegos corrobora outros achados em cacauais, onde a supressão de mesopredadores por aves e morcegos foi documentada (Ocampo‐Ariza et al., 2023) e se alinha a um padrão recorrente observado em outros sistemas (Houska Tahadlova et al., 2022). Diante desse resultado, destacamos a importância de considerar as interações entre múltiplos níveis de predação para entender o controle biológico total em agroecossistemas (Cassano et al., 2016; Maas et al., 2013), considerando a de 'liberação de mesopredadores'. Esta liberação pode compensar parcialmente a remoção do predador de topo (morcego), fazendo com que a abundância total de herbívoros, por exemplo, não aumente tanto quanto seria esperado se apenas o efeito direto dos morcegos fosse considerado. 
A ausência de efeito na abundância total de fitófagos mascara respostas específicas de guildas importantes. O aumento significativo de coleópteros fitófagos e da espécie P. ornata evidencia um controle seletivo por morcegos, com importante implicações para o serviço ecossistêmico de controle de pragas (Williams‐Guillén et al., 2008; Kalka et al., 2008). Estes resultados indicam que práticas que beneficiem os predadores aéreos, como a manutenção de abrigos e de habitat na paisagem, podem contribuir para a manutenção de serviços fundamentais para a humanidade. Neste sentido, ressaltamos que a menor relevância das aves sob o controle de artrópodes pode resultar do menor valor de conservação das cabrucas para este grupo quando comparado aos morcegos. Estudos prévios na região mostram que aves de sub-bosque são negativamente afetadas nestes sistemas, enquanto morcegos podem ser igual ou mais abundantes do que em florestas (Faria & Baumgarten, 2007; Faria et al., 2006). Embora aves exerçam controle sobre besouros em cafezais (Philpott et al., 2009), em cabrucas a composição da comunidade avifaunística e suas estratégias de forrageio podem limitar sua eficácia como agentes de controle biológico. Segundo Faria e colaboradores (2006) a quantidade de floresta em uma escala regional é um fator determinante da riqueza de aves em cabrucas. Já Cabral e colaboradores (2021) evidenciam que o grupo das aves (total e insetívoras) é menos rico e menos abundante em cabrucas com maior quantidade de áreas abertas (pastagem) no seu entorno. 
Nossos resultados indicam que o controle top-down por aves e morcegos, seja isolado ou combinado, não alterou significativamente a composição da comunidade de artrópodes associada aos cacaueiros. A exclusão de predadores vertebrados frequentemente altera a abundância de grupos específicos, conforme evidenciado em nosso estudo para Araneae, Coleoptera e Orthoptera, mas não necessariamente influencia a composição das comunidades de artrópodes. A estabilidade na composição da comunidade de artrópodes, apesar das alterações na abundância de grupos específicos, pode refletir a curta duração e o caráter localizado do experimento, com imigração a partir de árvores vizinhas. Portanto, nossos resultados não permitem concluir sobre a importância do controle top-down na estruturação dessas comunidades em longo prazo. Sugerimos que experimentos em escalas espaciais e temporais mais amplas são necessários para testar essa relação. 
Nossos resultados reforçam que predadores aéreos são agentes eficazes de controle de artrópodes em sistemas agrícolas, e que mesopredadores exercem papel complementar, incutindo resiliência ao sistema. Evidenciamos o papel dos morcegos sobre o controle de um grupo de organismos fitófagos (coleóptera fitófago) e uma espécie praga (P. ornata), destacando o efeito sobre insetos de importância econômica e serviço ecossistêmico de controle de praga. O controle mais evidente desempenhado pelos morcegos quando comparado às aves sugere que a efetividade do controle top-down pode depender criticamente da manutenção de condições que favoreçam os predadores aéreos no sistema agroflorestal. Neste sentido, a preservação de fragmentos florestais na paisagem pode ser uma estratégia para manter tais predadores, sobretudo as aves. Abordagem de manejo de sistemas e paisagens agrícolas que considerem a manutenção de habitat não apenas sustenta a biodiversidade, mas pode otimizar o serviço ecossistêmico de controle biológico, reduzindo a dependência de insumos sintéticos e promovendo uma cacauicultura mais resiliente e sustentável.
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[bookmark: _Toc216893555]CONCLUSÃO GERAL
Este estudo demonstrou que aves insetivoras e morcegos insetívoros catadores exercem papéis distintos como agentes de controle biológico em agroflorestas de cacau no sul da Bahia, com efeitos mais evidentes na abundância de determinados grupos do que na composição da comunidade de artrópodes. A exclusão de morcegos resultou no aumento significativo da abundância total relativa de artrópodes e de grupos como Coleoptera, Orthoptera e Araneae, enquanto a exclusão de aves não produziu efeitos tão consistentes. Por outro lado, a composição da comunidade de artrópodes manteve-se estável, sem alterações significativas entre os tratamentos, indicando resiliência à remoção de predadores vertebrados pelo menos no período de permanência do experimento.
Nossos resultados sugerem que morcegos atuam como os principais agentes de controle biológico por via top-dowm neste sistema agroflorestal, com impacto seletivo sobre guildas de importancia agrícola, como o besouro desfolhador Percolaspis ornata. Já as aves, embora presentes não demonstraram um papel tão efetivo no controle das populações de artrópodes avaliadas, uma possível consequência da maior vulnerabilidade deste grupo à perda de habitats nativos. A manutenção da diversidade e da conectividade de habitats na paisagem torna-se, portanto, essencial para a conservação de predadores aéreos e para a sustentabilidade das cabrucas, podendo reduzir a dependência de insumos externos e fortalecer o controle natural de pragas.   
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Tabela S1. Composição percentual e guildas funcionais das famílias de Coleoptera e Hemiptera amostradas em sistemas cabruca no sul da Bahia, Brasil.
	Ordem
	Família
	Composição percentual (%)
	Grupo Funcional

	Coleoptera
	
	
	

	
	Chrysomelidae
	56,9
	fitófago, outro

	
	Curculionidae
	9,1
	outro, fitófago, broca

	
	Melolonthidae
	4,6
	fitófago

	
	Coccinellidae
	3,8
	predador, outro

	
	Staphylinidae
	3,4
	predador

	
	Bostrichidae
	2,6
	broca, decompositor

	
	Carabidae
	2,2
	predador

	
	NA
	1,6
	outro

	
	Endomychidae
	1,6
	outro

	
	Cerambycidae
	1,2
	fitófago

	
	Tenebrionidae
	1,2
	outro, fitófago

	
	Ptilodactylidae
	1,2
	decompositor, outro

	
	Nitidulidae
	1,2
	decompositor, outro

	
	Histeridae
	0,8
	decompositor

	
	Ptinidae
	0,8
	outro

	
	Cleridae
	0,8
	outro

	
	Elminthidae
	0,8
	outro

	
	Cucujidae
	0,8
	outro

	
	Mordellidae
	0,8
	fitófago

	
	Melasidae
	0,8
	fitófago

	
	Anthribidae
	0,8
	fitófago

	
	Buprestidae
	0,8
	fitófago

	
	Rhipiceridae
	0,4
	predador/solo

	
	Brentidae
	0,4
	fitófago

	
	Nilionidae
	0,4
	outro

	
	Lycidae
	0,4
	fitófago

	
	Hybossoridae
	0,4
	outro

	
	Crysomelidae
	0,4
	outro

	Hemiptera
	
	
	

	
	Cicadellidae
	41,9
	fitófago

	
	Aphididae
	13,6
	fitófago, outro

	
	Membracidae
	12,0
	fitófago

	
	Reduviidae
	8,1
	predador, outro, fitófago

	
	Alydidae
	5,1
	fitófago, outro

	
	Miridae
	4,3
	fitófago, outro

	
	Pentatomidae
	3,0
	fitófago

	
	Flatidae
	2,7
	fitófago

	
	NA
	1,7
	outro, fitófago

	
	Psyllidae
	1,3
	outro, fitófago

	
	Aetalionidae
	0,9
	fitófago

	
	Rhyparochromidae
	0,9
	fitófago

	
	Lygaeidae
	0,9
	fitófago

	
	Aradidae
	0,9
	predador

	
	Coreidae
	0,6
	fitófago

	
	Nabidae
	0,6
	fitófago

	
	Derbidae
	0,3
	fitófago

	
	Scutelleridae
	0,3
	fitófago

	
	Issidae
	0,3
	fitófago

	
	Berythidae
	0,3
	fitófago


Valores percentuais calculados em relação ao total de indivíduos de cada ordem. Apenas famílias com abundância ≥ 0,3% estão representadas.



Tabela S2. Resultados não significativos dos Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) para a abundância de artrópodes em resposta aos tratamentos de exclusão de predadores.
	Grupo/métrica
	Tratamento
	Est.
	Std. Error
	z-value
	p-value

	Lepidoptera
	Intercepto
	-0.28
	0.49
	-0.57
	0.568

	
	EA
	-0.20
	0.53
	-0.38
	0.702

	
	EM
	0.41
	0.51
	0.81
	0.417

	
	ET
	-0.01
	0.52
	-0.03
	0.977

	Hemiptera
	Intercepto
	0.69
	0.41
	1.67
	0.094

	
	EA
	0.33
	0.34
	0.97
	0.334

	
	EM
	0.06
	0.35
	0.16
	0.871

	
	ET
	0.08
	0.34
	0.23
	0.821

	Himenópteros Fitófagos
	Intercepto
	0.38
	0.44
	0.87
	0.382

	
	EA
	-0.35
	0.47
	-0.75
	0.451

	
	EM
	-0.09
	0.46
	-0.21
	0.837

	
	ET
	0.10
	0.42
	0.24
	0.808

	Abundância Total relativa de Fitófagos
	Intercepto
	1.48
	0.31
	4.79
	< 0.001 ***

	
	EA
	0.35
	0.34
	1.04
	0.297

	
	EM
	0.49
	0.33
	1.47
	0.141

	
	ET
	0.28
	0.32
	0.88
	0.376

	Thysanoptera
	Intercepto
	-0.26
	0.60
	-0.43
	0.671

	
	EA
	1.00
	0.58
	1.71
	0.087

	
	EM
	0.92
	0.59
	1.57
	0.117

	
	ET
	0.39
	0.54
	0.73
	0.467

	Hymenoptera
	Intercepto
	0.89
	0.26
	3.48
	< 0.001 ***

	
	EA
	0.46
	0.31
	1.50
	0.133

	
	EM
	0.58
	0.30
	1.94
	0.053

	
	ET
	0.25
	0.30
	0.85
	0.394
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