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PREFACIO

Este livro originou-se de todo o esfor¢co tedrico e pratico
resultante do Xl Curso de Campo Ecologia e Conservacdo da
Caatinga (ECCA), realizado em 2019 pela Universidade Federal de
Pernambuco. O Curso de Campo da Caatinga tem como objetivo a
formacdo de recursos humanos de alta qualidade através do
treinamento cientifico de alunos de pés-graduacéo, oferecendo uma
experiéncia de imersdao em regides de Caatinga onde o0s
participantes podem explorar os diversos aspectos socioambientais
que afetam o funcionamento dos ecossistemas. O ECCA, por ser um
curso de campo, segue a linha de experiéncias replicadas ao redor
do mundo, como os cursos oferecidos pela Organization for Tropical
Studies (OTS) e pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia
(INPA). Todos esses cursos compartiiham do mesmo objetivo e ja
marcaram a vida e formacdo de centenas de pesquisadores
alinhados com os principios do meétodo cientifico e da ecologia e

conservacao dos ecossistemas tropicais.

O Xll ECCA (2019) ocorreu no Parque Nacional do Catimbau,
uma das poucas unidades de conservacao que integram beleza
cénica e a heterogeneidade de ambientes caracteristicos da
Caatinga e um sitio de Pesquisas Ecologicas de Longa Duracéo, o
PELD Catimbau (CNPQ). A edicdo deste ano teve como tema
“Perturbacgdes antropicas e resiliéncia da Caatinga”, um tema cada
vez mais atual que surge através do entendimento de que o ser
humano é, cada vez mais, um agente causador de mudancas
ecologicas no planeta. A Caatinga € um dos ambientes que mais
sofre com ameacas a biodiversidade, incluindo exploracdo dos

recursos naturais e desertificagéo, além de ter apenas cerca de 10%



do seu territério incluidos em areas de protecdo. Esse é um destino
comum de florestas secas globalmente, e os estudos desenvolvidos
no PARNA Catimbau, incluindo os realizados durante os cursos de
campo, relatam como as ac¢fBes antropicas podem afetar diversos
niveis biolégicos em florestas secas, reduzindo funcdes e servicos

providos pela biodiversidade a sociedade.

Os projetos desenvolvidos no curso de campo de 2019 foram
executados por 14 alunos de poés-graduacéo oriundos de seis
diferentes universidades publicas federais e estaduais, e abordaram
nao apenas esta tematica, como também questdes relacionadas a
interacdo planta-animal, recrutamento de plantulas, competicdo de
espécies, estratégias de uso de recursos, polinizacéo, ciclagem de
nutrientes, entre outros. Os resultados dos estudos feitos pelos
participantes do XII ECCA séo apresentados neste livro em trés
partes: (1) Projetos orientados — desenvolvidos em parceria com 0s
docentes convidados, (2) Projetos livres — pensados e postos em
pratica de forma independente por grupos de participantes, e (3)
Projetos Individuais — propostos e desenvolvidos por um periodo
maior de tempo e com hipoteses individuais para cada participante.
Esta obra inclui, desta forma, o resultado de diferentes experimentos
e estudos observacionais que tiveram como referéncia o método
cientifico hipotético-dedutivo, balizado pelas diferentes experiéncias
dos participantes, monitores e professores envolvidos no Xl Curso

de Campo Ecologia e Conservacao da Caatinga.

Os organizadores.
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AVALIACAO DE TECNICAS DE PRODUCAO E PLANTIO DE MUDAS PARA
RESTAURAGAO DA CAATINGA

Patricia Melot, Bruno Rodrigues?, Isadora Schulze-Albuquerque?, Cassio Carvalho3,

Yan Moraes?, Inara Leal?

! Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia, Instituto de Biologia, Universidade
Estadual de Campinas.

2 Programa de Poés-graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco.

3 Programa de Pés-graduacdo em Etnobiologia e Conservacdo da Natureza,
Departamento de Biologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco.

4 Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia e Evolucédo, Departamento de Ecologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

RESUMO

As Florestas Tropicais Secas (FTS) sdo reconhecidas como um dos
ecossistemas terrestres mais expostos as perturbacdes antropicas. Essas florestas
sdo caracterizadas pela alta dependéncia/utilizacdo dos recursos naturais pelas
populacdes locais, 0 que pode causar uma degradacao dificil de ser revertida. As
técnicas de restauragcdo surgem como uma importante ferramenta para devolver a
capacidade de regeneracdo dos ecossistemas degradados. Nosso estudo teve como
objetivo avaliar como diferentes técnicas de producédo e manejo de mudas influenciam
o0 estabelecimento e o crescimento vegetal de quatro espécies nativas da Caatinga, a
saber, Libidibia ferrea, Anadenanthera colubrina, Piptadenia stipulacea e
Handroanthus impetiginosus impetiginosus. O experimento foi conduzido no Parque
Nacional do Catimbau utilizando um delineamento em blocos ao acaso, com trés
parcelas (10x10m), com quatro mudas para cada tratamento, totalizando 48
individuos. Os tratamentos determinados foram: 1) com OmniVerdi e com fertilizante
(CO.CF); 2) com OmniVerdi e sem fertilizante (CO.SF); 3) sem Omniverdi e com
fertilizante (SO.CF) e 4) sem OmniVerdi e sem fertilizante (SO.SF) (controle). Passado
um ano apos o transplantio das mudas, o crescimento vegetal foi medido e comparado
através de duas metricas: altura e numero de folhas. Dos 48 individuos
transplantados, apenas dois estavam mortos: Handroanthus impetiginosus
impetiginosus, no tratamento com OmniVerdi/ sem fertilizante e Piptadenia stipulacea

no tratamento sem OmniVerdi Omega/ sem fertilizante. Mudas produzidas pela
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técnica OmniVerdi demonstraram maior crescimento em altura que mudas produzidas
com o uso de fertilizante. Quanto ao numero de folhas, as diferentes técnicas
empregadas ndao promoveram diferencgas significativas entre os tratamentos. Diante
disso, a utilizacdo de fertilizante durante a producdo de mudas nao é recomendada,
pois além de ser um insumo de alto custo, ndo promoveu incrementos no crescimento
vegetal. Em contrapartida, a técnica OmniVerdi pode conferir vantagem no

crescimento vegetal em termos de altura das plantas.

Palavras-chave: Conservacéo, Degradacdao, OmniVerdi, Plantulas, Reflorestamento

INTRODUGAO

Populagcdes humanas vém modificando a biosfera ha mais de 8000 anos.
Somente no Ultimo século essas transformacfes aumentaram exponencialmente,
acelerando os processos antropogénicos de degradacdo ambiental (Vitousek et al.
1997; Ellis 2011). A crescente demanda e exploracdo de recursos naturais,
associados ao aumento global da populacdo humana, culminou em diversas
mudancas no uso da terra (Lewis & Maslin 2015). As perturbacdes antrépicas
decorrentes dessas mudancas podem ser observadas, sobretudo, em Florestas
Tropicais Secas (FTS). Nessas florestas, ha uma grande densidade populacional
dependente de recursos florestais para a sua subsisténcia e fonte de renda (Mukul et
al. 2016), utilizando esses recursos de forma exploratoria e nao-sustentavel,
favorecendo a degradacdo progressiva e reducdo da oferta de servigos
ecossistémicos, como alimento, lenha e plantas medicinais (Ribeiro et al. 2015; Schulz
et al. 2016).

Dentre as perturbacdes antropicas, a agricultura itinerante merece destaque
como um dos principais fatores de degradacdo ambiental (Tinker et al. 1996). Esse
método envolve o corte de floresta nativa seguida de queima para limpar a area a ser
cultivada e aumentar o aporte de nutrientes no solo (Leal et al. 2005). Contudo, essa
pratica conduz ao esgotamento progressivo de recursos do solo como consequéncia
da exportacao de nutrientes (Tabarelli et al. 2017). Este fato inviabiliza a continuidade
do uso da area para o cultivo, acarretando tradicionalmente no abandono da mesma,

dando inicio ao processo de regeneracdo natural (Leal et al. 2003). Contudo,
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perturbacdes cronicas (exemplo, criacdo extensiva de gado, remoc¢do periodica de
recursos da floresta, etc.) tem o potencial de reduzir e/ou estagnar o processo natural
de regeneracao (Ribeiro et al. 2015), sendo necesséria a utilizacdo de técnicas ativas
para impulsionar os mecanismos do reestabelecimento da comunidade prévia,
evitando a perpetuacdo de mecanismos que levam a desertificagdo (Souza et al.
2015).

A restauracédo dirigida € uma das metodologias que podem ser utilizadas na
mitigacdo da degradagcdo ambiental. Esta técnica de reflorestamento consiste em
acOes que desencadeiem, facilitem ou acelerem o processo de regeneragcao natural
da floresta (Cava et al. 2016). O plantio de mudas é uma dessas técnicas. No entanto,
considerando que as mudas podem ser bastante sensiveis a sazonalidade hidrica da
Caatinga, alguns autores recomendam que o sistema radicular esteja bem
desenvolvido antes de realizar o transplante, aumentando assim a chance de
sobrevivéncia e estabelecimento dessas mudas (Grossnickle 2005). A aplicacao de
fertilizantes nas mudas em viveiro € uma das técnicas que visa promover ganhos de
biomassa radicular e aérea, a fim de otimizar a taxa de sobrevivéncia pés-transplante
(Chirino et al. 2009). Um outro exemplo é a técnica denominada Omniverdi. Nesta
técnica duas modalidades de manejo de mudas sdo empregadas: OmniVerdi Riza
(Fig. 1A e 1B) e OmniVerdi Omega (Fig. 1C). A primeira consiste em acomodar as
raizes das mudas em um envoltério de tecido permeéavel e biodegradavel, o que
protege o sistema radicular contra eventuais danos durante o transplantio das mudas.
Ja o OmniVerdi Omega consiste na instalacdo de anéis de contencédo ao redor das
mudas ap0s o transplante, que auxiliam as mudas aumentando a captacdo de agua
pluvial, reduzindo a temperatura do solo e diminuindo a competicdo com outras

plantas.

Contudo, ndo sabemos ainda qual a eficiéncia da aplicagdo conjunta e
separada destas duas técnicas em campo em questdes de adaptabilidade e
sobrevivéncia das mudas. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
testar a eficiéncia das duas técnicas de producdo e manejo de mudas nativas para a
restauragcdo de areas degradadas em florestas secas. Hipotetizamos que o
fornecimento de fertilizantes durante o crescimento inicial das mudas e/ou 0 emprego
do Omniverdi incrementa o crescimento vegetativo dada as vantagens associadas

essas técnicas.
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MATERIAL E METODOS
Local de estudo

O estudo foi realizado no periodo de 2018 e 2019 no Parque Nacional do
Catimbau, o qual esta distribuido entre os municipios de Buique, Ibimirim e
Tupanatinga, agreste de Pernambuco, Nordeste do Brasil (8°24'00" a 8°36'351'S e
37°09'30" a 37°14'40"0). O clima na area é predominantemente do tipo BShs’,
segundo a classificagao de Kdppen, com transigao para o tropical chuvoso do tipo As’.
A vegetacao do parque constitui em um mosaico, que inclui savana rochosa, florestas
de terras altas, vegetacdo perene de sub-arbusto, savanas neotropicais, caatinga de
terras secas e refugios de vegetacdo (Athié-Souza et al. 2019) com predominancia

dos tipos de solo Neossolos e Latossolos (Moura et al. 2015).
Espécies estudadas

Selecionamos quatro espécies nativas que compdem as florestas maduras da
Caatinga (Maia 2004; Campos et al. 2006; Carvalho et al. 2017), sendo trés da familia
Fabaceae: Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz (Pau-ferro); Anadenanthera
colubrina (Benth.) Brenan (Angico); Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke (Jurema-
branca); e uma da familia Bignoneaceae: Handroanthus impetiginosus var. paulensis

(Toledo) Mattos (Ipé-roxo).
Producéo e manejo das mudas

Utilizamos duas técnicas de producdo e manejo de mudas: 1) OmniVerdi e 2)
aplicacao de fertilizante. Na primeira técnica, duas modalidades foram empregadas
conjuntamente: OmniVerdi Riza e OmniVerdi Omega. O OmniVerdi Riza consiste em
envolver as raizes das mudas em um tecido permeavel e acomoda-las em um cano
de PVC de 75 cm de comprimento e 4-6 cm de didametro, o que ameniza a pressao
mecanica no momento do plantio, protegendo seu sistema radicular. O OmniVerdi
Omega, por sua vez, envolve construir uma barreira fisica radial de areia e cimento
ao redor da muda no momento do transplante da mesma. Tal barreia atua diminuindo
a competicdo das mudas transplantadas com outras plantas que estejam ao seu redor.
Além disso, essa modalidade também proporciona maior captacdo de adgua da chuva

e diminuicdo da temperatura do solo. Na segunda técnica, h4 adicédo de fertilizante
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durante o periodo no qual a muda permanece no viveiro. Nessa técnica, 0 sistema

radicular das mudas € envolvido apenas com o cano de PVC de 75 cm.
Desenho experimental

O experimento foi conduzido em trés parcelas (10x10m), seguindo um
delineamento de blocos ao acaso, com dois tratamentos. Para cada uma das 4
espécies de mudas os dois fatores manipulados foram: fertilizante (com e sem adicéo
de fertilizante), OmniVerdi (sem e com OmniVerdi). Assim, obtemos as seguintes
combinagdes: 1) com OmniVerdi e com fertilizante (CO.CF); 2) com OmniVerdi e sem
fertilizante (CO.SF); 3) sem Omniverdi e com fertilizantes (SO.CF) e 4) sem
OmniVerdi e sem fertilizante (SO.SF) (controle). Para cada combinacéo, utilizamos
guatro mudas por espécie, totalizando 48 individuos.

No momento do plantio, em 2018, foram medidas: taxa de crescimento (altura
em cm) e numero de folhas e os dados foram armazenados em um banco de dados
elaborado por Pieter Vranckx. A fim de avaliar diferencas entre os tratamentos e ao
longo do tempo, foram medidas apds um ano do inicio do experimento as mesmas
medidas: taxa de crescimento (altura em cm) e numero de folhas (Fig. 1).

Figura 1. Estrutura do OmniVerdi Riza e OmniVerdi Omega. O OmniVerdi Riza

consiste em um envoltdrio de tecido permeavel e biodegradavel contando com 75cm
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de comprimento e 4 a 6¢cm de didametro (A). Detalhe deste envoltorio que sustenta as
raizes (B). O OmniVerdi Omega instalado no solo (C) — consiste em um anel de
contencéo produzido a partir de areia e cimento.

Anélise Estatistica

Para avaliar se os diferentes tratamentos influenciaram o crescimento das
mudas, foi utilizado uma ANOVA de dois fatores e o teste a posteriori de Tukey a 5%
de probabilidade. Testamos o efeito do pré-tratamento de mudas com fertilizante, o
efeito da instalagdo do OmniVerdi e o efeito combinado de ambos sobre as plantulas,
onde foi medido a variagdo do seu crescimento em relacdo ao comprimento (cm) e

numero de folhas.

RESULTADOS

Apobs o transplante dos individuos, apenas 2 estavam mortos: H. impetiginosus,
no tratamento CO.SF; e P. stipulacea no tratamento SO.SF. Os individuos da espécie
L. ferrea no tratamento CO.CF apresentaram o maior numero de folhas (209), e os
individuos de P. stipulacea no tratamento CO.SF apresentaram maior crescimento em
altura (63,4 cm).

Em relacdo a altura dos individuos, as plantas apresentaram maior crescimento
no tratamento CO.SF (Fig. 2A), quando comparado a SO.CF (F= -27.87; p= 0.04). Ja
em relacdo ao numero de folhas, embora o tratamento SO.SF se destaque por ter
apresentado uma tendéncia em dire¢cdo ao menor crescimento (Fig. 2B), ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos (F= -55.03; p= 0.11).
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Figura 2: Crescimento em altura (A) e numero de folhas (B) dos individuos de Libidibia
férrea, Anadenanthera macrocarpa, Piptadenia stipulacea e Handroanthus
avellanedae expostos a combinacgéo dos tratamentos com/sem omniverdi e com/sem
fertilizante em uma area de caatinga em regeneracéo inicial do Parque Nacional do
Catimbau, Pernambuco, Brasil. Tratamentos com omniverdi em verde; sem omniverdi

em vermelho.

DISCUSSAO

No presente estudo, avaliamos como diferentes técnicas de producdo mudas
afetam a sobrevivéncia e o crescimento vegetal de quatro espécies de Caatinga. A
nossa hipétese de que mudas submetidas a melhores condicdes, representadas pelo
uso de fertilizante durante a sua producdo e do OmniVerdi, apresentariam
incrementos em altura e no nimero de folhas foi refutada. Contudo, nossos resultados
indicam um favorecimento no crescimento vegetal em termos de altura nas plantas

com OmniVerdi apenas.
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Embora a adubagdo com fertilizantes seja reconhecida por promover
incrementos no crescimento vegetal (Balawejder et al. 2020), nossos resultados
indicam que o uso desta técnica pode ser ineficaz em otimizar o crescimento em altura
e numero de folhas de mudas transplantadas. O fato de suplementar as mudas com
fertilizante e descontinuar apés o transplante pode representar uma condi¢do muito
diferente da qual a planta estava previamente habituada. Isso porque a transferéncia
da planta de uma condi¢do 6tima, representada por disponibilidade adequada de
agua, nutrientes, incidéncia luminosa e temperatura, para uma condicdo oposta, com
déficit hidrico e de nutrientes, radiacdo solar e temperatura elevadas, pode provocar
reducdes em varios aspectos da performance vegetal, incluindo a taxa de crescimento
(Liptay et al. 1998).

Por outro lado, nossos resultados confirmam ganhos significativos no
crescimento em altura das mudas submetidas a técnica do OmniVerdi. Isso indica que
a protecédo das raizes associada a construcdo de uma barreira fisica que previne
contra a competicdo com outras plantas e que auxilia na captacdo de agua pluvial séo
medidas importantes para assegurar um maior crescimento vegetal de mudas
transplantadas (Goldberg 1990). De fato, manter as mudas com o sistema radicular
intacto, com maior disponibilidade hidrica e com menor pressdo competitiva possibilita
uma melhor obtencdo e utilizacdo dos recursos para investir em crescimento
vegetativo (Craine & Dybzinski 2013; Raffo et al. 2019). Isso pode ser especialmente
relevante considerando o contexto das florestas tropicais secas, onde o déficit hidrico

constitui uma caracteristica marcante (Menezes et al. 2012).

Além de promover incrementos no crescimento vegetativo das mudas, a técnica
do OmniVerdi apresenta também a vantagem de ser uma op¢ado de menor custo
econdmico quando comparada a técnica de aplicacdo de fertilizantes durante a
producdo das mudas. A viabilidade econdmica € um ponto fundamental a ser
considerado nos programas de restauracao de areas degradadas (PRAD). Técnicas
mais baratas se tornam mais viaveis de serem empregadas em situacdes culturais
e/ou econbmicas precarias, seja por condicdes politicas, sociais ou ambientais
(DellaSala et al. 2003; Rodrigues et al. 2011).

Nesse sentido, recomendamos a avaliacdo criteriosa do custo-beneficio da

utilizacéo de adubos fertilizantes em mudas para restauracéo em florestas secas, pois
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n&do proporcionou incrementos significativos em termos de crescimento vegetal, além
de ser uma técnica mais dispendiosa. Em contrapartida, recomendamos o0 uso da
técnica do OmniVerdi no plantio inicial de mudas de espécies florestais, devido ao seu
efeito positivo no crescimento vegetal. Além disso, indicamos a aplicacdo desta
técnica para projetos de recuperacdo de areas degradadas da Caatinga, dado o seu
baixo custo econdémico, que € um fator sempre considerado em PRADs que atuam

em larga escala.
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RESUMO

A herbivoria consiste na perda total ou parcial de tecido fotossintético para agentes
herbivoros, comprometendo seu desenvolvimento. Para evitar o dano, as plantas
desenvolvem defesas secundéarias e até mutualismos com formigas, porém a
gualidade desses servicos depende, entre outros fatores, dos nutrientes do solo.
Devido a herbivoria e disturbios antropicos, o estabelecimento de mudas em florestas
secas pode ser um desafio, e para superar essas dificuldades diversas estratégias
para restaurar a Caatinga foram elaboradas. O presente trabalho teve como objetivo
identificar como a disponibilidade de recursos para a planta influencia na herbivoria,
considerando diferentes tratamentos para o estabelecimento de mudas. Foram
estudados 64 individuos de quatro espécies vegetais sob os tratamentos com e sem
fertilizantes e como e sem placas de protecdo. Para a Unica espécie sem nectarios
florais (NEFs) foi calculado a area de dano foliar, e para as trés espécies com NEFs
foi estimado a interacdo entre formigas e plantas. Foi observado que os individuos
sem NEFs nédo apresentaram diferenca de dano foliar entre os tratamentos e tiveram
baixo dano por herbivoros, provavelmente devido aos metabdlitos secundarios como
defesa quimica. J4 os individuos com NEFs apresentaram diferenca quanto ao
namero de interacfes formiga-planta e diferente suscetibilidade a herbivoria,
corroborando a hipétese de que mais recursos nutritivos aumentam a defesa bioldgica
contra herbivoros. Assim, concluimos que técnicas distintas de estabelecimento de
mudas diferem nos seus efeitos sobre a suscetibilidade a herbivoria e que este efeito

€ mediado pelas defesas naturais das espécies.
Palavras-chave: Herbivoria, restauracdo, Caatinga, interagéo planta-animal
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INTRODUGCAO

O dano causado nas plantas por varios grupos de animais, vertebrados ou
invertebrados, € denominado herbivoria (Dirzo e Dominguez, 1995). A herbivoria
desempenha um papel relevante na manutencéo da diversidade, por exercer uma
pressao seletiva nas plantas (Del-Claro et al. 2016). Ela apresenta grande impacto na
biomassa vegetal, capaz de alterar os padrdes de riqueza e distribuicdo das espécies,
influenciando uma série de processos ecoldgicos fundamentais (e.g., ciclagem de
nutrientes, concentracdes de compostos secundarios, niveis do fluxo energético entre
produtores, consumidores e decompositores) (Neves 2007; Chomel et al. 2016).
Danos provenientes de herbivoros, causam grandes prejuizos em perda energética
das plantas. Por isto, as plantas desenvolveram diversos mecanismos contra
herbivoria, que dependem da disponibilidade de recursos no ambiente (Coley et al.
1985; Del-Claro et al. 2016).

A disponibilidade de recursos no ambiente influencia diretamente o
desenvolvimento das plantas (Price 1992; Boege & Dirzo 2004). As espécies vegetais
alocam recursos e para uma funcdo (i.e., crescimento, reproducdo ou defesa),
diminuindo o investimento em outra (Coley et al. 1985; Begon et al. 2006). Assim
sendo, plantas em locais com alta disponibilidade de recursos (e.g., Floresta Atlantica,
Floresta Amazb6nica) mobilizam a maior parte dos nutrientes adquiridos para o
crescimento, investindo pouco em defesas, resultando em maiores danos por
herbivoros (Janzen 1974; Turner 2001). Por outro lado, plantas que ocorrem em areas
com recursos limitados (e.g., Florestas secas, Floresta Estacional semi-decidual)
destinam um percentual maior de nutrientes as defesas, diminuindo o investimento

em crescimento (Turner 2001; Canto et al. 2004).

Em florestas tropicais sazonalmente secas como a Caatinga, caracterizadas
pela alta incidéncia luminosa, elevada evapotranspiracdo e chuvas esporadicas, a
disponibilidade de recursos tende a ser limitada a um periodo do ano. Espécies
vegetais de florestas secas fazem alto investimento em espinescéncia, presenca de
tricomas ou folhas crassas para controlar a perda excessiva de agua (Luttge 1997,
Silva & Moura 2017). Logo, estas plantas investem menos em defesa contra
herbivoros, resultando maiores danos foliares (Coley & Barone 1996; Siqueira et al.
2018).
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Apesar da baixa defesa contra os herbivoros, as plantas da Caatinga utilizam
duas principais estratégias para defesa; producdo de compostos secundarios e
nectarios extraflorais (NEF’s). Os compostos secundarios sdo estratégias adaptativas
para dificultar a mastigacdo dos herbivoros e diminuir o dano ao tecido fotossintético
(Chomel et al. 2016). Ja os NEF’s s&o glandulas secretoras de néctar presentes em
diferentes estruturas vegetais ndo envolvidas diretamente com a polinizagéo (Del-
Claro et al. 2016). Em geral, as plantas secretam as solu¢cdes acucaradas como
alimento para atrair as formigas que protegem a planta contra herbivoros (Hernandéz-
Flores et al. 2016). Porém, a intensidade da protecdo feita pelas formigas esta
diretamente ligada a concentracdo dessa solugdo acgucarada, ou seja, quanto mais
concentrado for a solucdo, maior € a protecdo das formigas (Del-Claro et al. 2016).
Sendo assim, ambientes com maior disponibilidade de nutrientes permitem uma maior
concentracéo de solucéo agucarada, obtendo assim, maior protecao contra herbivoros
(Del-Claro et al. 2016).

Devido as perturbacdes antrépicas (e.g. agricultura de corte e queima, retirada
de biomassa (madeira), criacao de caprinos), as florestas secas estao sujeitas a perda
de servicos ecossistémicos, como o controle da qualidade do solo (Moura & Silva
2017). Sem um controle adequado das condi¢cfes do solo, o estabelecimento de novas
plantas numa determinada area pode ser prejudicado, dificultando a regeneracéo
natural destas florestas (CIT). Além disso, a baixa disponibilidade de recursos para as
plantas pode levar a um maior aumento na herbivoria, dificultando ainda mais o seu
estabelecimento (Tabarelli et al. 2000; Silva et al. 2018). A fim de recuperar 0s
processos ecoldgicos interrompidos devido as perturbacdes antropicas, vem
crescendo os esforcos para a restauracdo florestal, que consiste em intervencdes
humanas para desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural de sucessao

ecoldgica (Brancalion et al. 2015; Moura & Silva 2017).

Dentre as intervencdes esta o cultivo e replantio direto de mudas de espécies
nativas do ecossistema. No plantio direto de mudas, os estagios iniciais sédo cruciais
e a herbivoria representa uma ameaca a sobrevivéncia das plantas. Ja foram
desenvolvimentos diferentes métodos de plantio direto de mudas, e estes podem
garantir um maior ou menor sucesso no crescimento e sobrevivéncias das plantulas

no longo prazo. No entanto, a herbivoria continua sendo um fator limitante e a
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presenca de estratégias proprias das plantas para lidar com a herbivoria também pode
afetar o resultado do processo de restauracdo. Nesse contexto, entender como as
técnicas de estabelecimento de mudas em projetos de restauragdo podem influenciar
a herbivoria em plantulas, é fundamental para melhorar o sucesso dos projetos de
restauracéo nas florestas secas. Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi verificar
se a herbivoria aumenta ou diminui em diferentes técnicas de plantio de mudas. As
predicbes foram: plantulas com NEF’s sdo menos suscetiveis a herbivoria quando
submetidas a tratamentos que aumentam a disponibilidade de recursos. Ja as
plantulas sem NEF’s se encontram mais propensas a herbivoria quando submetidas

a0s mesmos tratamentos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau (8° 34.794'S; 37°
14.918'0) que esta situado entre 0os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga no
estado de Pernambuco, abrangendo aproximadamente 62 mil hectares. O clima da
regido é BSh, com precipitacdo anual variando de 480 mm a 1000mm e temperatura
média anual de 23°C (Alvares et al. 2014). A vegetacédo esta dentro do dominio da
Caatinga, que é representada por plantas helidfilas que estdo submetidas a ambientes

xéricos, com solos arenosos (Silva et al. 2018).
Espécies de Estudo e Tratamentos

Foram selecionadas mudas de quatro espécies para o0 plantio, Angico -
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Pau-Ferro - Libidibia ferrea (Mart.ex Tul),
Jurema — Piptadenia stipulacea (Benth) Ducke, essas trés espécies possuem NEFs e
Ipé - Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos, que ndo possui NEF. Na
producdo das mudas, 16 (25%) mudas foram tratadas com fertilizantes e no plantio
16 (25%) mudas foram transplantadas com um método chamado Omniverdi Omega.
Esse método visa proteger as plantas contra a competi¢cao por luz solar, permitindo
gue ela se sobressaia em relacdo ao estrato herbaceo (Vranckx 2020). O Omniverdi
Omega consiste em trés placas de cimento em volta da planta e inclinadas para o

centro, para a agua escorrer e acumular, favorecendo o individuo (Vranckx 2020).
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Todas as mudas transplantadas passaram por um método que favorece o
estabelecimento da planta, sendo composta de um cano de PVC com cerca de 70 cm,
0 qual a raiz da muda fica envolvida por esse cano a fim de evitar a competicao
radicular (Vranckx 2020). Ja as mudas que passaram pelo teste do tratamento do
Omniverdi Omega foram transplantadas também com o método auxiliar de
restauracdo Omniverdi Riza, que visa desenvolver a planta até virar muda em um saco
biodegradavel, com 75 cm de profundidade e cerca de 5 cm de diametro, que diminui
0 estresse da planta no momento do transplante, evitando a quebra de raiz e
amenizando o choque térmico (Vranckx 2020).

Desenho experimental

Os tratamentos considerados foram: o tratamento de fertilizacdo e tratamento
com Omniverdi Omega. Com isso, foram produzidas mudas com aplicacdo de
fertilizante (n = 16), plantas sem fertilizantes (n = 16), transplantadas com Omniverdi
(n=16) e sem Ominiverdi (n=16), dispostas de forma aleatéria dentro de blocos. Estas
plantas foram dispostas em quatro blocos de 10x10 m e foram plantadas em uma
matriz de 4x4, totalizando 16 plantas em cada bloco e 64 no total. Dentro de cada
bloco, a posi¢cdo e a combinacéo dos tratamentos foram sorteadas de modo que cada
espécie tenha um individuo de cada nivel de tratamento, ou seja, dos 4 individuos de
cada espécie dentro de um bloco, um individuo é com fertilizante e Omniverdi Omega,
um individuo com fertilizante e sem Omniverdi Omega, um individuo sem fertilizante
e com Omniverdi Omega e um individuo sem fertilizante e sem Omniverdi Omega.

Este experimento foi estabelecido em junho de 2018.

Handroanthus impetiginosus € a Unica espécie que apresenta foliolos maiores
e ndo apresenta nectarios extraflorais (NEFs). Por isso, foram medidos os danos por
herbivoros através de fotos feitas com uma camera fotografica Nikon D3000 do
segundo par de folhas (4pice para a base). Foi calculada a area de dano foliar desta
espécie através do programa ImageJ, estimando a area total dos foliolos e a area total
danificada. Para as plantas com NEFs, foi utilizado o numero de formigas nas plantas
como referéncia para estimar a protecao dessas espécies em relacdo aos herbivoros.
Para isso foram observados cada individuo por dois minutos e contado o niumero de

formigas que estavam nas plantas.
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Andlise dos dados

Foram comparados os diferentes tratamentos utilizando modelos lineares
generalizados (GLM) para entender se estes afetam a herbivoria em H. impetiginosus
(sem NEFs). As variaveis preditoras foram os tratamentos de melhoria de recurso (i.e.,
com/sem Fertilizantes e com/sem Omniverdi Omega) e a variavel resposta sendo a
porcentagem de dano foliar. Para as espécies com NEFs, foram construidos modelos
lineares mistos generalizados (GLMM), utilizando os tratamentos de melhoria de
recurso como variaveis preditoras o numero de interagdes com formigas como a
variavel resposta e as espécies das plantas como fator aleatério Todas as anélises

foram realizadas utilizando o software R.

RESULTADOS

A analise de dano foliar em Handroanthus impetiginosus apresentou uma baixa
porcentagem de dano 10% (Fig. 1), ndo apresentando diferenca significativa entre os
tratamentos (F(3 1) = 0,7578; R? = 0,1593; P = 0,539). Para as plantas com nectarios
extraflorais (NEFs), foi encontrada diferenca (Z= -3,715; P= 0,0002) entre os
tratamentos (Fig. 2). Em relacdo ao numero de interacdes entre formigas foram
encontrados um total de 51 formigas nas plantas, destas, 37 foram observadas em
plantas transplantadas com Omniverdi e tratadas com fertilizante. As outras 14
formigas foram encontradas em plantas sem Omniverdi, sendo 10 em mudas tratadas

com fertilizante e quatro em mudas sem fertilizante (veja; tabela 1).
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Figura 1. Porcentagem de dano foliar causado por herbivoros por individuo de

Handroanthus impetiginosus, em todos os tratamentos (com Omniverdi Omega e sem

Omniverdi Omega; com fertilizagdo e sem fertilizagdo) (F312) = 0,7578; R* =

0,1593; P = 0,539).

Tabela 1. Namero de interacfes formiga-planta por espécie de planta (Anadenanthera

colubrina; Libidibia férrea e Piptadenia stipulacea), com os tratamentos de transplante

de mudas (com Omniverdi Omega e sem Ominiverdi Omega) e tratamento de

enriquecimento nutricional (com fertilizacdo e sem fertilizagdo). CO_CF — tratamento

com placa protetora Omniverdi e com fertilizante; CO_SF — com Omniverdi e sem

fertilizante; SO_CF — sem Omniverdi e com fertilizante; SO_SF — sem Omniverdi e

sem fertilizante.

Espécies Omniverdi Omega | Fertilizacdo | Numero de interacdes

CO C_F 33

Anadenanthera Cc O S F 0
colubrina S O C_F 0

S O S F 3

CO C_F 0

o CO S F 0
Libidibia ferrea SO CF 0
S O S F 0
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Figura 2. Efeito de diferentes no estabelecimento de muda no Parque Nacional do
Catimbau. Sobre o niumero de interacdes entre formigas em espécies de plantas com
nectarios extraflorais (Z= -3,715; P= 0,0002) (Anadenanthera colubrina, Libidibia
ferrea e Piptadenia stipulacea). CO_CF — tratamento com placa protetora Omniverdi
e com fertilizante; CO_SF — com Omniverdi e sem fertilizante; SO _CF — sem

Omniverdi e com fertilizante; SO_SF — sem Omniverdi e sem fertilizante.

A rigueza total de espécies de formigas foram trés, sendo elas Crematogaster
sp., Componotus sp. e Dorymyrmex thoracicus, com abundancia de 47, dois e dois,
respectivamente. Quando separadas, as andlises por espécies foram encontradas um
padrdo diferente em relacdo aos tratamentos (Fig. 3), a espécie P. stipulacea
apresentou maior nimero de interacdes no tratamento sem Omniverdi Omega e com
Fertilizante, seguido de tratamento com Omniverdi Omega e com Fertilizante, uma

vez que o padrdo de numero de interacdes de todas as espécies foi maior no
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tratamento com Omniverdi Omega e com Fertilizante seguida do tratamento sem

Omniverdi Omega e com Fertilizante (veja Fig. 2 e 3).
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Figura 3. Efeito de diferentes técnicas de estabelecimento de mudas no Parque
Nacional do Catimbau sobre o numero de interagbes entre formigas em A)
Anadenanthera colubrina e B) Piptadenia stipulacea. CO_CF — tratamento com placa
protetora Omniverdi e com fertilizante; CO_SF — com Omniverdi e sem fertilizante;
SO _CF - sem Omniverdi e com fertilizante; SO_SF — sem Omniverdi e sem

fertilizante.

DISCUSSAO

Os resultados encontrados sugerem que a) diferentes técnicas de restauracao
nao afetam a susceptibilidade a herbivoria da espécie H. impetiginosus; b) plantas
com NEFs e maior qualidade de recurso apresentam maior interacdo com formigas;
C) a resposta as interacdes pode variar entre as espécies. Uma possivel explicacdo
para que os individuos da espécie H. impetiginosus ndo seja susceptivel a herbivoria
€ que os herbivoros da Caatinga apresentam uma alta generaliza¢do (Oliveira &
Freitas 2004). Assim, independente da palatabilidade (i.e., mudas estabelecidas com
fertilizante) e da maior exposicdo da planta em relacdo ao estrato herbaceo (i.e.,
mudas estabelecidas com a placa Omniverdi Omega), os herbivoros vao consumir
gualquer recurso disponivel. Além disso, foi observado um baixo dano foliar por
herbivoros, que pode ser explicada devido a alta quantidade de metabdlitos

secundarios que a espécie possui (Silva-Junior et al. 2018).
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Em relagdo as plantas com defesa bidtica (NEF’s), a hipotese de que as plantas
submetidas a maior disponibilidade de recurso apresentariam maior defesa contra
herbivoria foi corroborada, uma vez que os individuos submetidos a tratamentos com
fertilizantes tiveram maior nimero de interacdes. Plantas com maior qualidade
nutricional, atraem formigas mais agressivas (Lange et al. 2017; Flores-flores et al.
2018). As espécies do género Camponotus sp. sdo espécies agressivas, que sao
territorialistas e defendem muito bem as plantas que Ihes fornecem recurso, enquanto
Dorymyrmex thoracicus s&o pouco agressivas e nao promovem uma alta defesa da
planta (Fagundes et al. 2017; Lange et al. 2017; Flores-flores et al. 2018; Santos &
Leal 2019). Com isso, provavelmente, A. colubrina e P. stipulacea estavam
fornecendo solugcbes bastante concentradas para atrair formigas do género
Componotus sp. A L. ferrea, no entanto, ndo teve nenhuma interagédo com formigas e
pode estar relacionado ao periodo de desenvolvimento da planta que n&o necessitava

da protecao das formigas.

Conclui-se que técnicas distintas de estabelecimento de mudas diferiram nos
seus efeitos sobre a suscetibilidade a herbivoria e que este efeito é mediado pelas
defesas naturais das espécies. Quanto as plantulas com defesa bidtica, estas podem
ser mais vulneraveis as baixas disponibilidades de recursos, mas quando tratadas
com fertilizante e Omniverdi Omega, provavelmente a qualidade do néctar extrafloral
gue a planta pode oferecer para as formigas, que proporcionam interacfes
mutualisticas é maior. Além disso, a resposta de plantas sem defesa bidtica com a
falta dos tratamentos varia segundo caracteristicas especificas, como compostos
guimicos que reduzem a herbivoria, mesmo em situacao de vulnerabilidade. Sugere-
se a realizacdo de estudos semelhantes e mais extensos para, possivelmente,
corroborar a hipotese de que as espécies vegetais que investem em defesa quimica
devem ser fertilizadas antes do plantio e estabelecidas com a placa Omniverdi Omega

a fim de garantir uma maior taxa de sobrevivéncia frente as pressdes dos herbivoros.
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EFEITO DO EXCREMENTO DE CAPRINOS SOBRE A REPRODUGAO E VIGOR
DE Encholirium spectabile ( BROMELIACEAE) NA CAATINGA

Fellipe Alves Ozorio do Nascimento!, Adrielle Leal', Isabelle de Holanda Silval,
Willams Oliveira?

' Programa de Pds-Graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco.

RESUMO

O pastoreio de caprinos sobre a vegetacdo nativa vem sendo amplamente estudado
e reconhecido como uma das grandes fontes de degradacéo na Caatinga. Entretanto,
0s possiveis efeitos positivos prestados por esses animais tém sido negligenciados.
Deste modo, avaliamos o efeito da deposicéo natural de excrementos de caprinos na
reproducao e vigor da bromélia Encholirium spectabile. Para isso, selecionamos 15
manchas de vegetacdo ao longo de uma das encostas da Serra Branca, no Parque
Nacional do Catimbau. Nessas manchas, foram contabilizados todos os individuos da
espécie, e calculado o volume da populagdo, além de medidas do tamanho da
mancha, profundidade do solo e quantidade de excrementos. Nossos resultados
apontam que a quantidade de excremento ndo explica a proporcéo de individuos em
estagio reprodutivo ou o volume dos individuos, mas que o tamanho da mancha
exerce influéncia no volume de individuos. De fato, sabe-se que excretas animais
melhoram a qualidade dos solos e consequentemente das plantas. Entretanto,
acreditamos que a quantidade de excrementos encontrada nas manchas de
vegetacdo nao foi suficiente para trazer melhorias na reproducdo e vigor da E.
spectabile. Além disso, plantas adaptadas a ambientes sob déficit nutricional quando
submetidas a pulsos de nutrientes exibem poucas evidéncias de ganho de biomassa.
J& o aumento do volume de individuos em funcéo do tamanho da mancha pode ser
explicado pelo: 1) hébito de agregacdo dos individuos dessa espécie; IlI) ao
pressuposto da teoria de ilhas, de que abundancias de espécies individuais aumentem
linearmente com o tamanho da area; e Ill) a fatores relacionados ao tamanho do
habitat (e.g. idade da mancha) que podem conferir maior estabilidade aos individuos.

De modo geral, os efeitos negativos dos caprinos continuam sendo mais evidenciados
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gue os positivos, visto que ndo encontramos relagao positiva entre 0s excrementos e

a fertilizagéo do solo.

Palavras-chave: Fertilizacédo; Esterco; Bode; Macambira-de-flecha; Manchas de
vegetacao.

INTRODUCAO

A expansdao de atividades humana tem ameacado as florestas tropicais e 0s
servicos fornecidos por este ecossistema (Laurance, Sayer, Cassman 2014). Os
principais impulsionadores incluem ndo apenas mudancas conspicuas na cobertura
da terra (e.g. perda e fragmentacdo de habitat), mas também mudancas menos
aparentes que levam a alteracdes leves, mas continuas, como o pastoreio, coleta de
lenha e exploracéo de produtos florestais ndo madeireiros, por exemplo (Ribeiro et al.
2015; Ribeiro-Neto et al. 2016). As perturbacdes cronicas, de fato, representam uma
fonte global de perturbacdo, mas seus efeitos se tornam mais difundidos em paises
subdesenvolvidos, como o Brasil, onde fatores socioeconémicos fazem com que a
populacdo desfavorecida dependa pelos menos parcialmente dos recursos naturais
(Singh 1998; Silva et al. 2017).

A Caatinga, Floresta Tropical Sazonalmente Seca tipica do Brasil, suporta uma
das regifes semiaridas mais populosas do mundo com cerca de 28 milhdes de
pessoas (i.e. 26 habitantes por km?; Medeiros et al. 2012) e apresenta um dos mais
baixos indices sociais e econdmicos do continente sul-americano. Devido a
vulnerabilidade socioecondmica, grande parcela da populacéo das areas rurais deste
bioma depende de atividades como a criacdo de caprinos, agricultura de subsisténcia,
uso de madeira para lenha e de produtos florestais ndo-madeireiros para alimentacao
e medicamentos (Silva et al. 2017; Melo 2017). Préaticas como essas, historicamente
tem imposto um continuum de degradacdo do ambiente natural, ocasionando um
efeito cascata que vai desde a reducdo da biomassa acima do solo até a completa
desertificacdo do ambiente (Leal et al. 2005; MMA & IBAMA 2010).

Na Caatinga, a criacdo de caprinos tem sido historicamente desenvolvida por
familias da zona rural em sistemas extensivo, no qual os animais sdo criados soltos,
sem demarcacéo ou divisbes de propriedades (Medeiros et al. 1995). Existe uma

preocupacdo geral de que o pastoreio desses herbivoros na vegetagcdo nativa
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desempenhe um papel central na modificagcdo do ecossistema. Podendo reduzir o
recrutamento e crescimento de novos individuos vegetais (Severson & Debano 1991;
Perevolotsky & Haimov 1992) e alterar os padrées de ciclagem de nutrientes e de
fluxo de energia (Severson & Debano 1991).

Embora os efeitos negativos dos caprinos sobre a vegetagdo nativa sejam
extensamente reconhecidos e estudados (Ribeiro et al. 2015), os possiveis efeitos
positivos prestados por esses animais (e.g. fertilizacdo do solo a partir dos
excrementos) tém sido negligenciado. A adi¢do de nutrientes organicos advindos
diretamente de excrementos animais funciona como uma medida alternativa na
melhoria das propriedades microbianas e fisico-quimicas do solo (Garcia-Orenes et
al. 2010). Neste sentido, excrementos caprinos apresentam grande vantagem em sua
utilizacdo quando comparados aos de outros animais (Mupondi et al. 2006; Alves &
Pinheiro 2007; Araujo et al. 2010). Dentre elas podem ser citados o pH neutro, a alta
relacdo C:N e a alta quantidade de nitrogénio inorganico e nutrientes (e.g. Calcio,

Fosforo Magnésio e Potéassio; Alves & Pinheiro 2007; Araujo et al. 2010).

A baixa disponibilidade de nutrientes no solo € um dos fatores mais limitantes
para o estabelecimento de espécies vegetais em ambientes semiaridos como a
Caatinga (Andrade et al. 2009). Plantas adaptadas a este tipo de habitat apresentam
diferentes estratégias fisiologicas e/ou especializa¢cdes morfoldgicas para adquirir os
nutrientes (Chapin 1987; Silva et al. 2004; Giullieti et al. 2006). E em resposta a pulsos
de disponibilidade de nutrientes, essas plantas podem exibir um grande consumo de
nutrientes, suportando maiores taxas de crescimento lento da raiz e da parte aérea,

por um longo periodo de tempo (Chapin 1980; Chapin 1987).

Deste modo, nés avaliamos se a quantidade de excrementos de caprinos no
solo aumenta a proporc¢éo de individuos em estagio reprodutivo, bem como o volume
da populacéo de Encholirium spectabile. Para isso, hipotetizamos que os excrementos
de caprinos depositados de forma natural, no pastejo do animal, favorecem o
desenvolvimento de plantas por aumentar a quantidade e a disponibilidade de

nutrientes do solo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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O presente estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau, uma
unidade de conservacéo de protecéo integral localizado no estado de Pernambuco,
entre os municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim. O parque possui uma area de
60,000 ha, e foi criado no ano de 2002. Ha uma alta variagdo na precipitacdo (480 a
1100 mm ano) e a temperatura média anual € de 23°C; sendo classificado como
semidrido tropical (classificacdo de Koeppen Bsh; Sfair et al. 2018). Na area do parque
h& embasamento geoldgico do cristalino e do sedimentar, mas aproximadamente 70%
da éarea tem solos arenosos (Rito et al. 2017). A vegetacdo local € bastante
diversificada, devido a interacdo do clima com fatores como solo, relevo, altitude e
processos geoldgicos (SNE 2002). Embora o parque seja de protecao integral na qual
€ vedada habitacbes humanas e uso direto dos recursos naturais, a lenta
implementacdo dos regulamentos desde sua criagdo tem permitido que ainda haja
aproximadamente 300 familias vivendo no seu interior, exercendo praticas de
agricultura de subsisténcia e criacdo de caprinos de modo extensivo (Santos 2015;
Arnan et al. 2018; Sfair et al. 2018). Estas atividades exercem intensa pressao na
vegetacao de todo o parque, uma vez que 0s animais sao criados de forma livre (Arnan
et al. 2018; Sfair et al. 2018).

Espécie estudada

Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult. f., também conhecida como
macambira-de-flecha, € uma espécie pertencente a familia Bromeliaceae com habito
herbaceo, folhas dispostas em roseta e escapo floral atingindo cerca de 2 metros de
altura. Ocorre por toda a Caatinga e algumas populacdes podem ser encontradas em
areas de transicdo com o Cerrado e Floresta Atlantica (Forzza 2005). Na Caatinga, é
invariavelmente encontrada em afloramentos rochosos sobre solos rasos e com pouca

disponibilidade de nutrientes (neossolos litdlicos; Queiroz et al. 2017).
Desenho experimental

Selecionamos de forma sisteméatica 15 manchas de vegetacao ao longo de uma
das encostas da Serra Branca no Parque Nacional do Catimbau. Para isso, trés
critérios foram adotados: 1) ter a presenca de populagbes de E. spectabile, 2) a
presenca de fezes de caprinos, e 3) capturar toda a heterogeneidade de tamanhos de
manchas da encosta. Para evitar a autocorrelagédo espacial entre as machas, foi

mantida a distdncia minima de 20 metros entre elas. Para avaliarmos se o0s
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excrementos de caprinos aumentam o sucesso reprodutivo da macambira-de-flecha,
contamos todos os individuos de cada mancha e calculamos a proporgédo daqueles
gue estavam em fase reprodutiva (presenca da inflorescéncia). Para avaliar o vigor da
espécie, coletamos medidas de largura, comprimento e altura dos individuos, e em
seguida, calculamos o volume da populacdo em cada mancha. A quantidade de fezes
por mancha de vegetacdo foi medida através de trés subamostras, com uma
quadricula de 15 cm x 15 cm aleatorizada em cada mancha. Em adi¢éo, para verificar
se outros fatores, que ndo as quantidades de fezes, influenciam as variaveis
analisadas, mensuramos o tamanho das manchas e a profundidade do solo de cada
mancha com uma barra de ferro solta a uma altura de um metro. O tamanho das
manchas foi estimado através da area da elipse, a partir dos valores da largura e

comprimento da mancha (Largura/2xComprimento/2xTr).
Analise dos dados

Para avaliar o efeito dos excrementos de caprinos na reproducédo e vigor da
macambira-de-flecha, realizamos modelos lineares generalizados (GLMs). Nesta
analise, controlamos o efeito ambiental sobre a reproducéo e o vigor dos individuos
das manchas inserindo o tamanho da mancha e a profundidade do solo como
covariaveis. Adicionalmente, para diagnosticar possivel multicolinearidade entre as
variaveis explicativas (quantidade de excrementos, tamanho da mancha e
profundidade do solo) verificamos o valor de inflacdo (VIF < 5). Todos as analises

foram realizadas no software R versao 3.5.3.

RESULTADOS

A gquantidade de individuos encontrado por mancha (18,93 £ 21,789) foi mais
alta em manchas de maior tamanho. Do mesmo modo, o nimero de individuos em
estagio reprodutivo também foi mais alto nas manchas maiores (2,2 + 3,876). Embora
tenhamos encontrado maior niamero de excrementos em populaces com mais
individuos, a quantidade de excrementos ndo explicou a proporcéo de individuos em
estagio reprodutivo e o volume dos individuos (p= 0.642, GL = (11;14); p= 0.095, GL
= (11;14), respectivamente) (Fig. 1A e 1D).
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Figura 1. Relacdo entre caracteristica de reproducdo e vigor de Encholirium

spectabile (A e D) com a quantidade de excrementos; (B e E) A profundidade do solo;

(C e F) E 0 Tamanho da mancha de vegetacao.

Dentre as covariaveis, a profundidade do solo néo influenciou nenhuma das

variaveis respostas (p > 0.05; GL = (13;14)) (Fig. 1B e 1E); enquanto apenas o

tamanho da mancha exerceu influéncia no volume de individuos (p= 0.001, GL =

(13;14)) (Fig. 1F). A proporcédo de individuos adultos também néo foi explicada pelo

tamanho da mancha (p= 0.19, GL = (13;14)) (Fig. 1C).

DISCUSSAO

Embora varias evidéncias mostrem os beneficios de excretas animais para a

melhoria da qualidade dos solos e consequentemente das plantas (Hariadi, Nurhayati,

Hariyani 2016; Araudjo et al. 2010), nossos resultados ndo apoiam a hipotese de que

0s excrementos de caprinos depositados de forma natural possam favorecer a

reproducéo e o vigor de Encholirium spectabile. E reconhecido que o tipo de solo é

um importante fator na taxa de mineralizacéo e retencao dos nutrientes (Hassink et al.

1993). Como o solo na area estudada tem textura arenosa (conteudo de areia
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frequentemente> 95%) e consequentemente baixa capacidade de retencdo de
nutrientes, pode ter contribuido expressivamente para a baixa correlacdo entre a

guantidade de excrementos e as respostas da espécie.

De Mazancourt et al. (1998) mostraram que é necessario um influxo continuo
de nutrientes para que areas inférteis se mantenham férteis a longo prazo. No entanto,
0s nutrientes que retornam a paisagem por meio das fezes e da urina das cabras sédo
distribuidos de forma heterogénea, geralmente concentrando-se em locais especificos
(e.g. préximo ao local onde os animais repousam). Além disso, para que 0s nutrientes
contidos nas fezes se tornem facilmente disponiveis para as plantas € preciso que
eles passem pelo processo de solubilizacéo (Oliveira et al. 2014). Nesse estudo, as
condicdes climaticas de baixa precipitacdo da Caatinga podem ter feito com que esse
processo se tornasse mais lento, e associado a isso, as caracteristicas de declive do
relevo da area estudada diminuem a chance de os excrementos permanecerem nas
porcdes concavas da vertente, onde geralmente estdo associadas as manchas de

vegetacao.

Embora as rela¢des nutricionais entre planta e solo possam ser avaliadas pela
capacidade das plantas em absorver e utilizar nutrientes na producédo de biomassa
(Caldeira et al. 2004). Plantas adaptadas a ambientes sob déficit nutricional (e.g. em
afloramentos rochosos) exibem poucas evidéncias de que tenham um potencial para
altas taxas de ganho de biomassa por unidade de nutriente (Chapin 1980). Tais
plantas maximizam sua eficiéncia no uso de nutrientes, prolongando a vida util dos
tecidos, de modo que cada unidade de nutriente ofereca um retorno maximo antes de

se perder da planta (Chapin 1980).

Apesar de termos encontrado um valor preditivo moderado para a variabilidade
no volume de individuos em funcdo do tamanho da area (R? = 0.63; Fig. 1F), o
mecanismo por de trds dessa previsao nao € claro (Bender et al. 1998). Sugerimos
gue esse resultado pode estar associado a dois fatores: 1) ao habito de agregacao dos
individuos dessa espécie, e Il) ao equilibrio da teoria da biogeografia de ilhas
(MacArthur & Wilson 1967). Embora a teoria de ilhas ndo aborde explicitamente como
as densidades de espécies individuais devem variar em ilhas de tamanhos diferentes,
pressupde que, abundancias de espécies individuais aumentem linearmente com o

tamanho da area. Ainda que essa suposicdo seja real, ndo deve ser generalizada,
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pois, a densidade é dada como uma caracteristica de agregacdo e nem todas as
espécies apresentam-na. O que ndo podemos inferir, de forma geral, que o aumento

da area estara diretamente relacionado com o aumento da densidade.

Além disso, fatores relacionados ao tamanho do habitat (e.g. idade da mancha)
podem interagir afetando o volume dos individuos. Isso porque, areas maiores
geralmente sdo mais antigas e estaveis do ponto de vista do habitat, ficando desta
maneira, menos susceptiveis a perturbacdes que poderiam afetar o desenvolvimento

dos individuos vegetais que ali se estabeleceram (Ross et al. 2002).

Em resumo, nossos resultados demostram que a quantidade de excremento
encontrados nas manchas de vegetacdo ndo sao suficientes para trazer melhorias,
mesmo para plantas com baixa exigéncia nutricional. De modo geral, os efeitos
negativos dos caprinos continuam sendo mais evidenciados que 0s positivos, Visto
gue nao encontramos relagcéo positiva entre os excrementos e a fertilizacdo do solo.
Em contrapartida, encontramos que, para E. spectabile o aumento do tamanho da

area influéncia positivamente o aumento da densidade de individuos.
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RESUMO

As mudancas climaticas, associadas a disturbios antropicos em Florestas
Tropicais Secas, podem afetar negativamente a provisao e qualidade dos servicos
ecossistémicos. Dentre os servicos afetados, a mirmecocoria merece destaque como
um importante mecanismo de dispersdo de varias espécies vegetais. Como as
perturbacdes antropicas afetam particularmente as espécies de formigas
responsaveis pela maior parte das dispersdes de longa distancia, consideradas
dispersoras de alta qualidade, reducdes na qualidade do servico de dispersdo séo
esperadas em areas antropizadas. Desta forma, este estudo objetivou avaliar qual o
efeito da distancia da matriz (area fonte) na dispersdo de sementes de Jatropha
mutabilis por mirmecocoria, em uma area antropizada. Selecionamos uma mancha
de individuos de Jatropha mutabilis, delimitando do centro da mancha até 20m como
dentro da mancha, e a partir de 20m até 105m a area fora da mancha. Lancamos
aleatoriamente 50 parcelas de 1mx1m sendo 25 parcelas dentro e 25 parcelas fora da
mancha. Em cada parcela, contabilizamos o numero de sementes inteiras e
fragmentadas de J. mutabilis. Também, em cada parcela, contabilizamos o nimero
de plantulas de J. mutabilis dentro da mancha. Houve uma relacdo negativa entre o
namero de sementes de J. mutabilis, diminuindo expressivamente esse numero a
partir dos 30m do centro da mancha. Similarmente, o nimero de plantulas de J.
mutabilis exibiu uma relacéo negativa quanto a distancia ao centro da area fonte. Com

isso, concluimos que pressfes antropicas afetam negativamente o sistema de
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dispersdo de plantas que dependem de mirmecocoria, afetando a eficiéncia de
remocdo de sementes a longas distancias. Assume-se entdo que € necessario
desenvolver solugcbes que minimizem a perturbacao nessas areas sensiveis visando

o reestabelecer o servigo em questéo.

Palavras-Chave: Sindrome de Dispersdo, Mirmecocoria, Perturbacdo Antrépica,
Jatropha mutabilis, Dinoponera quadriceps.

INTRODUGAO

As Florestas Tropicais Secas (FTS) sao ecossistemas terrestres, com parcela
relevante da biodiversidade mundial, que evoluiram em ambientes de alta restricao
hidrica e menor disponibilidade de recursos (Laurance et al,. 2014). Essas restricdes
resultaram no desenvolvimento de estruturas vegetais modificadas, como espinhos,
estruturas de armazenamento nas raizes e caule, bem como relagbes planta-animal
para aumentar o sucesso de dispersdo (Méndez-Alonzo et al., 2012). As mudancas
climaticas em curso, associadas as antropizacdes, podem afetar negativamente esses
ambientes ja restritivos, reduzindo funcdes e servigcos do ecossistema (Butchart et al.,
2010; Brandon, 2014), e dentre eles estdo os mecanismos de regeneracao, que
cumprem papel fundamental na regeneracdo pos distirbio. O recrutamento de
plantulas, que € um dos principais mecanismos de regeneracao, envolve a producao

de sementes, dispersao, e a reproducédo vegetativa (Larson & Funk, 2016).

Dentre os processos supracitados destaca-se a dispersdo, que é o transporte
das sementes para longe da planta mée, um importante fator para manter a viabilidade
do banco de sementes e aumento da sobrevivéncia de plantulas (Fenner, 2000;
Nathan & Muller-Landau, 2000; Larson & Funk, 2016). Esse processo pode ser feito
de forma autocérica, zoocérica, anemocaorica, hidrocorica (Larson & Funk, 2016). Na
zoocoria em florestas tropicais secas, a mirmecocoria cumpre importante funcao na
dispersdo secundaria, através de espécies de formigas generalistas oportunistas
(Santana et al., 2013). A mirmecocoria é um servico ecossistémico sensivel a
disturbios, associada em particular as espécies responsaveis pela maior parte das
sementes transportadas a longa distancia (Vittoz & Engler, 2007; Bullock & Nathan,
2008). A distancia de disperséo pode assim diminuir acentuadamente com o0 aumento

da perturbacédo (Leal et al., 2014).
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Estruturas diferenciadas de oferta de aclUcares podem ser eficazes para
promover a dispersdo por formigas (Neves & Viana, 2008). O género Jatropha
(Euphorbiaceae) apresenta em suas sementes as carunculas, que sédo estruturas de
reservas que podem cumprir esse papel atrativo para dispersores. Em trabalho
realizado por Leal et al. (2014), observou o transporte de sementes de Jatropha
mutabilis (Pohl) Baill. por Dinoponera quadriceps Santschi (1921) por até 27m,
distancia bem maior que a planta consegue através da disperséo balistica (autocoria).
Em é&reas antropizadas, a promocdo desse servico ecoldgico de dispersdo por
formigas pode ser afetado por diversos fatores, como menor cobertura florestal, maior
temperatura do solo, herbivoria por grandes mamiferos, interrupcdo de fluxos
dispersores (Ascuntar-Osnas et al., 2018).

Desta forma, este estudo objetivou avaliar qual o efeito da distancia da matriz
(area fonte) na dispersdo de sementes de Jatropha mutabilis pelo servico de
mimercocoria. Assumimos como premissa que as sementes foram dispersas por

Dinoponera quadriceps, como registrado por Leal et al. (2014).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Realizamos o estudo no Parque Nacional do Catimbau (Buique-PE) agreste da
regido semiarida do Brasil (8.61667° S, 37.15° O). A precipitacdo anual varia de 480
a 1100 mm, com grande variabilidade interanual, e média anual de temperatura de
aproximadamente 23°C (Athié-Souza et al., 2019; Rito et al., 2017). A vegetacao €&
classificada como arbustiva-arbérea, com predominancia das familias Fabaceae e
Euphorbiaceae (Serafim-filho, 2013), com solos do tipo Neossolos e Latossolos
(Moura et al., 2015). O Parque foi criado em 2002 e a maioria dos moradores da época
permaneceu, com continua dependéncia da exploracédo de recursos naturais (Arnan
et al., 2018). A area de estudo ocorre dentro de uma propriedade particular que ja foi

utilizada para agricultura de corte e queima, sendo posteriormente abandonada.
Espécies estudadas

Jatropha mutabilis ou pinhdo-de-seda é uma espécie endémica da Caatinga,

ocorrendo desde o Piaui até a Bahia, em areas de Caatinga hiperxerdfila, sendo
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encontrada em terreno arenoso (Santos et al., 2005). Esse género possui disperséo
priméria de sementes por autocoria balistica, e secundariamente por mimecocoria
através da formiga Dinoponera quadriceps Santschi (1921), o que pode explicar o
padrao de distribuicdo agregado da populacéo (Neves et al., 2010; Leal, et al., 2014).
D. quadriceps na Caatinga exibe um padrdo sazonal de atividade que persiste ao
longo do tempo, concentrando-se entre 0s meses de maio e agosto, que € influenciado
negativamente pela temperatura e positivamente pela disponibilidade de presas
(Medeiros et al., 2012).

Desenho amostral

Em uma mancha agregada de individuos de Jatropha mutabilis, definimos um
ponto central, e a partir desse ponto até 20 m consideramos a area fonte de sementes
devido a grande quantidade de individuos nessa area. A partir de 20 m do ponto
central até 105 m, classificamos como area de pastagem (Fig. 1). Langamos
aleatoriamente 50 parcelas de 1mx1m, sendo 25 na area fonte e 25 na area de
pastagem, totalizando 59 m? de area amostral. Em cada parcela contabilizamos o
namero de sementes inteiras e fragmentadas, assim como o numero de plantulas

menores que 30cm de J. mutabilis

/ N 105m

Pastagem

Figura 1. Esquema referente a area de estudo, caracterizando a area fonte de

sementes de Jatropha mutabilis e a area de pastagem.

Anélise estatistica
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Para avaliar o efeito da distancia da area fonte na distribuicdo de sementes e
plantulas, realizamos modelos lineares generalizados (GLM) com distribuicdo
Poisson no software R studio (versao 1.0.143, 2016)

RESULTADOS

Encontramos um total de 269 sementes e 44 plantulas de Jatropha mutabilis.
A densidade média de sementes foi de 4,56 sementes/ m?, sendo observada uma
densidade média de 8,44 sementes/m? na area fonte e 0,68 sementes/m? na area de
pastagem. Registramos plantulas de J. mutabilis apenas na area fonte, apresentando
uma densidade de 1,45 plantulas/m?. Houve uma relacdo negativa entre o niimero de

sementes de J. mutabilis e a distancia ao centro da area fonte (p < 0.05; R?=0.51).
(Fig. 2).
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Figura 2. Distribuicdo de Poisson do namero de plantulas (A) e niumero de sementes
(B) de Jatropha mutabilis em relacdo a distancia da fonte (m). O trabalho foi executado

em duas areas, marcado em azul a area fonte e em vermelho a area pasto.

DISCUSSAO

Nossos resultados demonstraram uma menor quantidade de sementes e
plantulas de Jatropha mutabilis em areas mais distantes da area fonte, diminuindo

significativamente a partir dos 30m da area fonte. De acordo com Oliveira et al. (2019),
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a principal dispersora secundaria da espécie é a formiga Dinoponera quadriceps,
considerada um dispersor eficiente, uma vez que possui 0 corpo grande, capaz de
transportar sementes até 27 m de distancia da planta mae. Em levantamento feito por
Leal et al. (2002) em areas de Caatinga da regido de Xingd, estados de Alagoas e
Sergipe, outras espécies de formigas também dispersaram os diasporos de J.
mutabilis. As espécies de formigas dispersoras foram Dorymyrmex sp., Crematogaster
sp., Pheidole sp. e Trachymyrmex sp. Apesar da quantidade de espécies de formigas
dispersoras, a principal dispersora secundéaria de J. mutabilis, D. quadriceps, €&
sensivel a perturbagfes antrépicas, e pode ter sua distancia de dispersédo diminuida
(Leal et al., 2014). Com o servico de D. quadriceps sendo prejudicado, J. mutabilis
dependera apenas dos dispersores menos eficientes e da autocoria para dispersar
seus propagulos. Por consequéncia, o recrutamento de sementes de J. mutabilis pode
ser reduzido (Leal et al., 2014), uma vez que néo foi encontrado plantulas da espécie

na area de pastejo.

Com isso, concluimos que a distancia da area fonte (matriz) pode influenciar
negativamente a dispersao de Jatropha mutabilis, que ainda atinge uma distancia de
até 30m por estar sendo mediada pela espécie D. quadriceps, fen6meno registrado
em trabalho de Leal et al. (2014). Como a D. quadriceps pode ser mais vulneravel as
perturbacdes quando comparada a outras formigas de menor porte, 0 aumento da
pressao antropica pode retardar a regeneracdo da vegetacao indiretamente, via efeito
sobre as dispersoras de alta qualidade. Desse modo, a possivel interrupcdo de
funcdes ecossistémicas de dispersdo € um risco a regeneracdo de areas nativas,
sendo necessario desenvolver solucdes que minimizem ou interrompam a
perturbacdo nessas areas sensiveis, para que a fungcédo ecoldgica em questdo seja

reestabelecida.
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RESUMO

A perda e degradacéo das florestas tropicais sazonalmente secas ameacam a
manutencdo de padrdes e processos ecoldgicos, por isso € necessario desenhar
estratégias efetivas de restauracdo ecoldgica. No Parque Nacional (PARNA) do
Catimbau, a producédo da castanha de caju promoveu o adensamento de cajueiros
(Anacardium occidentale.L), gerando um impacto ambiental negativo para o parque.
No entanto, algumas dessas areas foram abandonadas apds o uso, dando inicio ao
processo de regeneracao natural. No entanto, ndo se sabe o impacto que 0s cajueiros
podem ter na regeneracdo das plantas lenhosas. N6s hipotetizamos que o cajueiro
favorece o recrutamento de plantulas de espécies lenhosas abaixo de sua copa pois
tem frutos carnosos, que podem atrair dispersores de sementes, além de ter uma
grande producado de serrapilheira, podendo acumular mais nutrientes abaixo da sua
copa. Alternativamente, nds hipotetizamos que 0s cajueiros podem reduzir o
recrutamento de espécies lenhosas devido aos efeitos alelopaticos desta planta. Para
testar essas hipdteses, n6s comparamos a abundancia e diversidade das plantas
lenhosas abaixo da copa dos cajueiros e de espécies nativas autocoricas no PARNA
do Catimbau. N6s coletamos a serrapilheira e medimos a luminosidade para testar se
essas variaveis diferem entre cajueiros e arvores autocoricos. A abundancia e
diversidade das plantas lenhosas tendeu a ser maior abaixo da copa dos cajueiros,
mas ndo encontramos diferencas significativas. O peso da serrapilheira também foi
maior abaixo da copa dos cajueiros, mas a diferencas também néo foi significativa.
N&o encontramos diferenga significativa para a luminosidade abaixo da copa dos
cajueiros e das arvores nativas autocoricas. Estudos posteriores sdo necessarios para

obter respostas mais conclusivas, contudo, os achados sugerem gue 0 cajueiro nao
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dificulta o recrutamento das plantas lenhosas em areas de regeneracao na Caatinga

e, por tanto, ndo € necessario reduzir o adensamento desta planta nessas areas.

Palavras-chave: Regeneracdo natural; facilitacdo; manejo de espécies;

recrutamento.

INTRODUGAO

A regeneracao natural das comunidades biologicas é uma consequéncia de
diversos tipos de interacdes bioldgicas ou até mesmo consequéncia de perturbacdes
antropicas (Callaway & Walker 2002; Mesquita et al. 2015). Os processos de
regeneracao podem ser afetados por fatores abioticos, como a disponibilidade hidrica
e a quantidade de nutrientes do solo, mas também por fatores bioticos, como a
presenca de espécies facilitadoras (Torres & Renison 2015; Treuer et al. 2017). A
facilitacdo € um exemplo de interacédo bidtica de efeito positivo e ocorre quando um
organismo torna o ambiente mais favoravel para outro de maneira direta (melhorando
o ambiente) ou indireta (agindo contra competidores ou predadores), diversas vezes
apenas pela sua presenca (Guilherme 2011). A facilitacdo vegetal é chamada de
“sindrome das plantas babas” (nurse plants syndrome), onde uma espécie vegetal
adulta facilita o estabelecimento de plantulas de outra espécie, através da protecao
contra herbivoria e/ou de melhorias microclimaticas (Niering et al. 1963), podendo ser

consideradas plantas nucleadoras.

Acredita-se que grande parte dos exemplos de facilitacdo sdo oriundas de
ambientes secos (Flores & Jurado 2003), o que mostra que este tipo de interacao tem
um maior valor em ambientes com mais estresse hidrico (Bertness & Callaway 1994).
Riper e Larson (2009) constataram que em locais com mais estresses ambientais, tais
como solos pobres em nutrientes e agua e com vegetacdo mais esparsa, houve mais
ocorréncia de relacdes de facilitagdo entre espécies, em contrapartida em ambientes
mésicos, onde verificaram maior ocorréncia de eventos de competicdo. A agua
disponivel no solo é um dos principais recursos disputados na competicdo
(Radosevich et al. 2007). Outro fator que pode ser disputado é o sombreamento, que
segundo Guilherme (2011), quando em excesso, pode também ter um efeito negativo
nas plantas que crescem sob arvores e arbustos, fazendo com que cresgam mais

fracas que aqueles sob sombra moderada.
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A Caatinga é uma floresta tropical sazonalmente seca e esta localizada na
regido semiarida do nordeste do Brasil (Moura & Silva 2017). Esta regido €
caracterizada por apresentar forte deciduidade da vegetacéo, baixa precipitagao anual
e alta variacdo interanual no regime de chuvas. Além disso, é uma das regides
semiaridas mais densamente povoadas do Brasil, passando por perturbacdes
antrépicas que vao desde o sistema tradicional de corte-e-queima, a presenca de
criacdes extensivas de gado e plantacdo de commodities em larga escala (Moura &
Silva 2017). Como resultado destas perturbacbes, 45,62% da Caatinga ja foi
desmatada e a vegetacdo remanescente se encontra altamente fragmentada e
distribuida de forma desigual pela regido (Rito et al. 2017). Na tentativa de proteger a
vegetacado remanescente, algumas areas protegidas foram criadas na regido, no
entanto, apenas 7,4 % encontra-se sob protecéo legal. Uma das areas criadas foi o
Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau). O PARNA Catimbau foi criado em
2012 com o intuito de proteger a vegetacdo nativa, preservar a biodiversidade e
permitir a exploracédo sustentavel do turismo na regido (ICMBIO 2019). No entanto,
nem todas as areas do PARNA Catimbau foram desapropriadas, e por isso, diversas
familias moram na area do parque e executam atividades de subsisténcia tais como
caca, retirada de lenha e plantacdo, e outras atividades comerciais. Uma das
atividades comerciais encontradas no parque € a plantacéo de cajueiros. O Cajueiro
(Anacardium occidentale L.), ocorre naturalmente em algumas regiées mais umidas
do parque e apresenta um fruto carnoso, rico em vitaminas e acgucares e uma castanha
rica em 6leos, sendo bastante apreciada. O cajueiro € comumente plantado tanto para
a producao de suco e outros derivados (i.e. polpas, sorvetes, doces etc.), como pela
sua castanha, que apresenta alto valor comercial no mercado interno e externo (Chan
et al. 2017; Freire et al. 2017). No entanto, algumas areas de plantacdo foram
abandonadas no parque, resultando em uma paisagem com alta densidade

populacional do cajueiro.

Diante deste contexto, o Parque Nacional do Catimbau enfrenta a necessidade
de restaurar as areas degradadas e para isso € necessario entender os efeitos desse
adensamento dos cajueiros sobre a regeneracao natural dessas areas abandonadas.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi identificar se os cajueiros facilitam ou
dificultam o processo de regeneracdo natural nas areas abandonadas com grande

adensamento de cajueiros no parque Nacional do Catimbau. Nossa hipétese é que o
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cajueiro pode funcionar como uma espécie nucleadora de um processo de
regeneracdo, uma vez que apresenta frutos carnosos que atraem diferentes
dispersores em comparag¢do com outras espécies lenhosas que ndo apresentam este
atrativo (Roth 2012; Spadeto et al. 2017), além de fornecer melhores condi¢des
microcliméticas (i.e., sombra, umidade e disponibilizacdo de nutrientes) devido a sua
ampla copa e alta producao de serapilheira (Salgado et al. 2015). Por outro lado, o
adensamento acima do natural desta espécie na paisagem pode retardar o processo
de regeneracdo natural pela competicéo por recursos, além do cajueiro apresentar um
potencial alelopético (Matias 2017) que pode afetar a sobrevivéncia e estabelecimento
de outras espécies vegetais, pois inibem a germinacdo das sementes e o crescimento
das plantulas (Zeng et al. 2010). Assim, predizemos que 1) sob o cajueiro havera mais
sombra e mais serapilheira do que sob outras arvores lenhosas; 2) havera um nimero
maior de individuos sendo recrutados sob o cajueiro e 3) encontraremos uma maior
diversidade de espécies lenhosas sendo recrutadas sob do cajueiro do que em outras

arvores.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (8°34.794'S; 37°
14.918'0), situado entre os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga. O parque
abrange cerca de 62 mil hectares e apresenta um clima semiarido, com baixa e
inconstante precipitacdo anual que varia de 480 a 1100, baixa latitude e altitude,
temperatura média anual de 23 °C. A vegetacdo pertence ao dominio da Caatinga,
gue é representada por plantas helidfilas, submetidas a ambientes xéricos (Alvares et
al. 2014).

Delineamento amostral

No6s escolhemos cinco individuos adultos de Anacardium occidentale e cinco
arvores de espécies com dispersdo autocérica (Senegalia riparia, Libidibia ferrea,
morfoespécie 1 (cedro), morfoespécie 2, e Parapiptadenia rigida). Sob cada copa de
cada individuo, nds escolhemos um ponto a 2 m de distancia do tronco no sentido

norte e registramos a abundancia e riqueza de espécies lenhosas com altura acima
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de 50 cm em um raio de 2 m. Também estabelecemos trés plots de 30 x 30 cm para
coletar amostras de serapilheira dentro da circunferéncia a fim de obter uma maior
representatividade. As trés amostras foram pesadas e as medidas foram somadas
para evitar pseudoreplicas. Além disso, se determinou a inferéncia de abertura de
dossel com uma lamina espelhada curva com grides para estimar a porcentagem de
luminosidade. Para uma melhor precisdo dessa medida, a luminosidade foi medida

em quatro pontos (Norte, Sul, Leste e Oeste) sendo utilizado a média para as analises.
Andlise estatistica

Para estimar a diversidade das plantas lenhosas embaixo das copas
calculamos os indices de diversidade verdadeira no programa Excel (Hill numbers).
Os indices de diversidade verdadeira sao transformacdes do indice de Simpson para
corrigir o principio da duplicagdo (i.e., o indice de Simpson n&o Vvaria
proporcionalmente ao ganho ou perda de espécies na paisagem) e equilibrar o peso
espécies abundantes e raras nos calculos de diversidade (Jost 2006). A
transformacéao consiste em elevar o indice de Simpson a um fator g, que pode ser um
namero inteiro que varia de 0 a infinito. No entanto, a partir da ordem 3, o valor ja ndo
apresenta diferenca em relacéo a ordem 2, por isso calcula-se apenas para as ordens
0, 1 e 2 (Tothmérész 1995). A ordem O representa o nimero total de espécies na
comunidade, ja a ordem 1, representa as espécies comuns, enquanto a ordem 2
representa apenas a diversidade de espécies mais abundantes na comunidade (Chao
et al. 2014).

Para testar diferencas na abundéancia e diversidade (ordens g0, g1, g2) das
plantas abaixo da copa do cajueiro e abaixo da copa das espécies autocoricas, nos
fizemos testes t de Student. O mesmo teste foi utilizado para verificar o peso da
serapilheira e a luminosidade do dossel. Exceto a andlise de (Hill numbers), as demais
analises foram feitas com o auxilio do software R Development Core Team (2018),

versao 3.4.4.

RESULTADOS
A diversidade de espécies lenhosas recrutadas sob a copa de Anacardium

occidentale néo diferiu significativamente da diversidade abaixo da copa das arvores
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autocoricas (q0 — t =-1,40, p=0,21; 91 -t =-1,50, p=0,18; g2 -t =-1,58, p = 0,16;
Fig. 1). A abundancia das espécies lenhosas recrutadas sob de A. occidentale ndo
diferiu expressivamente da abundancia abaixo da copa das &rvores autocoricas
arvores (t = -1.27, p = 0.24. Fig. 2). O peso da serapilheira abaixo da copa de A.
occidentale e da copa arvores autocoricas, bem como a luminosidade (t = -0.51, p =
0.62. Fig. 4) ndo apresentou diferencgas significativas (t = -0.85, p = 0.41. Fig. 3).
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Figura 1. Comparacao da diversidade de espécies lenhosas embaixo da copa de
arvores autocoricas (n = 5; Senegalia riparia, Libidibia ferrea, Parapiptadenia rigida, e
mais duas espécies nao identificadas) e abaixo da copa de cajueiros (Anacardium
occidentale, n = 5) no Pargue Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. A
comparacao foi feita utilizando os indices de diversidade verdadeira (Hill numbers)
para cada area avaliada. Q0 — indice de diversidade verdadeira equivalente ao
numero de espécies da parcela; Q1 - indice de diversidade verdadeira equivalente ao
indice de diversidade de Shannon; Q2 - indice de diversidade verdadeira equivalente
ao indice de diversidade de Simpson. As barras representam o erro padrdo. Nao
houve diferenca significativa em nenhuma ordem de diversidade entre as areas abaixo
do cajueiro e abaixo de arvores autocoéricas (q0 —t =-1,40, p=0,21; 91 -t=-1,50, p =
0,18; g2 -t=-1,58, p =0,16).
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Tipos de Arvores

Figura 2. Numero de individuos de espécies lenhosas embaixo da copa de arvores
autocoéricas (n = 5; Senegalia riparia, Libidibia ferrea, Parapiptadenia rigida, e mais
duas espécies nao identificadas) e abaixo da copa de cajueiros (Anacardium
occidentale, n = 5) no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Os boxplots
representam os quartis da distribuicdo e a linha horizontal nas caixas a mediana. O
teste t ndo indicou uma diferenca estatistica significativa (t = -1.27, p = 0.24).
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Figura 3. Peso da serrapilheira em areas abaixo da copa de espécies de arvores
autocoricas (n = 5; Senegalia riparia, Libidibia ferrea, Parapiptadenia rigida, e mais

65



duas espécies néo identificadas) e abaixo da copa de cajueiros (n = 5Anacardium
occidentale) no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Os boxplots
representam os quartis da distribuicdo e a linha horizontal nas caixas a mediana. O
teste t ndo indicou uma diferenga estatistica significativa (t = -0.85, p = 0.41).

arvore

B8 autocorica
B8 cajueiro

Abertura do dossel

O Tipos de Arvores
Figura 4. Abertura do dossel (em %) de areas abaixo da copa de espécies de arvores
autocoricas (n = 5; Senegalia riparia, Libidibia ferrea, Parapiptadenia rigida, e mais
duas espécies nédo identificadas) e abaixo da copa de cajueiros (Anacardium
occidentale, n = 5) no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Os boxplots
representam os quartis da distribuicdo e a linha horizontal nas caixas a mediana. O

teste t ndo indicou uma diferenca estatistica significativa (t = -0.51, p = 0.62).

DISCUSSAO

Nossos resultados mostram que as areas sob 0s cajueiros e apresentam
diversidade de recrutamento de espécies lenhosas semelhante ao observado em
espécies autocoricas (Fig. 1). Todas as espécies que estavam presentes nessas
areas tinham um nimero semelhante de individuos, o que explica o fato de ndo haver
muita variacdo entre as ordens de diversidade (Fig. 2). Esse resultado é diferente do
esperado, pois a composi¢do das comunidades em florestas tropicais, mesmo em

florestas secas, normalmente segue o padrdo de apresentar muitas espécies raras na
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comunidade, algumas espécies comuns e poucas espécies abundantes (Poorter et al.
2019; Rozendaal et al. 2019).

As caracteristicas ambientais avaliadas neste estudo ndo variaram de acordo
com o tipo de arvore, sendo semelhantes nos cajueiros e nas arvores autocoricas (Fig.
3 e 4). A maioria dos cajueiros apresentaram maior peso da serapilheira do que as
arvores autocoricas, porem essa diferenca ndo foi significativa, devido a grande
variacdo no peso das serapilheiras entre as parcelas (Fig. 3). Esta grande variacao
pode ser explicada pelo fato de termos investigado diferentes espécies de arvores
autocoéricas que devem produzir uma quantidade muito diferente de biomassa, de
acordo com cada espécie. No entanto, ndo podemos afirmar que as areas embaixo
dos cajueiros e de outras espécies autocoricas apresentam a mesma disponibilidade
de nutrientes, visto que utilizamos uma medida indireta e que os diferentes tipos de
folhas e galhos que cada éarvore produz devem apresentar diferentes conteudos
nutricionais. Por outro lado, a acumulacao de serapilheira ao longo do tempo embaixo
da copa dos cajueiros pode incrementar a disponibilidade de nutrientes e essa maior
guantidade de serapilheira embaixo destas arvores pode significar um ganho maior

de espécies no futuro (Silvério et al. 2015; Palpurina et al. 2018).

A abertura do dossel apresentou um padrdo semelhante e nao diferiu
significativamente entre 0s cajueiros e outras espécies autocoricas (Fig. 4). Como
esperado, as areas embaixo do cajueiro apresentaram uma variacdo menor do que
as outras areas, pois, amostramos diferentes tipos de arvores autocoricas, que
apresentam diferentes formas do dossel e, consequentemente, uma maior variagao
de abertura. Apesar da luz ndo ser um fator limitante para o estabelecimento de
plantas na Caatinga, a exposicdo excessiva ao sol pode matar as plantulas de
espécies ndo adaptadas a isto, como espécies de estagios avancados de sucessao
em florestas secas (Poorter et al. 2019). No entanto, encontramos que mesmo as
areas embaixo de arvores com maior abertura de dossel, apresentaram a mesma
guantidade de individuos e de espécies que as arvores com maior cobertura. Sendo
assim, as plantas que estdo sendo recrutadas embaixo destas arvores devem ser de

espécies tolerantes a exposi¢ao intensa ao sol.

Nosso estudo suporta a hipotese de que o cajueiro pode facilitar a regeneracao

natural, mas que ele ndo é um necessariamente um melhor facilitador da regeneragéo
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natural do que outras espécies de lenhosas autocoricas. No caso da regido estudada,
0S cajueiros e as outras arvores autocoricas atuam como nucleadores do processo de
regeneracao, pois ambos propiciam um aporte de nutrientes para o solo devido a
serapilheira (Fig. 3) e sombra, o que evita o estresse hidrico das plantulas (Fig. 4). A
nucleacdo € um processo natural de facilitacdo da regeneracdo em que o0s
remanescentes de vegetacdo nativa atuam como formadores de microhabitats e
indutores do processo de regeneracédo (Yarranton & Morrison 1974, Reis et al. 2010).
Posteriormente, a nucleacao foi introduzida como uma técnica ativa de restauracéo
ecoldgica, em que certas espécies de plantas sdo plantadas na area a ser restaurada
(Corbin & Holl 2012) com o intuito de melhorar as condigdes microclimaticas para o
estabelecimento de espécies de estagio sucessional mais avancados e atrair

dispersores de outras espécies de planta (Corbin et al. 2016).

Sendo assim, podemos concluir também que o adensamento populacional de
cajueiros acima do encontrado naturalmente ndo dificulta o estabelecimento de
espécies nativas da Caatinga. Como sugestdo pratica aos gestores do Parque
Nacional do Catimbau, nés ndo recomendamos que sejam plantados mais cajueiros
na regido com o intuito de promover a nucleacdo, mas sugerimos que 0s cajueiros na
area estudada nado sejam eliminados, pois eles sé&o tdo importantes para a

regeneracao da area quanto outras espécies arbéreas nativas.
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FOLIAR EM DIFERENTES TECNICAS DE PRODUGAO E PLANTIO DE MUDAS

Adrielle Leal?, Fellipe Alves O. do Nascimento?, Isabelle de H. Silval, Willams Oliveirat

' Programa de Pds-Graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco.

RESUMO

As florestas tropicais sazonalmente secas, em particular a Caatinga, estéo particularmente
expostas as perturbacdes antrdpicas. Esse ecossistema possui uma grande importancia
biologica por abrigar alta biodiversidade, entretanto, esta entre os mais ameacados devido as
altera¢des do uso do solo, as quais acarreta a reducao da biomassa e alta degradacéo do solo.
Assim, em locais onde a resiliéncia do ecossistema é baixa, como a Caatinga, técnicas
envolvendo o plantio de mudas tém sido amplamente utilizadas. Adicionalmente, sabe-se que
as plantas tém a capacidade de desenvolver estratégias de aquisicao e uso de recursos diante
da disponibilidade de nutrientes. Nesse sentido, este estudo buscou investigar a influéncia de
diferentes técnicas de plantio de mudas sobre as estratégias de aquisicido e uso de recursos
em plantas. Mudas de quatro espécies utilizadas neste trabalho foram produzidas de duas
formas, com e sem fertilizante e transplantadas para uma area cuja vegetacéo havia sido
retirada. Um ano apds o transplante, realizamos medicdes de area foliar a fim de verificar a
relacéo entre as diferentes técnicas de plantio. Para testar se os tratamentos com diferentes
técnicas de plantio de mudas afetavam a area foliar das espécies, utilizamos um Modelo Linear
Generalizado Misto (GLMM). Os individuos que receberam o tratamento com fertilizante
mostraram uma maior area foliar, evidenciando uma tendéncia a manter a estratégia aquisitiva
para obtencao de recursos. Por fim, nossos resultados indicam que fertilizar as mudas em casa
de vegetacao confere vantagem para os individuos plantados em ambientes perturbados,
conferindo maior investimento em 6rgaos fotossintéticos e possivelmente reestabelecendo a

cobertura vegetal perdida de forma mais acelerada.

Palavras-chave: Area foliar; Fertilizacdo de mudas; OmniVerdi Omega®; Semiarido.
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INTRODUGCAO

Perturbacbes antropicas tém sido as principais causas de degradacdo de
florestas tropicais, resultando em grande influéncia nos grupos bioldgicos e,
consequentemente, alterando o funcionamento natural do ecossistema (Viana et al.
2018). Considerando a sua frequéncia e a natureza dos eventos, as perturbacoes
antrépicas podem ser do tipo aguda, que ocorre quando as mudancas de uso da terra
sdo mais drésticas, menos frequentes e, em geral, acontece em maiores escalas (e.qg.
perda e fragmentacdo de habitats); e crbnica, sendo esta mais sutil, pois ndo envolve
mudancas no uso do solo, ou seja, a vegetacdo natural continua existindo, mas
pequenas por¢cdes de biomassa séo retiradas por populagbes humanas (e.g. corte
seletivo de madeira, coleta de produtos florestais ndo-madeireiros, caca) (Ribeiro et
al. 2015; Singh, 1998).

Em florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS, sensu Pennington et al.
2009), a degradacédo ambiental €, em geral, proveniente de perturbacdes antropicas
cronicas. Além disso, perturbacdes antropicas desse tipo sdo frequentemente
verificadas nos paises em desenvolvimento (Ribeiro-Neto et al. 2016, Mukul et al.
2016; Arnan et al. 2018), j& que nesses existe uma grande parcela da populagéo
humana que € dependente dos recursos florestais para a sua subsisténcia e fonte de
renda (Mukul et al. 2016). Dessa forma, as perturbacdes antrépicas induzem néo
apenas a diminuicdo da biomassa acima do solo, como também a alta degradacéo do
mesmo por compactacdo e erosao, tornando-o pobre em nutrientes e de dificil

regeneracao natural (Zhao et al. 2007).

Neste cenério, a restauracdo assistida pode ser uma alternativa crucial para
facilitar a recuperacdo de ecossistemas perturbados. Diferentes técnicas e produtos
voltados para producédo e transplante de mudas tém sido testados e desenvolvidos
para obter melhor desempenho das mesmas e aumentar o sucesso de projetos de
restauracdo (Aronson et al. 2011). O uso de fertilizantes em casa de vegetacao (i.e.
antes do processo de transplantio) pode ser vantajoso e recomendado por conferir as
plantas maior sistema radicular e aparato fotossintético, o qual permite maior
adaptabilidade e tolerancia as condi¢des de estresse apos o transplante. Isto porque,
as plantas investem em diferentes estratégias de aquisicao e uso de recursos, visando

principalmente equilibrar a velocidade de investimento em biomassa acima do solo
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em fungé&o da disponibilidade de recursos do ambiente (Wright et al. 2004). De fato,
em ambientes com baixa disponibilidade de recursos prevalecem as estratégias
conservativas, caracterizadas pelo crescimento lento da planta, folhas de vida longa
e baixa taxa fotossintética e respiracdo (Wright et al. 2004; Donovan et al. 2011). Por
outro lado, em locais com alta disponibilidade de recursos, prevalecem as estratégias
aquisitivas, caracterizadas pelo crescimento rapido, folnas com tempo de vida curto e
alta taxa fotossintética e respiracao (Wright et al. 2004; Donovan et al. 2011). Dentre
todos os 6rgaos das plantas o aparato fotossintético, contidos nas folhas, é o que
apresenta maior plasticidade em resposta a variabilidade ambiental. Assim, tragos
funcionais foliares (e.g. area foliar) representam medidas importantes para entender
as respostas das plantas as variacbes ambientais (Reich et al. 2003; Westoby et al.
2002; Monteiro et al. 2005).

Desse modo, o presente estudo buscou investigar a influéncia de diferentes
técnicas de plantio de mudas sobre estratégias de uso de recursos das plantas. Neste
sentido, hipotetizamos que as plantas apresentardo estratégias de carater mais
conservativo em tratamentos com menor disponibilidade de recursos e, em

contrapartida, terdo estratégias aquisitivas em melhores condi¢des nutricionais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parqgue Nacional do Catimbau, inserido no Estado do
Pernambuco. O clima é caracterizado como sendo semiarido do tipo Bsh, com transicdo para
o tropical chuvoso do tipo As’ com temperatura média de 26° C e a maior parte da precipitacéo
média anual varia de 480 mm a 1.100 mm (Kdppen 1931; Rito et al. 2017; Tabarelli et al. 2017).
Os solos arenosos e profundos sao predominantes no Catimbau (areias de quartzito, 70% da
area), mas também existem planossolo e litossolo (15% cada um; Sociedade Nordestina De
Ecologia, 2002). A vegetacao é tipica de Floresta Tropical Seca, na qual os arbustos e arvores
sdo pertencentes principalmente as familias Fabaceae, Euphorbiaceae, Boraginaceae e
Burseraceae; e as herbaceas do sub-bosgue mais comuns sédo Malvaceae, Cactaceae e
Bromeliacae (Rito et al. 2017). Este ecossistema suporta uma alta diversidade de espécies

(Milles et al. 2006) e interacdes ecologicas (Machado & Lopes 2004), contudo, o mesmo sofre
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constantes pressdes humanas, como extracdo madeireira e ndo-madeireira, praticas de

pecuéria extensiva e agricultura de corte e queima (Leal et al. 2005; Arnan et al. 2018).
Desenho experimental

Em junho de 2018, um pasto abandonado teve sua vegetacdo removida e foi utilizado
para a implementagdo de um experimento usando diferentes técnicas de plantio. Para isso, as
mudas foram classificadas de acordo com uso de fertilizag&o prévia em viveiro (sim ou ndo) e
uso do tratamento com OmniVerdi no momento do transplantio. OmniVerdi Omega consiste
em uma barreira fisica de concreto, que visa dificultar o estabelecimento de espécies que
podem competir por espaco com a muda transplantada. Além disso, apresenta formato
inclinado que favorece o escoamento e acimulo de agua na base das plantas (Fig. 1).

Figura 1. llustracdo do método de plantio de mudas OmniVerdi Omega. Fonte:

https://www.facebook.com/pg/omniverdi/photos/

As mudas foram plantadas em quatro blocos, cada bloco continha quatro individuos por
espécie, totalizando 16 individuos divididos em quatro espécies vegetais (Libidibia ferrea (Mart
ex. Tul.) L.P. Queiroz, Handroanthus impetiginosus (Mart ex. DC.) Mattos, Piptadenia
stipulacea (Benth.) Ducke e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan). E importante salientar
gue estas espécies foram selecionadas por serem bons modelos de estudo, isto porque, sdo
muito abundantes em todo o Parque e tém potencial de serem usadas em programas de
restauracao florestal. Cada bloco continha quatro tratamentos (Fig. 2): 1) mudas produzidas

no viveiro com uso de fertilizante e plantadas no bloco utilizando OmniVerdi; 2) mudas
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produzidas no viveiro sem uso de fertilizante e plantadas no bloco com OmniVerdi; 3) mudas
produzidas no viveiro com uso de fertilizante e plantadas no bloco sem OmniVerdi, e 4) mudas
produzidas no viveiro sem uso de fertilizante e plantadas no bloco sem OmniVerdi. E
importante salientar que apds o plantio, as mudas ndo foram regadas.
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Figura 2. Representacdo esquematica da disposicéo dos diferentes tratamentos (com e sem
fertilizacdo / OmniVerdi) e espécies (Libidibia ferrea (Mart ex. Tul.) L.P. Queiroz, Handroanthus
impetiginosus (Mart ex. DC.) Mattos, Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke e Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan). Cores representam os tratamentos e formas geométricas
representam as espécies. Vermelho: Mudas produzidas no viveiro com uso de fertilizante e
plantadas no bloco utilizando OmniVerdi; Azul: Mudas produzidas no viveiro sem uso de
fertilizante e plantadas no bloco com OmniVerdi; Amarelo: Mudas produzidas no viveiro com
uso de fertilizante e plantadas no bloco sem OmniVerdi; Roxo: Mudas produzidas no viveiro

sem uso de fertilizante e plantadas no bloco sem OmniVerdi.

Atributos foliares

Para verificar se as plantas apresentam estratégias distintas frente as diferentes técnicas
de plantio de mudas, foram mensuradas area foliar, um atributo funcional que é tido como bom
um indicador para compreensao das respostas da planta a fatores ambientais, pois este possui

alta plasticidade frente a variagdes ambientais (Miralles et al. 2011). Aproximadamente um ano
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apos o transplante das mudas, foram realizadas medidas da érea foliar. Para isso, foram
medidos o comprimento (C) e alargura (L) de trés folhas por planta, para as espécies de folhas
compostas e que era possivel medir os foliolos (P. stipulacea e A. colubrina). J& para as
espécies de folhas recompostas e que era foi possivel medir os foliolulos (L. ferrea e H.
impetiginosus), medimos o “C” e “L” a partir de trés foliolos por folhas e multiplicamos pelo
numero total de foliolos por folha. Por fim, para o célculo da area foliar de todas as espécies

utilizamos a area da elipse (raio do comprimento x raio da largura X 17).
Analise estatistica

Foram gerados modelos lineares generalizados mistos (GLMM), com a familia de
distribuicdo Gaussiana, para avaliar a influéncia do fertilizante e do OmniVerdi (combinados e
separadamente) na area foliar das quatro espécies estudadas. Para isso, foi considerado como
efeito aleatdrio as quatro espécies e os diferentes tratamentos como efeitos fixos. Os
tratamentos utilizados foram: 1- mudas produzidas no viveiro com uso de fertilizante e
plantadas no bloco utilizando OmniVerdi; 2- mudas produzidas no viveiro sem uso de
fertilizante e plantadas no bloco com OmniVerdi; 3- mudas produzidas no viveiro com uso de
fertilizante e plantadas no bloco sem OmniVerdi, e 4- mudas produzidas no viveiro sem uso de
fertilizante e plantadas no bloco sem OmniVerdi. Os dados foram analisados no software R (R
Core Team 2016).

RESULTADOS

De modo geral, a area das folhas analisadas variou de 2,49 até 227,7 cm2. Entre
as espeécies estudadas, também houve grande variacdo intraespecifica da area foliar:
para a espécie A. colubrina a area foliar variou entre 10,75 e 81,70 cmz?; para a H.
impetiginosus entre 5,90 e 227,70 cm?; para L. ferrea de 2,49 até 86,06 cm? e P.

stipulacea de 10,02 até 97,92 cm? (valores médios e desvio padrédo ver Tabela 1).

Tabela 1. Area foliar média e desvio padrdo em funcéo dos diferentes tratamentos.

“sim” = com fertilizante / OmniVerdi; “Nao” = sem fertilizante / OmniVerdi.

Tratamento Area foliar (cm?)
Espécies i
P Fertilizacdo OmniVerdi Média DeSVN'O
padrao
Anadenanthera colubrina Sim Sim 31,91 14,52
Anadenanthera colubrina Nao Sim 48,42 35,66
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Anadenanthera colubrina Sim Nao 26,56 16,97

Anadenanthera colubrina N&o N&o 33,86 14,24
Handroanthus impetiginosus Sim Sim 111,02 54,88
Handroanthus impetiginosus N&o Sim 60,87 39,09
Handroanthus impetiginosus Sim N&o 131,27 93,56
Handroanthus impetiginosus N&o N&o 43,43 41,89

Libidibia ferrea Sim Sim 53,97 37,09
Libidibia ferrea N&o Sim 9,03 4,71
Libidibia ferrea Sim N&o 25,42 17
Libidibia ferrea N&o N&o 5,25 2,53
Piptadenia stipulacea Sim Sim 38,78 20,52
Piptadenia stipulacea N&o Sim 45,06 6,41
Piptadenia stipulacea Sim N&o 50,27 36,3
Piptadenia stipulacea N&o N&o 45,8 10,36

Entre os tratamentos estudados, o uso do fertilizante foi o Unico que influenciou
a area foliar dos individuos (p= 0,02; df= 1). Entretanto, ndo foram observadas
diferencas significativas para area foliar em tratamentos com Omniverdi (p= 0,49; df=

1) ou naqueles com ambos os tratamentos (p=0,70; df= 1) (Fig. 3).
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Figura 3. Valores médios de area foliar das espécies nos diferentes tratamentos

(técnicas de restauracao). Os tratamentos foram: mudas produzidas no viveiro com uso
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de fertilizante e plantadas no bloco utilizando OmniVerdi (C/fertilizante e C/OmniVerdi), mudas
produzidas no viveiro sem uso de fertilizante e plantadas no bloco com OmniVerdi
(S/fertilizante e C/OmniVerdi), mudas produzidas no viveiro com uso de fertilizante e plantadas
no bloco sem OmniVerdi (C/fertilizante e S/IOmniVerdi) e mudas produzidas no viveiro sem
uso de fertilizante e plantadas no bloco sem OmniVerdi (Sffertlizante e S/OmniVerdi). As
barras verticais ao alto de cada coluna representam o erro padrdo da estimativa da
analise de variancia. Letras distintas representam diferencas estatisticamente
significativas entre os grupos (p< 0,05)

DISCUSSAO

Este estudo representa uma importante contribuicdo sobre o uso de diferentes
técnicas de producéo e plantio de mudas sobre estratégias de uso de recursos das
plantas. Nossos resultados corroboram parcialmente as nossas hipoteses, pois eles
demonstram que o uso de fertilizantes antes do transplante das mudas no campo foi
um fator determinante para area foliar ao contrario do uso da técnica de OmniVerdi,

gue neste caso ndo apresentou significancia.

Medidas de area foliar sdo adequadas para avaliar o investimento de recursos
nas folhas de uma planta e definir sua estratégia de aquisicéo e uso de recursos, bem
como para entender a produtividade da planta (Wright et al 2004). A variacdo no
tamanho da area foliar encontrada entre as espécies demonstra que para esse
atributo funcional elas apresentam uma alta plasticidade que é fundamental para a
aquisicdo de recursos frente as diversas variacbes ambientais (Valladares et al.
2006.). Individuos de mesma espécie, porém submetidos as distintas disponibilidades
de recursos, tendem a investir em recursos foliares com diferentes estratégias
(Valladares et al. 2007). Especificamente, espécies expostas aos tratamentos com
maior disponibilidade de fertilizacdo adotaram estratégias mais aquisitivas ao
investirem em area foliar, quando comparadas as espécies sem fertilizacdo, mesmo
apo6s um ano sob condi¢cbes ambientais semelhantes. Nossa hipétese foi parcialmente
corroborada e nossos achados reforcam a hipétese de que em condi¢cdes de alta
disponibilidade de recursos, prevalece a estratégia aquisitiva, conferindo dessa
maneira vantagem em funcdo do aumento na éarea foliar e, consequentemente, na

taxa fotossintética e na biomassa (Weraduwage et al. 2015).
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As diversas etapas em que mudas sao submetidas, desde a sua estadia no
viveiro até o momento do plantio, sdo essenciais para 0 seu estabelecimento no
campo. Durante a etapa no viveiro, 0 manejo adequado durante a sua produgao (e.qg.
rega, fertilizacdo, controle de pragas e ervas daninhas), proporciona mudas com
melhor qualidade e potencializa a sua sobrevivéncia e estabelecimento no campo,
uma vez que elas resistirdo melhor as variagdes ambientais (Oliveira et al. 2016). Além
disso, o uso de fertilizantes especificamente, € uma das fases mais importantes na
producdo de mudas, isto porque além de melhorar o estado nutricional das plantas,
torna o seu custo beneficio mais viavel (Moraes-Neto et al. 2003). Além dos cuidados
com a fase de producdo de mudas em viveiro, principalmente em um ambiente com
escassez de agua como a Caatinga, outras técnicas sdo importantes no momento de
transplante das mudas no campo. De fato, técnicas que permitem um maior acumulo
de agua no solo vém ganhando atencdo. No entanto, contrariando nossas
expectativas iniciais, observamos que nao houve influéncia do OmiVerdi no atributo
funcional analisado. E possivel que durante o periodo do experimento o regime de
chuva no local pode ter sido inferior ao esperado para que o OmniVerdi pudesse ser
efetivo. Por fim, acreditamos que apesar dos nutrientes e agua estarem envolvidos na
construcdo do tecido fotossintético das plantas, para as espécies estudadas
observamos que os nutrientes foram mais determinantes na expansao da area foliar

do que a disponibilidade hidrica.

Desta forma, no intuito de facilitar e ter sucesso na restauracdo de areas
degradadas torna-se importante definir o uso de técnicas eficazes, principalmente em
areas com baixa resiliéncia, sendo necessarias as interven¢cdes humanas (i.e.,
restauracao florestal dirigida). Dentre as diversas técnicas disponiveis, nesses locais
onde a resiliéncia do ecossistema é baixa, como a Caatinga, nossos resultados
indicam que fertilizar as mudas ainda em casa de vegetacao pode ser uma alternativa
viavel para aplicar neste ecossistema. Sugerimos ainda que estudos futuros com
dados adicionais de outros atributos funcionais (e.g. espessura foliar, taxa
fotossintética e biomassa) sejam realizados para entender melhor o papel de
aplicacdo de técnicas de plantio de mudas e do investimento em biomassa nas

mesmas.
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RESUMO

Em florestas tropicais secas, o plantio de mudas nativas vem sendo utilizado
para acelerar a sucessdo ecolégica em areas degradadas. Entretanto, alta
mortalidade de mudas na fase inicial da restauracéo representa um grande entrave,
podendo estar relacionado ao critério de escolha das espécies. Raramente se
considera as estratégias ecoldgicas das plantas relacionadas ao uso de recursos e
tolerancia as condicfes ambientais. Aqui, aplicamos a Teoria CSR para avaliar qual a
estratégia ecoldgica de uma espécie arborea usada na restauracao de florestas secas.
Hipotetizamos que esta espécie deve possuir uma estratégia de maior tolerancia as
condi¢cBes pouco produtivos desse ecossistema. Amostramos dez individuos de
Handroanthus impetiginosus e medimos trés caracteristicas foliares usadas para
guantificar a proporcdo de cada estratégia CSR. H. impetiginosus foi classificada
categoricamente Tolerante ao estresse devido aos altos valores da estratégia S. Isso
se deu principalmente por suas folhas pequenas em relacdo a massa total e uma alta
proporcao de tecidos por unidade de massa foliar, indicando o investimento em
tecidos de resisténcia que permitem maior tolerancia a escassez de recursos. NOsso
resultado € compativel com a predicdo da Teoria CSR para espécies abundantes em
condic¢des pouco produtivas. A estratégia descrita, pode explicar a alta mortalidade de

mudas de H. impetiginosus em areas sujeitas a pastagem de herbivoros, uma vez que
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a alta resisténcia da planta pressupde baixa capacidade regenerativa apds disturbios.
Concluimos que a estratégia ecolégica de H. impetiginosus € compativel com sua
ocorréncia em florestas tropicais secas, podendo explicar tanto a sua alta abundancia
em florestas maduras quanto sua baixa sobrevivéncia em areas sujeitas a pastagem.
Considerando que os disturbios sdo mais frequentes no estégio inicial da sucessao,
recomendamos que essa espécie ndo seja utilizada na fase inicial da restauracéo de

florestas tropicais secas.

Palavras-chave: Estratégias CSR, Caracteristicas funcionais; Restauracgéo florestal;
Caatinga; Ipé-roxo.

INTRODUGAO

Perturbagbes antropicas crbnicas limitam a regeneragcdo natural de
comunidades vegetais (Sfair et al. 2018), ameacando a estabilidade dos
ecossistemas. Em florestas tropicais secas, tal como a Caatinga, a restauracao
assistida vem sendo utilizada como método para acelerar a sucessao ecologica
através do plantio de mudas de espécies nativas (Moura & Silva 2017). Entretanto, a
alta mortalidade de mudas na fase inicial de projetos de restauracao representa um
desafio para a recuperacdo dessas florestas secas (Lima et al. 2015), tornando-se
necessario buscar estratégias mais eficientes de restauracdo. Um aspecto
frequentemente negligenciado no critério de escolha das espécies plantadas sdo suas
estratégias ecoldgicas de uso de recursos e tolerancia as condi¢cdes ambientais (Funk
et al. 2016). Como as condi¢cfes ambientais variam ao longo do processo sucessional,
algumas estratégias ecoldgicas das plantas serdo mais bem sucedidas em estagios

especificos da regeneracao florestal (Funk et al. 2016; Pierce et al. 2017).

Por exemplo, a teoria CSR (Grime 1977) propde que as plantas possuem trés
estratégias adaptativas, e que a performance destas depende da combinacédo de dois
mecanismos distintos de filtragem ambiental, disponibilidade de recursos (i.e.,
limitacdo a producao de biomassa) e regimes de disturbio (i.e. perdas de biomassa).
Plantas Competidoras (C) possuem folhas grandes e uso aquisitivo de recursos,
crescem rapido e investem em estruturas de forrageamento (e.g. folhas grandes que

capturam mais luz) (Reich 2014), o que as favorece em condi¢des produtivas e com
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menor frequéncia de disturbios. Plantas Tolerantes-ao-estresse (S) possuem folhas
pequenas e uso conservativo de recursos, crescem lentamente e investem em
estruturas de resisténcia (e.g. tecidos densos; Reich 2014) e, assim, sobrevivem
melhor em condi¢des improdutivas. Plantas Ruderais (R) possuem folhas pequenas e
uso aquisitivo dos recursos, crescem rapido e investem em estruturas reprodutivas
(e.g. sementes e crescimento clonal; Reich 2014) e, portanto, conseguem rebrotar
mais rapidamente apos distarbios. Essa classificacdo em trés categorias representa
extremos de convergéncia funcional, e cada individuo pode exibir diferentes

proporgdes de competicdo, tolerancia-ao-estresse e ruderalidade.

No contexto da restauracédo florestal, a teoria CSR permite entdo fazer
predicdes sobre qual estratégia ecologica das plantas tera melhor desempenho em
cada estagio sucessional de uma comunidade (Pierce et al. 2017). Na fase inicial de
uma sucessao secundaria (e.g. restauracdo) as plantulas estdo mais vulneraveis aos
eventos de disturbio (e.g. herbivoria) e, portanto, plantas mais ruderais, que rebrotam
rapidamente, terdo melhor performance (Funk et al. 2016; Pierce et al. 2017).
Entretanto, a medida que a regeneracao florestal avanca, a maior quantidade de
plantas competindo em florestas maduras pode aumentar a escassez de recursos,
favorecendo entdo a performance de espécies mais tolerantes ao estresse (Pierce et
al. 2017; Pinho et al. 2017).

Neste trabalho, avaliamos qual a estratégia CSR de uma espécie arbdrea
frequentemente usada na restauracao de florestas secas. Como esta € abundante em
florestas secas maduras, hipotetizamos que sua estratégia deve conter altos valores
de Tolerancia ao estresse (S) para lidar com as condi¢des pouco produtivas desse

ecossistema.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Realizamos o estudo no Parque Nacional do Catimbau (8° 34.794'S; 37°
14.918'0), Pernambuco, Brasil, onde o clima regional é tropical semiarido, classificado
como BSh, com precipitacdo anual variando de 480 a 1000 mm e temperatura media

anual de 23 °C (Alvares et al. 2014). A vegetacgéo esta dentro do dominio da Caatinga,
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gue é representada por plantas heliéfilas que estdo submetidas a ambientes xéricos,
com solos arenosos (Moura & Silva 2017). Esta é considerada uma area de extrema
importancia biolégica e prioritaria para conservacdo, por apresentar numeros

relevantes de endemismos e espécies raras (ICMBIO 2019).
Espécie modelo

Utilizamos a espécie Handroanthus impetiginosus (Mart.) Standlé
(Bignoniaceae), popularmente conhecida como ipé-roxo, que é nativa do Brasil com
distribuicdo nos biomas Caatinga, Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica e Amazonia,
(Amado et al. 2015). Essa espécie possui porte arbéreo, com altura de 3 a 8 metros.
Suas folhas sdo opostas com cinco foliolos, e seus frutos sao dispersos por
anemocoria (Amado et al. 2015; Santos et al. 2018). Embora H. impetiginosus seja
encontrada com frequéncia em estagios avancados de sucessdo ecologica de
florestas tropicais Umidas, esta espécie também é abundante em areas conservadas
de florestas secas e semi-deciduas (Santos et al. 2013; Amado et al. 2015) e, por isso,
vem sendo utilizada nos trabalhos de restauracao destes ecossistemas (Fabricante et
al. 2017).

Desenho amostral

Selecionamos dez individuos adultos de H. impetiginosus que ocorriam em uma
mesma area com condi¢cdes ambientais semelhantes e coletamos 10 folhas de cada,

totalizando 100 folhas.

Caracteristicas funcionais e estratégias ecologicas

As estratégias CSR foram quantificadas a partir de trés caracteristicas
funcionais morfolégicas das plantas de acordo com o método globalmente calibrado
proposto por Pierce et al. (2016). A area foliar (LA), area foliar especifica (SLA) e
contetdo de massa seca foliar (LDMC). As diferentes combinac¢des de valores dessas
caracteristicas resultam em percentuais de C, S e R para cada folha/individuo,
totalizando 100%. Calculamos a LA a partir do método da elipse, registrando valores
de largura (L) e comprimento (C) para depois utilizar a formula area foliar = [L.C.11/4].
A SLA e o LDMC foram calculadas, respectivamente a partir da razao entre area foliar
e massa seca de folha (secada a 80 °C por 24 h em estufa), a partir da razdo massa

seca/massa fresca.
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RESULTADOS

De acordo com o continuo das estratégias CSR, os individuos de H.
impetiginosus apresentaram em média 13,08 % de Competicdo, 86,92 % de
Toleréancia ao estresse, e 0 % de Ruderalidade, o que os classificou categoricamente
como individuos Tolerantes ao Estresse (S) (Fig. 1). Os valores médios e desvio
padréo de cada caracteristica funcional e estratégia ecoldgica estdo apresentados na
tabela 1.

Tolerancia (%)

Figura 1. Valores médios das estratégias CSR de cada individuo de Handroanthus
impetiginosus. O gradiente de cores representa o grau de proximidade dos individuos

com os extremos de cada uma das trés estratégias.

Tabela 1. Valores médios e desvio padréo das caracteristicas funcionais e

estratégias ecoldgicas dos individuos de H. impetiginosus.

LA (cm2) SLA (mm2/mg) LDMC (%) C (%) S (%) R (%)
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Média 209,83 0,45 0,65 13,08 86,92 0,00
Desvio padrao 72,44 0,07 0,20 261 261 0,00

DISCUSSAO

Tal como esperado pela hipotese inicial, individuos de H. impetiginosus
apresentaram altos valores de tolerancia ao estresse, o que de acordo com o método
de Pierce et al. (2017), os classifica categoricamente como plantas de estratégia
ecoldgica S. Considerando os valores relativamente moderados de area foliar, a
estratégia de tolerancia ao estresse dessa espécie reflete principalmente a variacao
das caracteristicas relacionadas ao investimento econémico das plantas. (Wright et
al. 2004). Os valores altos de LDMC e baixos de SLA descrevem um uso conservativo
dos recursos, indicando que o carbono adquirido por essas plantas na fotossintese &
investido numa maior densidade de tecidos, o que permite maiores resisténcia e
tolerancia a escassez de recursos (Wright et al. 2004; Reich et al. 2014). Esse
resultado € compativel com a predicdo da Teoria CSR, em que espécies com
estratégia S sdo mais abundantes em ambientes com condi¢des pouco produtivas
(Grime 1977). Além disso, nossos resultados também vao ao encontro de Pinho et al.
(2017), onde a estratégia S foi proporcionalmente maior em florestas tropicais
maduras. De acordo com os autores, a competicdo entre um grande numero de
espécies nos estagios avancados da sucessao pode reduzir a disponibilidade de
recursos e filtrar espécies mais tolerantes.

No contexto da restauracdo, uma alta mortalidade de mudas plantadas vem
sendo observada em areas de Caatinga sujeitas a pastagem de herbivoros, incluindo
da espécie H. impetiginosus (Lima et al. 2015; Fabricante et al. 2017). Quando
avaliado a luz da teoria CSR, a maior mortalidade de individuos desta espécie pode
estar relacionada a sua estratégia ecoldgica descrita em nosso trabalho. Por exemplo,
como os tecidos de suas folhas possuem um alto custo em termos de carbono, a
biomassa consumida por herbivoros demora a ser reconstruida, conferindo uma baixa
capacidade regenerativa a essa espécie. Nesse sentido, podemos inferir gue embora
as espécies com altos valores da estratégia S possam tolerar as condicfes semiaridas
das florestas tropicais secas, sua abundancia na comunidade sera reduzida em areas
sujeitas a distarbios crénicos. Por outro lado, em ambientes pouco produtivos, as

espécies mais abundantes no estagio inicial da sucessdo geralmente sdo as que
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possuem uma estratégia distribuida quase totalmente entre Tolerancia ao estresse e
Ruderalidade (i.e. espécies SR; Pierce et al. 2017). Isso porque, espécies SR podem
ser tolerantes a de escassez de recursos (embora em menor grau comparado as
espécies 100% S) e ainda possuir uma capacidade suficiente de rebrotar apds os
distarbios frequentes no inicio da sucesséao (Pierce et al. 2017). Portanto, em projetos
de restauracdo espeécies SR talvez sejam suficientemente tolerantes as condi¢bes
semidridas das florestas secas e ainda possuam uma capacidade de rebrota que
garanta sua sobrevivéncia em areas sujeitas a pastagem.

Assim, concluimos que a estratégia ecoldgica de H. impetiginosus é compativel
com sua ocorréncia nas condi¢des pouco produtivas das florestas tropicais secas, e
pode explicar tanto a sua alta abundancia em florestas maduras quanto sua baixa
sobrevivéncia em areas sujeitas a pastagem. Considerando que os disturbios sdo
mais frequentes no estagio inicial da sucessao (Pierce et al. 2017), e que as florestas
tropicais secas estdo expostas a pastagem de herbivoros (Arnan et al. 2018),
recomendamos que essa espécie nao seja utilizada na fase inicial da restauracao
florestal desse ecossistema. Ao invés disso, o plantio de espécies com estratégia SR
pode aumentar a sobrevivéncia das mudas nessa fase, uma vez estas talvez sejam
suficientemente tolerantes as condi¢cfes semiaridas e ainda possuam uma capacidade
de rebrota apds a pastagem. Por fim, a aplicacdo do conhecimento tedrico através do
critério de escolha das espécies baseado em suas estratégias ecologicas pode
contribuir para aumentar a eficiéncia da restauracdo ecoldgica de florestas tropicais

Secas.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a UFPE, CAPES e ao Cnpq pelo apoio financeiro, também a
doutoranda Silvia Pereira pelo auxilio no delineamento amostral e coleta dos dados

Nno campo.

REFERENCIAS

Alvares CA, Stape JL, Sentelhas PC, De Moraes Gongalves JL, Sparovek G. 2014.
Kdpper's climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift 22: 711-728.

90



Amado S, Ferreira INM, Filho JTC. 2015. Comparacdo anatomica do lenho de
Handroanthus impetiginosus e Handroanthus avellanedae. Revista Anhaguera
Goiania 1:34-41.

Arnan X, Leal IR, Tabarelli M, et al. 2018. A framework for deriving measures of chronic
anthropogenic disturbance: Surrogate, direct, single and multi-metric indices in
Brazilian Caatinga. Ecological indicators 94: 274-282.

Fabricante JR, Aratjo KCT, Manfio M, Siqueira-Filho JA. 2017. Mortalidade de mudas
de espécies nativas sob efeito do pastejo de caprinos, ovinos e emas: implicacdes
para projetos de recuperacao/restauracdo de areas degradadas na caatinga. Nativa
5:410-413.

Funk JL, Larson JE, Ames GM, et al. 2017. Revisiting the Holy Grail: using plant
functional traits to understand ecological processes. Biological Reviews 92: 1156-
1173.

Grime JP. 1977. Evidence for the existence of three primary strategies in plants and
its relevance to ecological and evolutionary theory. American Naturalist 111: 169-194.

ICMBio. 2019. Unidades de conservacdo-Parna do Catimbau. Brasil.
http://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-
brasileiros/caatinga/unidades-de-conservacao-caatinga/2135-parna-do-catimbau. 01
Aug. 2019.

Lima MM, Santos LA, Nogueira EMS, Moura BP. 2015. Sobrevivéncia inicial de seis
espécies usadas na recuperacdo de uma area degradada na Caatinga. Revista
Ouricuri 5: 132-137.

Moura FBP, Silva JV. 2017. Restauracédo na Caatinga. 1st edn. Alagoas, Edufal.

Pierce S, Negreiros D, Cerabolini BEL, et al.. 2017. A global method for calculating
CRS ecological strategies apllied across biomes world-wide. Functional Ecology 31.:
444- 457,

Pinho BX, Melo FPL, Arroyo-Rodriguez V, Pierce S, Lohbeck M, Tabarelli M. 2017.
Soil-mediated filtering organizes tree assemblages in generating tropical forests.
Journal of Ecology 106: 137-147.

Reich PB. 2014. The world-wide ‘fast-slow’ plant economics spectrum: a traits
manifesto. Journal of Ecology 102: 275-301.

Santos LL, Santos LL, Alves ASA, Oliveira LSD, Sales MF. 2013. Bignoniaceae Juss.
no Pargue Nacional Vale do Catimbau, Pernambuco. Rodriguésia 64: 479-494.

Santos PCS, Benedito CP, Alves TRC, Paiva EP, Sousa EC, Freires ALA. 2018. Water
stress and temperature on germination and vigor of Handoanthus impetuginosus
(Mart. ex DC). Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 5: 349-354.

91



Sfair JC, Bello F, Franca TQ, Baldauf C, Tabarelli M. 2018. Chronic human disturbance
affects plant trait distribution in a seasonally dry tropical forest. Environmental
Research Letters 13: 025005.

Wright 1J, Reich PB, Westoby M, et al. 2004. The worldwide leaf economics
spectrum. Nature 428: 821-827

92



GRAMINEAS EXOTICAS RETARDAM GANHO DE DIVERSIDADE DE PLANTAS
NATIVAS DURANTE PROCESSO DE REGENERAGAO NATURAL NA CAATINGA

Lucas Alencar!, Cassio Carvalho? Diego Centeno-Alvarado?, Isadora Schulze-
Albuquerque?, & Willams Oliveira®

! Programa de Pés-graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco

2 Programa de Poés-Graduacdo em Etnobiologia e Conservacdo da Natureza,
Departamento de Biologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco

RESUMO

Uma das principais perturbagdes antropicas no mundo € o estabelecimento de pasto
com introducao de espécies exoticas (e.g. Brachiaria spp.) para criacdo de gado. Na
Caatinga, e em outras florestas sazonalmente secas, este fenbmeno ocorre
frequentemente, ja que € incomum a presenca de gramineas que suportem uma alta
intensidade de pastejo. Eventualmente, esses locais podem ser abandonados e a
capacidade das espécies nativas em se estabelecer nas areas com gramineas
exdticas pode ser reduzida, afetando diretamente a regeneracdo natural do
ecossistema. No entanto, ainda existem lacunas com relacdo ao efeito das espécies
exoticas sobre o processo de regeneracdo natural e recuperacdo da diversidade em
comunidade de espécies nativas de plantas. Tendo isto em vista, buscamos avaliar
como a cobertura das espécies de gramineas exoticas afetam o processo de
regeneracao natural na Caatinga. Para isto, investigamos uma area em processo de
regeneracao natural com um gradiente de cobertura de Brachiaria spp que vai de 0%
a 60% em relacdo a area da parcela (9m2). Nos avaliamos o ganho em numero de
espécies e a proporcdo de espécies de plantas dominantes em relacdo ao numero
total de espécies ao longo deste gradiente, utilizando os indices de diversidade
verdadeira (Hill numbers das ordens Q0 e Q2) e o Fator de equitabilidade da
comunidade. Nossos resultados mostraram que em um gradiente de Brachiaria spp.
0 reestabelecimento do numero de espécies € freado nas parcelas com maior
porcentagem de cobertura. Também encontramos que o fator de equitabilidade néo
muda ao longo do gradiente de cobertura de Brachiaria spp., pois houve reducao no

namero total de espécies e ndo apenas das menos abundantes. Concluimos que as
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gramineas dificultam o estabelecimento tanto de espécies raras como das espécies
dominantes. Como recomendacao prética, sugerimos a remocao destas gramineas

exoticas para facilitar o processo de regeneracdo natural na Caatinga.

Palavras-chave: Introducdo de gramineas, regeneracgéo natural, Brachiaria, espécies

nativas, diversidade real

INTRODUGAO

s

A introducdo de espécies exbticas em um sistema é um grave problema
ambiental gerado por atividades antropicas (Mooney 2005). Espécies exoticas sao
espécies que se estabelecem em locais fora da sua area natural de ocorréncia,
podendo aumentar em abundancia e se tornarem um componente principal da
comunidade (Richardson et al. 2000). Um exemplo € a introducdo de gramineas
exoticas associada ao estabelecimento de pasto para criacdo de gado. Normalmente
estas gramineas séo introduzidas em um sistema de producéo devido a sua maior
produtividade, palatabilidade e custos, quando comparado com espécies nativas
(Driscoll et al. 2014). Ao aumentar em abundancia, estas espécies exoéticas podem
desestruturar a comunidade local, modificando parametros de abundancia e
composicdo das espécies nativas, podendo levar até mesmo a extincdo local
(Richardson & Ricciard 2013).

Eventualmente muitas areas de pasto com gramineas exoticas séao
abandonadas. Isto pode acontecer por causa de sobre-exploracdo, variacdo nos
precos de mercado, ou até mesmo pela baixa produtividade natural do ecossistema
em que essas gramineas foram introduzidas (Alves et al. 2003). Apds esse abandono,
a area comeca a regenerar-se naturalmente e as gramineas exoticas presentes no
pasto filtram quais espécies de plantas nativas conseguem se reestabelecer nessa
area (Callaway & Maron 2011), pois competem com as plantulas de espécies nativas
por agua e nutrientes, devido aos seus sistemas radiculares densos e rasos (Hooper
2007).

Regeneracdo natural € o processo pelo qual uma comunidade alterada por
pressdes antrdpicas consegue retornar ao estagio pré-perturbacdo ou de referéncia

(Chazdon 2017), pois depende de diferentes fatores, como atributos socioeconémicos
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e efeitos diretos e indiretos nas comunidades locais (Latawiec et al. 2016). Dentro
dessas é&reas, é esperado que as espécies nativas mais eficientes na disperséo e
aquisicao de recursos (i.e., melhores competidoras), consigam se estabelecer em
maior quantidade nas comunidades, tornando-se abundantes mesmo com o filtro
bidtico imposto por espécies exoticas (Pearson et al. 2018). Quanto as espécies que
s&o menos eficientes no uso dos recursos (i.e., competidoras mais fracas), a presenga
de gramineas exdéticas pode impedir o estabelecimento dessas espécies, via
competicdo por espaco e outros recursos, principalmente agua e nutrientes (Hooper
2007; O’Loughlin et al. 2019). Nas espécies raras tem sido demonstrado maiores
taxas de declinio na presenca de espécies exoticas (Farnsworth 2004). O maior poder
de competicdo dessas gramineas exoticas pode ocorrer devido ao fato destas
apresentarem atributos funcionais, como uma taxa de crescimento maior que outras
plantas nativas, crescimento vegetativo e uma diferente estrutura radicular (Drenovsky
et al. 2012), ndo presentes nas comunidades em que elas se estabelecem e invadem,
ocupando um nicho vago (Callaway & Maron 2006). Com isso, as gramineas exoticas
podem alterar a composicdo e abundéancia das espécies que naturalmente séo

encontradas em comunidades de areas em regeneracao.

Além de alterara composicao taxonémica, as gramineas exoticas podem
retardar o processo de regeneracdo como um todo. No entanto, ainda ndo sabemos
se de fato estas gramineas retardam a regeneracao natural e nem qual é o efeito delas
sobre a comunidade de plantas nativas em regeneracdo. Nossas perguntas foram 1)
gual o efeito da cobertura de gramineas exoticas sobre 0 nimero de espécies vegetais
nativas da Caatinga? E 2) como as gramineas exGticas afetam a dominancia da
comunidade de plantas em processo de regeneracdo na Caatinga? Nossa hipétese é
gue as gramineas exoticas limitam o estabelecimento de espécies nativas,
especialmente das espécies raras, via competicdo por recursos. Assim, prevemos que
1) quanto maior for a cobertura de gramineas exoticas, menor serd 0 numero de
espécies de plantas nativas e 2) quanto maior for a cobertura de gramineas exoéticas,

menor sera a dominancia das espécies nas comunidades.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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Realizamos o estudo no Parque Nacional do Catimbau (8.61667°S, 37.15°0)
situado entre os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga. O parque apresenta
uma variagdo anual de chuvas de 480 a 1100mm e vegetacao de caatinga (Rito et al.
2017). Esta area apresenta um clima semiarido tipo BShs, com transicdo para o
tropical chuvoso do tipo As. Possui temperatura média anual de 23°C e precipitacdo
meédia anual entre 480mm e 1.100mm (Athié-Souza et al. 2019). Nessa regido, foram
introduzidas diversas espécies de gramineas do género Brachiaria devido a sua alta
produtividade e tolerancia a seca, e por ndo existirem equivalentes naturais em termos
de produtividade (Almeida et al. 2015). No PARNA Catimbau, diversas areas de pasto
com gramineas exoticas foram abandonadas, devido a baixa produtividade natural do
ecossistema e da imprevisibilidade das chuvas (Tabarelli et al. 2018). Realizamos o
estudo em uma area de pasto abandonado que esta em processo de regeneracao
natural, com presenca de espécies herbaceas e arboreas nativas, e um gradiente de
cobertura de gramineas exoticas do género Brachiaria. Esta area de pasto pertence a
outro projeto em execucdo (responsavel: Felipe Pimentel Lopes de Melo,
MCTIC/CNPg N° 19/2017, processo 441292/2017-8) e foi subdivida em 200 parcelas
de 6x6 metros, dispostas lado a lado a uma distancia de 1m cada, na forma de um
tabuleiro de xadrez, sendo cada uma das parcelas dividida em quatro sub-parcelas de
3x3 metros. A area total do pasto abandonado € de 3 hectares e cobre um gradiente

de cobertura de vegetal de Brachiaria spp. que varia de 0 a 60%.
Amostragem

Nés selecionamos 11 sub-parcelas de 3x3 metros com um gradiente com
cobertura vegetal de Brachiaria spp. variando entre 0% e 60%. A area ocupada por
Brachiaria spp. foi previamente mensurada através de imagens aéreas de alta
resolucao feitas com um Veiculo Aéreo N&o Tripulado (Phatom 4 pro®) em fevereiro
de 2019 com uma resolucédo de 72dpi. A porcentagem da cobertura foi calculada como
a area da mancha de Brachiaria spp. em relacdo a area total da parcela. Dentro de
cada parcela, identificamos os individuos encontrados no menor nivel taxonémico
possivel, sendo a riqueza determinada a partir desta informacéo. Para mensurar a
abundancia das espécies encontradas, padronizamos o esforgco amostral em cada
parcela contando o numero de individuos durante um minuto para cada espécie. N6s

utilizamos este intervalo de tempo porgue identificamos em campo que um minuto era
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o suficiente para contar todos os individuos das espécies mais abundantes. Entdo

utilizamos este valor para padronizar a contagem para as outras espécies.
Andlise dos dados

Primeiramente, calculamos os indices de diversidade verdadeira para todas as
parcelas (Hill numbers - Jost 2006). Nés utilizamos duas ordens dos Hill numbers:
ordem 0O (oD), que € igual ao numero absoluto de espécies na comunidade e ordem 2
(3D), equivalente ao inverso do indice de Simpson. O oD néo é sensivel a abundéancia
de espécies e, portanto, confere peso desproporcional a espécies raras. Ja o 2D da
mais peso as espécies abundantes e pode ser interpretado como o numero de

espécies dominantes na comunidade (Jost 2006).

Utilizamos os valores de oD para comparar como a cobertura de exoticas afeta
0 numero de espécies. Também utilizamos os valores de 2D para avaliar como a
cobertura de exdticas afetas esse grupo especifico da comunidade. Ainda, calculamos
o fator de equitatividade que representa a propor¢cdo de espécies dominantes na
comunidade em relacdo ao namero total de espécies (Jost 2010). Os modelos foram
construidos utilizando modelos lineares generalizados (GLM) com a distribuicdo de
Poisson para as analises da ordem OD e uma distribuicdo gaussiana para os modelos

com a ordem 2D. Todas as analises foram feitas no programa R 3.4.1.

RESULTADOS

Identificamos um total de 14 familias, 33 espécies e 1.115 individuos. As
familias mais representativas foram Fabaceae (7 espécies; 25,9%), Malvaceae (4
espécies; 14,8%) e Rubiaceae (4 espécies, 14,8%). As espécies mais abundantes em
namero de individuos foram Portulaca sp. (33,7%), Mitracarupus sp. (20,6%) e
Chamaecrista rotundifolia (7,1%) que representam 61,4% de todas as espécies
nativas encontradas na area. Com relacdo as parcelas que apresentaram o maior
numero de individuos, os de menor area de cobertura de Brachiaria spp. (0%, 9% e

12%), apresentaram maior abundancia (26,3%; 14,1% e 13,2%, respectivamente).

Encontramos uma tendéncia de que quanto maior a cobertura de Brachiaria

spp. em uma parcela, menor o numero de espécies nas comunidades apesar da
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relacdo ndo ser significativa para um a = 0.05 (p= 0,07; R?>= 0,42). No entanto, a
parcela com 60% de cobertura de Brachiaria spp. apresenta um individuo arbéreo que
ocupa a maior parte desta area sendo uma comunidade muito diferente das outras.
Quando eliminamos esta parcela das analises, encontramos relagéo significativa na
diminuicdo no numero de espécies nativas com o aumento da cobertura de espécie
exética (p= 0,04; R2= 0,55) (Fig. 1a). Quanto as espécies mais abundantes da
comunidade, a cobertura de Brachiaria spp. ndo tem efeito significativo sobre elas (p=
0,12; R2= 0,34). O Fator de equabilidade (Tabela 1) também ndo apresentou uma
relacéo significativa em funcéo da cobertura de Brachiaria spp. (p= 0,39; R2= 0,08 —
Fig. 1b).

Numero de espécies

Cobertura végetal de Brachiaria spp. (%)
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Fator de equabilidade

Cobertura vegetal de Brachiaria spp. (%)

Figura 1. Efeito da cobertura de planta exotica em fracdo decimal (Brachiaria spp.)
sobre a estrutura de comunidades de plantas nativas da Caatinga. (a) Perda de
espécies em relacdo ao aumento da cobertura de Brachiaria spp. (GLM — p = 0.04; R?
= 0.55; n = 10) e (b) efeito da cobertura de (Brachiaria spp.) sobre o Fator de
equabilidade das comunidades de plantas nativas (GLM — p = 0.39; R2=0.08; n = 10).
Valores de cobertura de exoticas representam a proporcdo da area ocupada pela

Brachiaria spp. em relacéo a area total das parcelas.

Tabela 1. indices de diversidade verdadeira e fator de equitabilidade das parcelas

com diferente cobertura vegetal de Brachiaria spp.

indices de diversidade
Cobertura vegetal de  verdadeira (Hill numbers)  Fator de

Parcela Brachiaria spp. (%) equitabilidade
QO (°D) Q2 (*D)
1 0 14 8.56 0.6114
2 1.14 11 2.32 0.2109
3 9.39 14 5.56 0.3971
4 12.69 8 2.57 0.3213
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5 20.71 13 5.59 0.4300
6 27.82 10 5.41 0.5410
7 32.03 8 4.07 0.5088
8 40.37 11 3.62 0.3291
9 45.22 9 2.06 0.2289
10 52.65 4 3.33 0.8325
11 60.78 10 2.86
DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que em um gradiente de cobertura de Brachiaria
spp., 0 reestabelecimento de plantas nativas é reduzido com o aumento da cobertura
(Fig. 1a). Isso pode ocorrer porque as especies exoticas tém atributos funcionais que
as ajudam a ocupar nichos antes ocupados por espécies nativas e acessar recursos
gue nédo sao utilizados por elas (Callaway & Maron 2006). Por exemplo, gramineas
exoticas do género Brachiaria possuem raizes densas, porém superficiais (Guenni et
al. 2002). Por conta disto, os nutrientes que estdo entrando no solo, como agua da
chuva e matéria organica vinda da decomposicdo da serrapilheira, podem ser
captados antes por estas gramineas do que por outras espécies (Ho et al. 2005). Além
disso, as gramineas possuem um tipo de metabolismo Unico que € mais eficiente no
uso da agua, tornando-se competidoras bastante agressivas (Guenni et al. 2002),
especialmente onde a 4gua € um recurso limitante para o estabelecimento de plantas,
como na Caatinga. Brachiaria tem alta resisténcia a solos acidos e consegue se
adaptar a solos com baixa fertilidade, sendo esta mais uma caracteristica que pode
tornar as Brachiarias mais competitivas que outras espécies nativas e permitindo que
ela se propague mais facilmente dentro da comunidade (Edvan et al. 2015). Estudos
similares com gramineas exoticas feitos em outros lugares mostraram resultados
semelhantes (Eliason & Allen 1997; Ferreira et al. 2016).

No caso do sistema avaliado, Brachiaria spp. pode impedir o restabelecimento
de rigueza de espécies e ndao a abundancia ou densidade das espécies nativas, por
serem gramineas perenes e que formam touceiras que ocupam grandes areas
(Djikeng et al. 2014). Ou seja, durante o periodo chuvoso em que as herbaceas nativas
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estdo recrutando, as areas ja ocupadas pelas touceiras de Brachiaria spp. impedem
gue as plantulas se estabelecam. Entdo Brachiaria spp. pode estar impedindo o
estabelecimento de plantas nativas por competicdo por espaco. Além disso, € possivel
gue as gramineas exéticas apresentem uma maior abundancia e sucesso no
recrutamento por ndo possuirem predadores naturais nas regides onde foram
introduzidas (Pearson et al. 2018). Ou seja, estas espécies podem estar escapando
da resisténcia bidtica por parte do pool de espécies que ocorrem nas comunidades
avaliadas. A resisténcia bittica é o fendmeno pelo qual as espécies nativas exercem
efeito negativos sobre as espécies invasoras, como predacdo de sementes ou
competicao direta por recursos (Pearson et al 2012). Esta é uma hip6tese comumente
utilizada para explicar o porqué da manutencéo da baixa densidade de individuos no
inicio do processo de invasdo biolégica em diversas comunidades do mundo
(Cushman et al 2011; Maron et al. 2012; Pearson et al. 2012). No entanto, devido as
caracteristicas funcionais destas Brachiarias invasoras, elas podem estar vencendo a
resisténcia bidticas dessas comunidades e modificando 0 processo de regeneracao

natural da Caatinga.

Diferente do que esperavamos, a maior cobertura de Brachiaria spp. nao
aumentou o fator de equabilidade e da comunidade (Fig. 1b). Isto significa que n&o

houve reducédo no nimero total de espécies e ndo apenas das menos abundantes.

Desta forma, é necessario que essas gramineas exoticas sejam removidas
para permitir o restabelecimento da riqgueza de espécies nativas dessas areas
abandonadas e assim contribuir para a conservacdo das espécies nativas e

recuperacdo dos ecossistemas da Caatinga (Esquivel et al. 2008).
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RESUMO

A rigueza e composicdo vegetal das ilhas de afloramentos rochosos recebem
influéncia de fatores deterministicos, como a profundidade do solo, temperatura e
disponibilidade hidrica, mas também de fatores aleatérios através da capacidade de
dispersdo das plantas. Considerando a importancia do modelo estocastico nos
afloramentos da Caatinga, as hipoteses foram que: a composicao vegetal das ilhas
proximas esta positivamente correlacionada com as distancias geogréaficas; ilhas com
profundidade do solo e area parecidas e ocorrentes em um mesmo afloramento
possuem maior similaridade de riqgueza de espécies. Avaliamos o efeito da dispersao
e fatores abidticos na montagem de comunidades vegetais (composicdo e riqueza)
em dez ilhas de solo, inseridas em um afloramento rochoso arenitico no Parque
Nacional do Catimbau, Pernambuco. Para determinar a influéncia da distancia sobre
a composicao de espécies entre as ilhas, realizou-se uma correlacdo entre as matrizes
de similaridade de espécies e distancia das comunidades. A influéncia das
caracteristicas abioticas na riqueza de espécies foi avaliada através da correlacao de
Pearson seguido por um teste de Shapiro-Wilk. Nao houve relacéo significativa entre
a composicao das ilhas, a distancia entre elas e as caracteristicas abioticas, sugerindo
gue outros fatores, como a inclinacdo, podem ser mais explicativos. Contudo, a
rigueza das ilhas foi explicada pela area e profundidade do solo, confirmando a relagcéo
espécie-area e que a conexdo entre as ilhas permite o transporte de nutrientes e

propagulos, influenciando na produtividade das mesmas.

Palavras-chave: Florestas tropicais sazonalmente secas, Modelo estocastico,

Modelo deterministico, Montagem de comunidades vegetais.

105



INTRODUGCAO

Um dos grandes desafios na ecologia consiste na compreensédo dos fatores
gue estruturam as comunidades vegetais. Sabe-se que a montagem de comunidades
pode ser fortemente influenciada por processos deterministicos e estocasticos (Chase
2010; Pavoine & Bonsall 2011). Processos deterministicos sdo os baseados em
modelos de nicho, como por exemplo, interac6es ecoldgicas e filtragem ambiental
(Chase 2010; Pavoine & Bonsall 2011). Ja os processos estocasticos incluem deriva
ecoldgica, limitacdo na dispersao, especiacao e extincdo aleatdrias (Chase 2010;
Pavoine & Bonsall 2011). Tais efeitos sdo abordados em uma série de estudos, no
entanto o entendimento dos efeitos individuais e sinérgicos dos processos
deterministicos e estocasticos na montagem de comunidades vegetais ainda € pouco
explorado (Ellwood et al. 2009).

Comunidades vegetais que se desenvolvem sobre afloramentos rochosos
funcionam como excelente modelo analitico da influéncia de processos
deterministicos e estocasticos. De fato, no dominio da Caatinga, comunidades
vegetais sdo frequentemente observadas sobre afloramentos rochosos, ambientes
gue funcionam como um excelente sitio de estudos observacionais relacionados a
montagem das comunidades. As rochas expostas e submetidas a elevada radiacéo
solar, pouca disponibilidade hidrica e solos rasos dessas paisagens abrigam um tipo
de vegetacao especifica, capaz de se estabelecer em fendas e depressdes na rocha
onde ha acumulo de solo, também chamadas de ilhas de vegetacdo (Szarzynski
2000). De modo geral, as ilhas maiores podem comportar grandes populacdes e
apresentam maior probabilidade de receber propagulos (MacArthur & Wilson 1963;
Michelangeli 2000). Da mesma forma, quanto mais profundo o solo, maior o acamulo

de nutrientes e agua, permitindo ilhas mais heterogéneas (Houle 1990).

Contudo, apesar da similaridade fisionbmica da vegetacao, ha diferencas na
composicao floristica entre afloramentos, mesmo que geograficamente proximos.
Essas distincbes estédo relacionadas com as caracteristicas ambientais e climéticas
da paisagem, afetando nos tipos de habitat e cobertura predominante (Meirelles 1999;
Scarano 2007). Além disso, segundo Uno & Collins (1987) e Sa (2008), pelas ilhas
estarem mais proximas entre si do que destas com a vegetacdo do entorno, as

préprias ilhas podem exercer o papel de fontes de propagulos, determinando a riqueza
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e composicdo das mesmas. Dessa forma, eventos estocasticos nesse ambiente
podem desempenhar um importante papel na composicdo vegetal (Barthlott et al.
1993; Hubbell 2001).

Diante disso, verificamos se regras de montagem baseadas em dispersao
(estocastico) explicam a composicéo e riqueza de espécies vegetais em diferentes
ilhas de vegetagdo. Especificamente, avaliamos: (i) como a distancia entre ilhas
afetam a composicdo das espécies locais; (i) como caracteristicas abibticas
(profundidade do solo e area das ilhas) afetam a composicao e riqueza das espécies
locais. Espera-se que: (1) a composicao vegetal das ilhas préximas esta positivamente
correlacionada com as distancias geograficas; (2): ilhas com profundidade do solo e

area parecidas possuem maior similaridade de riqueza de espécies.

METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no afloramento de rochas areniticas da Serra Branca,
localizado no Parque Nacional do Catimbau (8 ° 23'17 " -8 ° 36'35 " S; 37 ° 11'00 "
-37 ° 33 '32 "0), inserido no dominio fitogeografico de floresta tropical sazonalmente
seca (Caatinga) no Nordeste do Brasil (Brasil 2002). A regido possui altitude de 800 a
1000 m e clima tropical semiarido (Bsh’) (Alvares et al. 2014). A vegetagcdo é
constituida por um mosaico de caatingas arbOreas e arbustivas representadas
principalmente por espécies das familias Euphorbiaceae e Fabaceae (Silva et al.
2017).

Delineamento amostral

Utilizando o método de amostragem aleatéria sistematica, selecionamos 10
ilhas de solo com os seguintes critérios: (i) ilhas de solo ndo poderiam ser conectadas
entre si, e; (ii) deveriam ter heterogeneidade de tamanho. Com o auxilio de uma trena
métrica, medimos a distancia entre as ilhas e o tamanho delas através da area. A
profundidade do solo foi mensurada utilizando um vergalh&o de ferro inserido no
substrato, em trés pontos diferentes de cada mancha, até que alcancasse a rocha

matriz. A medida da profundidade do solo foi a média dessas trés medidas.
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Para analisar a composicdo e riqueza da vegetacdo, foram coletadas e
identificadas amostras de todas as espécies vegetais de cada mancha. Para averiguar
a dominancia das espécies no afloramento, contamos o nimero de manchas nas
guais elas foram encontradas. A identificacdo taxondmica foi feita por meio de
literatura especializada, mediante consulta a listagem floristica de Athié-Souza et al.
(2019). Além disso, para descrever a cobertura predominante, as espécies foram
classificadas quanto ao habito e as formas de vida de Raunkiaer (1934), fazendo uso
da chave proposta por Martins e Batalha (2011).

Andlise dos dados

Para avaliar uma possivel similaridade entre a composicao de espécies entre
as manchas, usamos o teste de similaridade de Jaccard. Adicionalmente, a fim de
avaliar a distancia entre as manchas, aplicamos o método da distancia Euclidiana. Por
fim, para avaliar o efeito das variaveis abioticas (area e profundidade), utilizamos
modelos de regressdes lineares simples, precedidos do teste de Coeficiente de
Correlacdo de Pearson e do teste de Shapiro-Wilk. O teste de correlacdo de Mantel
foi utilizado para avaliar a existéncia de correlacdes entre as variaveis independentes
(tamanho das manchas, distancias entre as manchas e profundidade do solo). Além
disso, foi realizado um teste de Outliers a fim de detectar possiveis valores extremos.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software RStudio 2015.

RESULTADOS

Foram registradas 26 espécies vegetais distribuidas em 17 familias (Tabela 1).
A familia mais rica foi Fabaceae com cinco espécies, seguida de Bromeliaceae,
Cactaceae, Cyperaceae, Poaceae e Rubiaceae com duas espécies cada. Quanto as
formas de vida, a mais representativa em nimero de espécies foi o fanerofito (10 spp.),
seguido do caméfito (9), hemicriptéfito (6) e terofito (1). Fanerdéfitos e hemicriptéfitos
foram registrados em todas as 10 ilhas, caméfitos s6 ndo ocorreram na ilha 2, e

térofitos se restringiram a ilha 3.

Tabela 1. Familias e espécies amostradas no afloramento rochoso de Serra Branca,
Catimbau — PE. Legenda: H = Herbacea; SU = Subarbusto; S = Arbusto; T =

Trepadeira; FV = forma de vida; Cam = Caméfito; Fan = Fanerdfito;, Hmc =
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Hemicriptofito; Ter = Terdfito; #A = nimero das ilhas nas quais as espécies foram

encontradas.
Familia/Espécie Habito FV #A Ilhas
Asteraceae
Emilia sonchifolia (L.) DC H Cam 1/10 3
Bromeliaceae
Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult. f. H Hmc 3/10 1,59
Encholirium spectabile Mart. ex Schult. f. H Cam 3/10 5,6,8
Cactaceae
Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & H cam  4/10
Stuppy 3,4,6,7
Pilosocereus cf pachycladus F. Ritter H Fan 3/10 3,6,9
Commelinaceae
Commelina erecta L. H Ter 1/10 3
Convolvulaceae
1,2, 3,
I[pomoea sp. T, H Hmc 7/20 7,8,9,
1
Cyperaceae
Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B. Clarke H Hmc 1/10 3
Cyperus cuspidatus Kunth H Hmc 1/10 3
Euphorbiaceae
Cnidoscolus urens (L.) Arthur SuU Fan 1/10 3
Fabaceae
Senna sp. S Fan 4/10 1,2,8,9
Zornia sericea Moric. H Cam 6/10 gé Aé 59
Sp. 1 S Fan 3/10 3,4,9
Sp. 2 S Fan  2/10 3,8
Sp. 3 H Cam 3/10 7,9,10
Malpighiaceae
1,2, 3,
Janusia anisandra (Juss.) Griseb. T,SU Fan 8/10 4,5,7,
8,9
Melastomataceae
Pterolepis glomerata (Rottb.) Miq. SuU Cam 1/10 5
Myrtaceae
Sp. S Fan 1/10 3
Passifloraceae
Piriqueta sidifolia Cambess. S Cam 1/10 5
Poaceae
1, 3, 4,
Sp. 1 H Hmc 5/10 6.9
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Sp. 2

Polygalaceae

Polygala sp.
Portulacaceae

Portulaca elatior Mart. ex Rohrb.
Rubiaceae

Richardia grandiflora (Cham. & Schtdl.)
Steud.

Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult.)
K.Schum.

Verbenaceae

Lantana camara L.

Hmc

Cam

Cam

Fan

Fan

Fan

8/10

1/10

2/10

9/10

3/10

5/10

1,9

U
oo U1 N
© o W

1,9, 10

3,5, 6,
8,9

A maior ilha apresentou uma area de 132,9 m? e obteve o maior numero de

espécies (17) e maior profundidade (média: 27,3 cm; desvio padrdo: 10,91). Em

contrapartida, a menor ilha apresentou uma area de 0,6 m2, com 7 espécies e

profundidade de média de 2,4 cm (desvio padrao: 0,89). A ilha com menor nimero de

espécies (4) foi a mancha 10, com area de 1,4 m? e profundidade média de 10 cm

(desvio padréo: 2,85) (Ver Tabelas 1 e 2). Nao houve correlacédo entre a composicao

de espécies versus a distancia entre as ilhas (R2 = 0.1118; p = 0.578), versus as

caracteristicas abioticas (R2 = 0.201; p = 0.468) e versus a distancia e caracteristicas

abidticas (R2=0.269; p = 0.1145) (Tabela 3).

Tabela 2. Area (m?) e profundidade média (cm) de 10 manchas de habitat avaliadas

na Serra Branca — PARNA Catimbau.

Mancha Area  Profundidade média Desv~io
(m?) (cm) padréo

1 7,8 9,7 4,8

2 9,1 7,8 3,2

3 132,9 27,3 10,9

4 3,5 3,2 1,8

5 2,0 2,7 1,2

6 0,6 2,4 0,9

7 19,0 11,8 5,8

8 14,4 8,8 0,7
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9 87,8 11,5 6,7
10 14 10,0 2,9

Tabela 3. Resultado do Teste de Mantel analisando a correlagdo das matrizes de

composicéo, distancia das manchas e as caracteristicas ambientais. p= probabilidade
de significancia; R?= coeficiente de determinagéo.

Variaveis p R2
Composicdo de espécies x distancia entre manchas 0.578 0.1118
Composicao de espécies x area e profundidade 0.468 0.201

Composicgao de espécies x distancia entre manchas x area e

0.1145  0.269
profundidade

Apos o teste de correlacéo entre as variaveis explicativas, observamos que a
area das ilhas foi positivamente correlacionada com a profundidade do solo (p =0.001;
estimativa: 0,86). Por isso, optamos por utilizar somente a variavel “area” nas analises
seguintes. Por fim, o resultado da regresséo linear simples mostrou uma relacéo

positiva e significativa entre a area da ilha e riqueza de espécies (p> 0.5, ver Figura
1).
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Riqueza de espécies

p =0.000212

Area (cm?)

Figura 1. Rigueza de espécies vegetais em funcdo do tamanho das manchas de

habitat (area) avaliadas na Serra Branca — PARNA Catimbau.

DISCUSSAO

O grande numero de espécies da familia Fabaceae pode estar relacionado a
influéncia da flora do entorno sobre a vegetacdo. Varios estudos floristicos ja
destacaram Fabaceae como o grupo mais representativo na Caatinga (Rodal & Melo
1999, Queiroz 2002; Athié-Souza 2019). Além disso, Bromeliaceae, Cactaceae,
Cyperaceae e Poaceae, que também se destacaram, estdo entre as familias mais
ricas em ilhas de vegetacdo sobre afloramentos rochosos neotropicais (Ibisch et al.
1995). A espécie mais registrada entre as ilhas foi Richardia grandiflora (Cham. &
Schtdl.) Steud., uma erva ruderal e amplamente distribuida no Brasil (Pereira &
Barbosa 2006). Outra espécie representativa foi Zornia sericea Moric., restrita ao
Nordeste do Brasil e frequente em areas antropizadas (Silva 2017). Além dessas,
Lantana camara L. foi o taxon lenhoso mais amplamente disperso no afloramento,
sendo ruderal, invasor e com efeito alelopatico, ocorrendo em diferentes partes do
Brasil e do mundo (Moro et al. 2012; Veraplakom 2017).
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Quanto a fisionomia da paisagem, diversos estudos apontam uma maior
rigueza de caméfitos, hemicriptofitos e terofitos em afloramentos de regides aridas e
semi-aridas, reflexo das condi¢des climéaticas mais restritivas (Raunkiaer 1934; Francga
et al. 2006). Entretanto, na area amostrada houve uma maior riqueza de fanerdfitos,
assim como constatado em dois estudos em ilhas de vegetacdo da Bahia (Franca et
al. 2005, 2006). Embora o clima dominante seja semi-arido, € provavel que a
vegetacdo adjacente seja mais Umida, influenciando na composicéo floristica das
ilhas. Essa influéncia pode se dar, inclusive, através de sindromes abidticas,
dominante nessas paisagens (Porembski et al. 1998). Pelas ilhas apresentarem maior
exposicao aos ventos e a insolagdo em relacdo ao entorno, se tornam favoraveis a
colonizacéo de espécies com dispersao abidtica, cuja fonte principal de propagulos é
a vegetacao circundante (Scarano 2007). Esses dados, somados com o dominio de
espécies invasoras, levam a concluir que na area de estudo existe uma consideravel
pressao antropica, visto que as espécies ruderais sdo as primeiras a povoar

ambientes em processo de degradacao (Pereira et al. 2018).

Diferente do que esperavamos, regras de montagem estocasticas (distancia e
caracteristicas abioticas) ndo explicaram a composicdo e riqueza de espécies
vegetais das ilhas de vegetacédo. Dessa forma, nossa hipotese associando a mudanca
de composicdo com base na disperséo néo foi corroborada. Segundo Medina et al.
(2006) e Gomes (2009), outra variavel que pode explicar mais a composi¢cdo em
afloramentos rochosos € a inclinacdo das ilhas. Assim, ilhas mais ingremes teriam
mais dificuldade para estabelecer os propagulos, uma vez que estes tenderiam a rolar
e se desenvolver nas ilhas mais abaixo. Desse modo, apesar das ilhas exercerem o
papel de fontes de propagulos, a posicdo delas (base ou topo do afloramento)

determinaria mais a composicao das mesmas do que as distancias entre si.

Além da inclinagéo das ilhas, considerar a abundéancia de cada forma de vida
€ mais indicativo do que o nimero de espécies, podendo acusar diferengas ecolégicas
gue ndo sao expressas no espectro bioldgico floristico, justificando a composicédo das
ilhas (Messias et al. 2011). Outro fator € que as herbaceas anuais (terdéfitas) séo
naturalmente ausentes em determinados intervalos temporais, adotando como
estratégia a sobrevivéncia em forma de semente em épocas desfavoraveis (Feitoza
2004). Dessa forma, o ideal seria amostrar a vegetacdo em diferentes periodos do

ano, considerando a totalidade floristica.
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Em contrapartida a composicéo, a hipétese associando a riqueza das ilhas com
area e profundidade do solo semelhantes foi corroborada, tendo suporte em varios
estudos (Collins et al. 1989; Houle 1990; Oliveira et al. 2004; Gomes 2009). Em
relacdo a &rea, ilhas maiores apresentam habitats mais diversos, representando mais
oportunidades para espécies com diferentes nichos se estabelecerem e maior chance
de receber propagulos (Kohn & Walsh 1994; Michelangeli 2000; Begon et al. 2007).
Alias, a ligacado entre as ilhas através das fendas nas rochas permite o transporte e
maior retencdo de nutrientes, dgua e propagulos no solo, influenciando na
produtividade das mesmas e, consequentemente, na riqueza de espécies (Anderson
& Wait 2001).
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NINHOS DE UMA FORMIGA DISPERSORA CHAVE NA CAATINGA SAO SIiTIOS
MAIS FAVORAVEIS PARA SEMENTES E PLANTULAS?

Adrielle Leal 1

'Programa de Po6s-Graduacdo em Biologia Vegetal, Universidade Federal de

Pernambuco, Recife, Pernambuco, Brasil

RESUMO

A mirmecocoria (dispersdo de sementes por formigas) € um dos servi¢os ecologicos
mais importantes que as formigas podem prover as plantas. Entretanto, ainda é pouco
investigado o resultado desse servico apds a deposicéo das sementes pelas formigas.
Entender o que ocorre com a viabilidade das sementes e o estabelecimento de
plantulas apos a deposicao das sementes € crucial para entender as consequéncias
da mirmecocoria no recrutamento de plantas. Aqui, investigamos o papel de
Dinoponera quadriceps Santschi (Hymenoptera: Formicidae), considerada uma
dispersora-chave na Caatinga, na protecdo de sementes contra predadores e no
estabelecimento de plantas nas proximidades de seus ninhos. O trabalho foi realizado
no Parque Nacional do Catimbau, onde em uma area de regeneracao natural realizei
busca ativa por dez ninhos ativos de D. quadriceps. Emum raio de 1 m ao redor destes
ninhos, coletei amostras de solo para coleta das sementes e coletei todas as espécies
de plantas com altura abaixo de 50 cm. Ambos os procedimentos também foram
realizados a 10 m do ninho (area controle). Foram encontradas 94 sementes, sendo
80% destas nas areas ao redor dos ninhos, classificadas em 19 morfoespécies. A
proporcao de sementes predadas foi maior nas areas ao redor dos ninhos quando
comparadas as areas controle. Adicionalmente, encontramos 92 plantas distribuidas
em 22 morfoespécies, sendo 70% dessas plantas encontradas nas areas ao redor dos
ninhos. No entanto, ndo foram encontradas diferencas estatisticas nesta analise. Por
fim, os resultados encontrados indicam que nem sempre servico de dispersao de
sementes por formigas consideradas dispersoras de alta qualidade serao traduzidos

em mais beneficios para as plantas.

Palavras-chave: Estabelecimento de plantas; Interacdo planta-formiga; Mutualismo;

Protecéo contra predacao.
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INTRODUGCAO

O mutualismo é um tipo de relacdo ecoldgica, onde diferentes espécies
interagem e aumentam suas chances de sobrevivéncia, ambas provendo e recebendo
beneficios (Bronstein, 2015). Um exemplo de mutualismo é a dispersao de sementes,
processo chave no ciclo de vida da planta (Howe & Smallwood, 1982), garantindo o
movimento dos propagulos para longe da planta mae e permitindo que eles sejam
depositados em ambientes favoraveis para o estabelecimento e crescimento das
plantas (Howe & Smallwood, 1982; Wenny, 2001).

Um exemplo de interacdo mutualistica entre plantas e formigas € a
mirmecocoria ou dispersdao de sementes por formigas. De fato, as formigas séo
dispersoras de sementes primarias de mais de 11.000 espécies de angiospermas de
70 familias (Lengyel et al. 2009), distribuidas em todo o mundo (Andersen, 1988;
Passos & Oliveira, 2004; Leal et al. 2007). As sementes dessas espécies possuem o
elaiossomo que € um apéndice rico em lipideos responsavel pela atracdo das formigas
(Gorb & Gorb, 2003). Assim, tanto na mirmecocoria verdadeira onde as formigas sao
atraidas para os elaiossomos, quanto na dispersdo secundaria de diasporos nao
mirmecocoricos, as formigas transportam os diasporos para seus ninhos, alimentam-
se das suas substancias atrativas e descartam as sementes, normalmente intactas,

dentro ou fora (nas lixeiras) dos formigueiros (Leal et al. 2007).

Ao removerem as sementes, as formigas podem trazer uma série de beneficios
as plantas, tais como (1) diminuir a taxa de mortalidade dessas sementes devido a
fatores dependentes da densidade, (2) promover a colonizacdo de novas areas pelo
transporte de sementes para areas além dos limites da populagéo e (3) aumentar o
recrutamento de novos individuos ao depositar as sementes em areas proximas aos
ninhos, onde as condi¢des fisicas e quimicas do solo podem ser favoraveis para a
germinacao (Beattie, 1985; Hughes & Westoby, 1992; Giladi, 2006; Leal et al. 2007).

Além de atuarem como dispersoras, as formigas podem também proteger as
sementes descartadas e as plantulas recrutadas de possiveis predadores quando
estas estéo proximas aos seus formigueiros (Rey et al. 2002; Lébo et al. 2011; Leal et
al. 2017). Dessa forma, as formigas executam também um servi¢o de pds-disperséo
(i.e. servico que ocorre apos a deposicdo das sementes pelos dispersores) (Jordano

et al. 2006). Isto porque as formigas costumam patrulhar e proteger seus ninhos dos
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ataques de invasores, favorecendo mesmo que indiretamente as sementes e
plantulas. De fato, este comportamento permite reduzir a predacdo de sementes e
favorecer a sua germinacéo, bem como, o estabelecimento das plantulas protegendo-
as contra o ataque de herbivoros (Lébo et al. 2011; Leal et al. 2017). Sendo assim, as
formigas sdo importantes para a dispersdo e pos-dispersdo de sementes, eventos
estes que fazem parte de um estagio-chave no recrutamento de novos individuos,
ratificando o papel destas interagdes influenciando as populacdes de plantas (Jordano
et al. 2006).

Interacdes entre plantas e formigas sdo normalmente difusas, envolvendo
conjuntos de espécies distintas que diferem quanto a qualidade do servi¢co ecoldgico
prestado. Na dispersédo de sementes por formigas, por exemplo, existem grupos de
formigas consideradas dispersoras de alta-qualidade que promovem maiores taxas
de remocdo de sementes e maiores distancias de disperséo, sendo consideradas
mais eficientes na realizacdo do servico de dispersao de sementes (Ness et al. 2004;
Gove et al. 2007; Leal et al. 2013). Um exemplo de dispersora de alta qualidade na
Caatinga € a formiga Dinoponera quadriceps Santschi (Hymenoptera: Formicidae),
responsavel pelas maiores taxas de remocao de sementes e por conseguir remover
esses diasporos a longas distancias (Leal et al. 2013; Oliveira et al. 2019). Além disso,
0 solo ao redor dos ninhos de D. quadriceps tem maior infiltracdo de agua e 50% mais
teor de argila em comparacdo com os solos de areas controle sem influéncia de ninhos
(Leite et al. 2018). Como a argila tem maior capacidade de retencdo de agua do que
a areia (Silva et al. 2008), a combinacao dessas modificacdes no solo pode significar
maior disponibilidade de dgua para as plantas ao redor dos formigueiros. No entanto,
a maioria dos estudos avaliaram o papel de D. quadriceps na remoc¢ao de sementes
e na distancia de dispersédo (Leal et al. 2007; Leal et al. 2013; Oliveira et al. 2019).
Ainda permanece pouco compreendido o papel de D. quadriceps no destino das

sementes.

Diante do exposto, neste estudo avaliei o papel da dispersdo de sementes
promovido por D. quadriceps sobre a predacdo de sementes e estabelecimento de
plantas. Especificamente, avalei: (i) como a presenca de ninhos de D. quadriceps
afeta a predacao de sementes, e (ii) como a presenca de ninhos de D. quadriceps

influencia a riqueza e abundancia de plantas. Neste sentido, espero que areas ao
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redor dos ninhos tenham (1) menor proporgéo de sementes predadas e (2) e maior
rigueza e abundancia de plantas.

METODOLOGIA
Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau (8°24'00"
e 8°36'35" Sul; 37°0'30" e 37°1'40" Oeste), inserido no dominio de Caatinga e
localizado no estado de Pernambuco entre os municipios de Buique, Tupanatinga e
Ibimirim. Segundo a escala de Kdppen, o clima é caracterizado como sendo semiarido
do tipo Bsh, com transicéo para o tropical chuvoso do tipo As’ com temperatura média
de 26° C e a maior parte da precipitacdo anual média de 431 mm ocorre entre 0s
meses de janeiro e maio. A vegetacao é tipica da Caatinga, uma Floresta Tropical
Sazonalmente Seca, onde os arbustos e arvores sao pertencentes principalmente as
familias Fabaceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae; e as herbaceas do sub-bosque mais
comuns sdo Poaceae, Asteraceae e Malvaceae (Athié-Souza et al. 2019; Rito et al.
2017).

Delineamento amostral

Em uma area de regeneracdo natural, realizei busca ativa de dez ninhos ativos
de D. quadriceps. Ao redor de cada ninho, estabeleci uma area de 1m de raio e dentro
dessa area delimitei trés parcelas de 10 x 10 cm de tamanho. Em cada parcela, foram
inicialmente coletadas todas as plantas com altura maxima de 50 cm e depois foram
coletadas trés amostras de solo até 5 cm de profundidade. Adicionalmente, estabeleci
uma area de 1m de raio a uma distancia minima de 10m do ninho mais préoximo (area
controle) e realizei a mesma coleta de dados com o intuito de comparar areas com e
sem influéncia dos ninhos de D. quadriceps. Todas as amostras de solo (n = 20) foram
triadas para coleta das sementes e todas as sementes encontradas foram
classificadas em predadas e intactas. Consideramos as sementes predadas quando
apresentavam algum tipo de dano, principalmente abertura de emergéncia, a qual
indica a presenca de larvas, pupas ou insetos adultos no interior (Meiado et al. 2013).

Por fim, todas as sementes e plantas coletadas foram classificadas em morfoespécies.
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Andlise dos dados

Para verificar o efeito da presenca de ninhos de D. quadriceps sobre a
proporcao de sementes predadas utilizei modelos lineares e a fim de homogeneizar a
variancia utilizei a transformacdo dos dados em arco seno da raiz quadrada.
Adicionalmente, para verificar o efeito da presenca e auséncia de ninhos de D.
guadriceps sobre a riqueza e a abundéancia de plantas, utilizei modelos lineares
generalizados (GLM) com a familia de distribuicdo quasipoisson. Todas as analises
estatisticas foram realizadas no programa RStudio (R Development Core Team,
2018).

RESULTADOS

Encontrei um total de 94 sementes, sendo 80% destas nas areas onde havia
ninhos e 20% nas areas sem a influéncia dos ninhos (area controle), classificadas em
19 morfoespécies (Tabela 1). Dessas sementes, obtive a proporcdo de sementes
predadas nas areas com ninho (14,10 £+ 25,51; média £ DP), e nas areas controle (10
+ 22,49; média = DP). No entanto, ndo houve diferenca significativa entre as areas
(estimativa= 0,02; p= 0,70; Figura 1). Adicionalmente, encontramos 92 plantas
distribuidas em 22 morfoespécies, sendo 70% dessas plantas encontradas nos locais
onde havia ninhos (Tabela 1). Entretanto, apesar de haver muitas plantas em locais
com ninho, estatisticamente esta diferenca nédo foi significativa tanto para abundancia
(estimativa= -0,82; p= 0,15; Figura 2) quanto para riqueza (estimativa= -0,62; p=0,16;

Figura 3) de morfoespécies de plantas.

Tabela 1. Descricdo do numero de sementes, propor¢cdo de sementes predadas,
numero de plantas e rigueza de espécies de plantas em nas areas com (Ninho) e sem
a influéncia dos ninhos (Controle) de D. quadriceps em uma area de Regeneracao

Natural no Parqgue Nacional do Catimbau

. Proporcao de . Rigueza de
Numero de Numero de -

Parcela Tratamento sementes predadas espécies de

sementes plantas
(%) plantas

1 Ninho 7 29 13 7
2 Controle 4 0 16 6
3 Ninho 8 37 14 7
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4 Controle 0 0 0 0
5 Ninho 2 0 6 1
6 Controle 2 0 2 2
7 Ninho 4 0 7 2
8 Controle 2 0 0 0
9 Ninho 42 0 2 2
10 Controle 0 0 0 0
11 Ninho 1 0 2 2
12 Controle 0 0 0 0
13 Ninho 4 75 10 2
14 Controle 6 33 5 3
15 Ninho 4 0 7 4
16 Controle 2 0 2 2
17 Ninho 1 0 1 1
18 Controle 0 0 2 2
19 Ninho 2 0 2 2
20 Controle 3 67 1 1

5

g

@

5 °

g

N].\:H() C (’)N'I';{()[.E

Figura 1. Proporcdo de sementes predadas em locais com (NINHO) e sem
(CONTROLE) a influéncia dos ninhos de Dinoponera quadriceps em uma area de

regeneracao natural no Parque Nacional do Catimbau.
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ABUNDANCIA

NINHO CONTROLE

Figura 2. Abundéancia de plantas em locais com (NINHO) e sem (CONTROLE) a
influéncia dos ninhos de Dinoponera quadriceps em uma area de regeneracao natural

no Pargque Nacional do Catimbau.

RIQUEZA DE ESPECIES

NINHO CONTROLE

Figura 3. Riqueza de espécies de plantas em locais com (NINHO) e sem
(CONTROLE) a influéncia dos ninhos de Dinoponera quadriceps em uma area de

regeneracao natural no Parque Nacional do Catimbau.
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DISCUSSAO

Nesse trabalho avaliei o papel da formiga Dinoponera quadriceps como
mutualista chave protegendo sementes contra predadores e promovendo o
estabelecimento de plantas nas areas sob a influéncia dos seus ninhos. As hipoteses
gue foram tragadas inicialmente n&o foram corroboradas, indicando que a presenca
de ninhos de D. quadriceps nao afeta a proporcao de sementes predadas e nem a
rigueza e a abundancia de plantulas apdés a sementes serem depositadas nas
proximidades dos ninhos.

Embora D. quadriceps ser uma espécie mutualista chave para regido de estudo
(Sousa, 2010) e ser considerada uma dispersora de alta qualidade na Caatinga
(Oliveira et al. 2019), principalmente porque consegue dispersar sementes grandes
ha longas distancias, seu papel pode estar sendo superestimado porque ela nao
parece mudar o destino das sementes quando comparamos areas com ninho e
controle. Adicionalmente, sabe-se que D. quadriceps € sensivel a perturbacées no
ambiente (Leal et al. 2013) sendo que estas podem influenciar a intensidade e a
gualidade dos servicos ecologicos prestados pela espécie (Bossard, 1991; Gordon,
1991). De fato, Leal et al (2013) encontraram que remoc¢des de sementes promovidas
por D. quadriceps foram significativamente afetadas por disturbios antropicos e
embora no Catimbau nédo tenha sido encontrada uma reducédo na abundéancia desta
espécie em funcdo da perturbacéo (Oliveira et al. 2019) ha estudos mostrando que
outras formigas podem mudar seu comportamento e atividade ao longo dos gradientes
de perturbacdo (Camara et al. 2018, 2019; Silva et al. 2019). Por isso, sugerimos que
estes fatos podem estar ocorrendo com a D. quadriceps, pois acreditamos que como
areas perturbadas, a exemplo de areas em regeneracdo natural apés disturbios, sao
normalmente mais abertas e dessecadas (Prach & Pysek, 2001) é possivel que as
formigas estejam reduzindo a sua intensidade de forrageamento. Deste modo, as
formigas podem ficar mais restritas ao interior dos ninhos, reduzindo a probabilidade
de encontro com os predadores nas areas externas dos ninhos comprometendo
negativamente a protecao das sementes contra predadores (Bossard, 1991; Gordon,
1991). Além disso, ao descartarem grandes quantidades de sementes nas lixeiras
préximas aos ninhos, as formigas podem estar promovendo o papel inverso, ou seja,
ao agrupar grandes quantidades de sementes os predadores podem estar sendo

atraidos. De fato, pode haver alguns mecanismos que equilibram esse padrao de
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proporcao de sementes predadas. Isto porque de um lado tem menos protecéo das
formigas nas areas controle, mas do outro tem uma predagdo maior devido ao
agrupamento das sementes, e, por isso, o saldo final vai se equilibrar ndo tendo

diferencas significativas entre as areas com e sem influéncia dos ninhos.

Por outro lado, os resultados encontrados para a riqueza e abundéancia de
plantulas ao redor dos ninhos podem estar relacionados tanto com as condi¢des
favoraveis que os ninhos proporcionam (Giladi, 2006; Leal et al. 2007) quanto com as
condicdes ambientais tipicas da Caatinga. E importante salientar que no processo de
deposicdo de sementes, ou seja, momento no qual as formigas descartam as
sementes, provavelmente em suas lixeiras, estas sementes depositadas geralmente
exibem uma maior taxa de germinacdo e sobrevivéncia de plantulas, principalmente
devido condi¢Oes abidticas favoraveis, como maior disponibilidade de luz e condi¢des
de solo mais adequadas (Leal et al. 2014; Farji-Brener & Werenkraut, 2017).
Entretanto, embora ninhos sejam considerados sitios mais favoraveis em relacdo a
micro-habitat e quantidade de nutrientes, podendo favorecer o estabelecimento de
plantas, em se tratando da Caatinga, o estabelecimento de plantas esta mais
relacionado com a disponibilidade hidrica do local, isso explicaria parcialmente os

resultados encontrados.

Por fim, os resultados encontrados indicam que nem sempre servico de
dispersdo de sementes por formigas consideradas dispersoras de alta qualidade
serdo traduzidos em mais beneficios para as plantas. Em algumas condi¢cdes, como
areas perturbadas, solos pobres e arenosos, esses beneficios parecem que sao
limitados a taxas e distancia de remocao, tais servicos podem promover a colonizacao
de novas areas pelo transporte de sementes para areas além dos limites da
populacdo. Além disso, este estudo chama atencdo para a efetividade da dispersao
de sementes promovido pela formiga D. quadriceps, considerando principalmente o
gue ocorre com as sementes apos a sua deposic¢ao nas proximidades dos ninhos. N6s
sugerimos gue os estudos que buscam avaliar a qualidade de dispersédo de sementes
- alta e baixa qualidade — englobem ndo somente distancia de dispersdo e tamanho
dos dispersores, mas principalmente o destino das sementes. Esperamos que o
entendimento dos efeitos estudados permita ampliar o conhecimento sobre a
efetividade do processo de dispersédo promovido por formigas na Caatinga, gerando

embasamento tedrico para sugerir acdes de conservagdo e medidas mais diretas e
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eficazes no que diz respeito a conservacao das espécies a longo prazo em paisagens
antropicas.
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MANCHAS DE RECURSOS FLORAIS DETERMINAM A FREQUENCIA DE
VISITAS DE POLINIZADORES DE Jatropha mutabilis (POHL) BAILL.
(EUPHORBIACEAE)?

Bruno Rodrigues de Souza !

! Programa de Pés-graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco

RESUMO

A heterogeneidade dos sistemas naturais exerce influéncia nas distribuicbes dos
organismos, em suas interacdes e adaptacbes. Essa condicdo de recursos
irregularmente distribuidos impacta diretamente as estratégias de forrageamento nas
relagdes planta-animal, como é o caso da oferta de recursos florais em manchas para
visitantes florais. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi entender como a
distribuicdo de individuos de Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) em
estagio reprodutivo interfere na atratividade de suas flores por seus visitantes florais.
O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, Buique — PE. As manchas
de individuos floridos foram selecionadas ao longo de uma trilha no Parque, realizando
as observacdes em manchas de diferentes tamanhos, para produzir um gradiente de
oferta de recursos. Foram feitas avaliacées no periodo de 7h00 as 11h00 durante trés
manhas, observando trés manchas por manha, em cada mancha avaliando por uma
hora, totalizando nove horas totais de observacdo. Em cada mancha foram definidas
seis flores focais, registrando qual o taxon do visitante e o nimero de visitas em cada
uma dessas flores. Foi registrada uma diversidade de quatro grupos de visitantes
florais tais como: 15 de abelhas (Apidae), 12 de beija-flores (Trochilidae), trés de
borboletas (Pieridae) e dois de vespas (Vespidae). A frequéncia total dos visitantes
florais ndo teve relacdo significativa com a abundéancia de individuos floridos. A
frequéncia de visitas florais por abelhas (Apidae), o tAxon mais frequente registrado,
apresentou relacdo positiva com a abundancia de individuos com flor, sendo essa
relacdo bastante significativa (p>0,001). Desta maneira, para o tAxon Apidae a maior

oferta de recursos florais influencia diretamente no aumento de visitas florais por esse

grupo.

Palavras-chave: polinizacdo, pinhdo, visitantes florais, sazonalidade de recursos

florais, Caatinga.
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INTRODUGCAO

Na natureza, os recursos sdo frequentemente distribuidos de forma néo
uniforme no espacgo e no tempo (Wiens, 1976). A influéncia que esta heterogeneidade
dos sistemas naturais exerce na distribuicdo dos organismos, suas interacdes e

adaptacOes tem sido reconhecida ha muito tempo na area de ecologia (Talley, 2007).

A heterogeneidade dos héabitats e a distribuicdo agrupada de algumas espécies
atuam influenciando altera¢cdes no comportamento de forrageamento das espécies
(Grindeland et al., 2005). Estratégias de forrageamento nas interacdes planta-animal
sdo modificadas pela oferta de recursos florais, havendo um balanco entre a
atratividade floral e as taxas de visitacao as flores e, desse modo, assegurando a

eficiéncia do sucesso reprodutivo (Grindeland et al., 2005).

Segundo Del Carlo et al. (2007), a relacao entre disponibilidade de recursos
florais e a frequéncia de visitas pode ser positiva, quando ha um incremento na
frequéncia de visitas proporcional ao aumento na disponibilidade de recursos, ou ser
negativa, quando ha o aumento da competicdo pelos recursos em abundéncia e
exclusao proporcional dos competidores mais fracos, e, por ultimo, pode ainda nao
apresentar uma relacdo. Visitantes florais devem preferir manchas com maior oferta
de recursos e permanecer enquanto seu ganho liquido superar os custos de encontra-
las (Dugatkin, 2004). Portanto, as manchas com maior disponibilidade de flores podem
ser mais atrativas para seus visitantes, e quanto maior o niumero de flores em uma
mancha, maior o efeito display visual e do potencial de atracdo de visitantes,
favorecendo o aumento do sucesso reprodutivo nas plantas (Brown, 2009; Rech et al.,
2014).

Assim, a distribuicdo espacial das espécies de plantas representa uma estratégia que
pode influenciar seu sucesso reprodutivo através das respostas dos polinizadores a

densidade e ao numero de flores de individuos coespecificos (Mustajarvi et al., 2001).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi entender como a distribuicdo de
individuos de Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) interfere na atratividade
de flores para seus visitantes florais. Como hipétese temos que quanto maior a
mancha de individuos floridos de J. mutabilis maior sera a frequéncia de visitacao

floral.
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MATERIAL E METODOS
Local de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, Buique, agreste de
Pernambuco (8.61667°S, 37.15°0). A precipitacdo média do Parque varia de 392 a
1100mm, e a temperatura média varia entre 21 e 24°C (Cavalcanti; Correa, 2014). O
parque é considerado uma area de grande endemismo, valor ecolégico, cénico e
arqueoldgico (Corréa, et al. 2015). Foi criado em 2002 e a maioria dos moradores da
época permaneceu, com continua dependéncia da exploracdo de recursos naturais
(Arnan et al., 2018). O clima na area é predominantemente clima do tipo BShs’,
segundo a classificagao de Képpen, com transigao para o tropical chuvoso do tipo As’,
e a vegetacdo do parque constitui em um mosaico, que inclui savana rochosa,
florestas de terras altas, vegetacdo perene de sub-arbusto, savanas neotropicais,
caatinga de terras secas e refagios de vegetacdo (Athié-Souza et al. 2019) com

predominéancia dos tipos Neossolos e Latossolos (Moura et al.,2015).
Espécie estudada

A espécie J. mutabilis € um arbusto perenifolio ocorrente na Caatinga. Possui
inflorescéncia terminal cimosa, monadica, flores pentameras, pistiladas e estaminadas,
do tipo prato e produtoras de néctar e polen. Possui frutos do tipo esquizocarpicos,
secos, com trés cocas globosas de deiscéncia explosiva (Neves et al.,, 2010). O
padrdo de distribuicdo agregado das populacdes da espécie parece ser favorecido
pela dispersdo primaria das sementes por autocoria balistica. Esse padrdo de
distribuicdo proporciona a concentracdo de recursos florais, facilitando a localizagcéo
destes pelos potenciais polinizadores (Neves et al., 2010). Apresenta antese diurna,
gue se inicia por volta das 4:30h, sendo o maior nimero de visitas nas primeiras horas
da manha (5:00-11:00), ocorrendo somente visitas esporadicas a tarde (Santos et al.,
2005).

Procedimentos metodolégicos

As manchas de individuos floridos de J. mutabilis foram selecionadas ao longo
de trilhas abertas do Parque Nacional do Catimbau. Em cada mancha foi realizada a

contabilidade de individuos floridos e depois a escolha de seis flores focais. As seis
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flores focais foram observadas durante uma hora em cada mancha selecionada. As
observacgbes foram feitas sempre entre 06h00 e 11h00 da manh&, por serem 0s
horarios com maior taxa de visitacao ja registrados para essa espécie (Santos et al.,
2005). O procedimento foi repetido durante trés manhdas. As visitas florais foram
registradas, assim como anotadas as caracteristicas dos visitantes florais para
posterior morfotipagem e/ou identificacdo. As manchas foram escolhidas de forma a
nao repetir manchas do mesmo tamanho. Foram no total avaliadas nove manchas nos

mais variados tamanhos, para produzir um gradiente de oferta de recursos florais.
Andlise estatistica

A andlise estatistica foi feita com regressdes lineares (GLM), pois essas
analises sdao recomendadas para avaliar a distribuicAo/comportamento de uma
variavel resposta (dependente) em relacdo uma variavel explicativa (independente),
realizadas a partir do software R versdo 3.5.3. Como variavel dependente utilizei os
dados de frequéncia de visitacdo floral (calculados a partir do nimero de visitas por
flor por hora), e como variavel independente a quantidade de individuos floridos da

mancha (representado em log no grafico para melhorar a visualizacédo dos pontos).

RESULTADOS

Foram registradas visitas florais de 7h00 as 11h00, totalizando nove horas de
observacdo em populacdes floridas de J. mutabilis, pelos trés dias possiveis de
observacao durante um prazo de cinco dias para execuc¢ao do projeto durante o Curso
de Campo Ecologia e Conservacdo da Caatinga (2019). Os outros dois dias foram
chuvosos e foram descartados da avaliacéo pela razédo da chuva interferir na visitacao
floral. No registro, houve uma diversidade de quatro grupos de organismos realizando
visitas florais, sendo eles grupos de abelhas (Apidae) (n=15), beija-flores (Trochilidae)
(n=12), borboletas (Pieridae) (n=3) e vespas (Vespidae) (n=2) (Fig. 1). Neste estudo,

os beija-flores e as abelhas foram os grupos de visitantes florais mais frequentes.
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Figura 1. Frequéncia de visitantes florais em J. mutabilis por vespas (Vespidae),

borboletas (Pieridae), beija-flores (Trochilidae) e abelhas (Apidae).

Em relacdo a frequéncia total dos visitantes florais, a mesma teve uma relagao
positiva com a abundancia de individuos floridos (r2=0,49), porém a relacédo néao foi
significativa (p=0,46; gl=4) (Fig. 2). Quanto a frequéncia de visitas florais por abelhas
(Apidae), o taxon mais frequente registrado, apresentou relacdo positiva com a
abundancia de individuos floridos (R2=0,68), sendo essa relagdo muito significativa
(p<0,001; gl=4) (Fig. 3).

12 R*=0,4995

1 ™ l
0.8
0.6
0,4
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I*‘rcquﬁncia total de visitas
.

0 05 1 1,5 2
Abundancia de individuos de J. murabilis floridos (log)

Figura 2. Frequéncia total de visitantes florais em diferentes abundancias de
individuos floridos de J. mutabilis, localizados no Parque Nacional do Catimbau,
Buique — PE.
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Figura 3. Frequéncia de visitas florais por abelhas (Apidae) em diferentes
abundancias de individuos floridos de J. mutabilis, localizados no Parque Nacional do
Catimbau, Buique — PE.

DISCUSSAO

No presente estudo, avaliei como diferentes disponibilidades de recursos florais
de J. mutabilis afetam a frequéncia de visitacdo floral. A hipotese de que quanto maior
a mancha de individuos floridos maior a frequéncia de visitacdo floral ndo foi
corroborada para os valores de frequéncia de visitacao floral total, ndo apresentando
uma relacao significativa. Ja para a frequéncia de visitacdo de abelhas (Apidae),
houve uma relacdo positiva e muito significativa, indicando que a frequéncia de
visitacdo desse grupo € influenciada pela disponibilidade de recursos florais de J.

mutabilis.

Os quatro grupos de visitantes florais observados neste estudo em flores de J.
mutabilis (Fig. 1) reafirmam os registros de visitantes encontrados por Santos e
colaboradores (2005), que estudando a biologia reprodutiva de J. mutabilis verificou
gue as flores da espécie sdo polinizadas por abelhas e beija-flores de forma efetiva,
com duas espécies do grupo Apidae e trés espécies da familia Trochilidae como

polinizadores efetivos. Além disso, os picos de horério de visita¢do identificados séo
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compativeis com o visto neste estudo. Neves et al. (2011) verificou que abelhas sédo
0s visitantes mais frequentes e que possuem maior tempo de duracdo de visitagao
nas flores de J. mutabilis.

A espécie J. mutabilis permanece florida ao longo do ano, sendo importante
fonte de recurso para a manutencao das comunidades locais de animais que visitam
suas flores, pois em periodos de escassez hidrica, recursos florais da comunidade
vegetal como um todo podem ter diminuicdo de sua oferta, destacando o papel da J.
mutabilis (Santos et al, 2005). Em contrapartida, a presenca e eficacia destes grupos
de polinizadores sao fundamentais para que se estabeleca o fluxo de polen entre as
flores masculinas e femininas, uma vez que as espécies sdo mondicas (Santos et al.,
2005). Desta forma, a utilizacdo de uma gama variada de vetores de polen permite

potencializar o sucesso reprodutivo nestas espécies (Neves et al., 2011).

A oferta continua de recursos florais (durante todo o ano), € mais uma
caracteristica de J. mutabilis que a categoriza como recomendada para restauracao
ecoldgica de ambientes perturbados, assim como sua eficiéncia fisiolégica no uso de
agua. J. mutabilis pode aumentar a presenca dos agentes polinizadores de uma area
em recuperacao, aumentando também o potencial de resiliéncia da area. A relacao
positiva entre a disponibilidade de recursos florais e a frequéncia de visitas florais
(Figura 3) também foi registrada em outros estudos. Antonini et al. (2005), registrou
para Stachytarpheta glabra uma relacdo positiva entre 0 nimero de visitantes florais
e 0 numero de individuos floridos contidos numa determinada mancha, para esta
espécie. Em outro estudo, também foi investigada a avaliacdo da disponibilidade de
recursos florais oferecidos por trés espécies de Malpighiaceae e a relacdo com seus
visitantes. Foi encontrado em Banisteriopsis malifolia, a espécie com maior proporcéo
de recursos florais dentro da mancha estudada, também maior frequéncia de devisitas
florais , sendo superior as outras duas espécies(Banisteriopsis campestris e Peixotoa
tomentosa) que apresentam menor disponibilidade de recursos florais.(Bar6nio, 2013)
Em suma, foi possivel registrar a relacao positiva entre quantidade de recursos florais
e a frequéncia de visitacdo total por agentes polinizadores para J. mutabilis,
apresentando uma relagao significativa apenas para o grupo das abelhas (Apidae). A
presenca da espécie em determinado fragmento pode proporcionar mais servicos
ecolégicos, indiretamente, pela disponibilidade de recursos para agentes

polizinadores, que também podem cumprir o papel para outras espécies vegetais.
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AUMENTO DA HERBIVORIA EM Cenostigma microphyllum (MART. EX G.DON)
GAGNON & G.P. LEWIS NAO AFETA O NUMERO DE INTERACOES COM
FORMIGAS NA CAATINGA
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Universidade Federal de Pernambuco

RESUMO

Dentre as interagbes mutualisticas estabelecidas entre organismos de diferentes
espeécies, a interagdo entre planta com nectéarios extraflorais (NEF) e formigas € um
exemplo comum de mutualismo de protecéo, onde a planta geralmente oferece néctar
extrafloral em troca de defesa contra herbivoros. Na Caatinga, as plantas com NEF
sdo muito diversas e abundantes e as interacdes planta-formiga sao consideradas
componentes chave da diversidade do ecossistema. No entanto, este ecossistema
vem sofrendo perturbagcbes antropicas crénicas que podem alterar ou eliminar as
interacdes. Neste estudo, foi determinado como o nimero de interagdes de formigas
com uma espécie arborea endémica da Caatinga muda em resposta a herbivoria
simulada. O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau, Buique-PE
com Cenostigma microphyllum, que apresenta nectarios extraflorais na regido abaxial
dos foliolos e estabelece interac6es com formigas. Foram realizados trés tratamentos
simulando diferentes condicfes de herbivoria e foi registrado o nimero de interacdes
com formigas quatro vezes durante 1 dia. Para avaliar as diferencas no nimero de
interacdes entre os tratamentos, foi realizada ANOVA de medidas repetidas no
software R. Os resultados sugerem que o tipo de corte ndo influencia o numero a
frequéncia de visitacdo de formigas. A perda de biomassa foliar ndo é um fator
determinante para aumentar a visitacdo de formigas para protecdo. A perturbacéo
pode estar alterando a quantidade e qualidade de recursos que a planta fornece para
as formigas, aumentando a suscetibilidade a herbivoria. Neste sentido é necessario

estudar as mudancas na quantidade e qualidade no néctar extrafloral da espécie.

Palavras-chaves: defesa anti-herbivoria, relacdo mutualistica entre formigas e

plantas, plantas com nectérios extraflorais.
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INTRODUGCAO

Mutualismos entre plantas e animais tém sido essenciais para a evolucao de
angiospermas, insetos e vertebrados, pois possuem um papel importante em diversos
servicos ecossistémicos, como polinizacdo e dispersdo de sementes, além de
alimentacdo animal, protecdo e outros fatores, os quais influenciam diretamente a
organizacao da biodiversidade (Leal et al. 2017). Mutualismos de protecédo ocorrem
guando uma espécie defende a outra contra um inimigo natural e em troca recebe
alguma recompensa. Um exemplo comum disso é a interagcdo entre plantas com
nectarios extraflorais (NEF) e formigas, onde a planta oferece e néctar extrafloral para
as formigas em troca de defesa contra herbivoros (Oliveira et al. 1997; Leal et al.
2017).

A defesa biotica fornecida pelas formigas a planta é induzida. Quando ha
dano foliar, a producéo e secrecao de NEF podem ser induzidas (Yamawo & Suzuki
2017). O dano foliar causado pelos herbivoros pode causar um desequilibrio na
composicado do NEF, aumentando o desejo de proteina das formigas e, portanto, a
probabilidade de atacar aos herbivoros (Grasso et al. 2015). Isso poderia
comprometer recursos limitados que poderiam ter sido alocados ao desenvolvimento

e reproducéo da planta (Yamawo & Suzuki 2017).

Na Caatinga, as plantas com NEFs sdo muito diversificadas e abundantes,
de modo que as interacfes planta-formiga sdo consideradas um componente chave
para a diversidade da regido (Leal et al. 2017). Cerca de 15% das espécies lenhosas
e 39% dos individuos do Parque Nacional do Catimbau, uma parte representativa da
Caatinga, possuem nectarios extraflorais (Leal et al. 2017). No entanto, esta sendo
afetada principalmente pela pressdo dos bodes e foi demonstrado que, com maior
pastoreio por bodes, maior a especializacdo das redes de interacdo de plantas com
NEFs e formigas. Assim, é provavel que, com maior pressao por bodes, ou seja, mais
herbivoria, maior seja a inducéo de defesa (Camara et al. 2018) e, portanto, maior

numero de intera¢cdes com formigas.

Assim, uma vez que plantas com nectarios extraflorais atraem formigas
oferecendo recursos em troca de defesa (Leal et al. 2017), é necesséario entender

como o dano a essas plantas influencia a visitagéo de formigas. Dessa forma, testei a
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hip6tese de que o dano foliar em plantas com NEFs aumenta a frequéncia de visitas
de formigas, pressupondo que, quanto maior a propor¢cédo de dano foliar da espécie,

maior serd o numero de interagdes.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo. Realizei o estudo no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil,
uma area protegida que abrange uma porcdo representativa da Caatinga de
aproximadamente 62 hectares nos municipios de Buique, Ibimirim e Tuapanatinga
(Silva et al. 2017; Machado et al. 2017). Aproximadamente 15% das espécies
lenhosas do parque apresentam NEFs, sendo Fabaceae e Euphorbiaceae as mais
representativas (Silva et al. 2017). O clima do parque é semiarido com precipitacéo
anual entre 450 e 1,100 mm e temperatura média anual de 25°C (Freire 2015). O
parque apresenta um moisaico de vegetacdes composto por areas de floresta madura
e de florestas em regeneracao, uma vez que atualmente esta sofrendo uma série de
perturbacées humanas, como sobrepastoreio de gado, extracdo de madeira e

agricultura de corte e queima (Silva et al. 2017).
Espécie estudada

Cenostigma microphyllum (Mart. ex G. Don) E. Gagnon & G. P. Lewis
(Leguminosae) € uma arvore endémica da Caatinga, tipica de solos arenosos e
altitudes menores a 600 metros acima do nivel do mar (Ferreira et al. 2015). A espécie
apresenta nectérios extraflorais (tricomas glandulares simples) na regido abaxial dos
foliolos, estabelece interacdes com formigas e possui uma alta abundancia no parque
(Céamara et al. 2018).

Simulacéo de herbivoria

Foram selecionados 15 individuos de Cenostigma microphyllum na éarea
paralela da Pedra do Cachorro, com uma distancia média de 20 metros entre 0s
individuos, com tamanho (aproximadamente 1,5 metros) e biomassa similares. Em
cada individuo foram manipuladas 25 folhas para simulagdo do dano foliar com uma
tesoura. As simulagdes variaram em diferentes propor¢cdes de danos adaptadas a

partir do método de Meng et al. (2011) e foram estabelecidos 0s seguintes
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tratamentos: (1) sem manipulacdo; (2) corte logo abaixo dos foliolos distais para
simular pouca herbivoria; (3) corte logo acima dos foliolos proximais para simular

muita herbivoria. Cada tratamento foi aplicado a cinco individuos de C. microphyllum.
Interagbes com formigas

Considerei as interagbes o numero de formigas visitantes nas quais seus
aparelhos bucais entraram em contato com os NEFs (Camara et al. 2018). As formigas
observadas foram identificadas ao menor nivel taxonédmico possivel. O niumero de
interacBes foi contado antes do tratamento e 10 minutos, 6 e 24 horas apds 0s
tratamentos (Meng et al. 2011).

Analise estatistica

Para avaliar as diferencas entre os trés tratamentos, realizei uma ANOVA de
medidas repetidas (ANOVAR), levando em consideracao as relacdes intrinsecas entre
os tratamentos e a correlacdo das observacdes sequenciais (Potvine et al. 1990;
Gueorguieva & Krystal, 2004). Realizei os testes no software R (The R Project for

Statistical Computing).

RESULTADOS

Registrei 200 interacbes, sendo Camponotus crassus a espécie com maior
namero de interacbes observadas (174), seguido por Dorymyrmex sp. (22),
Crematogaster sp. (2) e Pseudomyrmex sp. (1). Em relacdo aos tratamentos, registrei
59 interacfes para os individuos sem manipulacdo, 63 para aqueles com pouca
herbivoria simulada e 78 para aqueles com muita herbivoria simulada. Além disso,
constatei que o tipo de dano simulado néo influenciou o nimero de visitacées das
formigas (F=0,27; GL= 2,57; p=0,76; Fig. 1). 59 63 78
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Figura 1. Numero de interacbes de formigas com Cenostigma microphyllum sob
diferentes tratamentos de herbivoria simulada no Parque Nacional do Catimbau, PE,
Brasil (F=0,27; gl 2,57; p=0,76).

DISCUSSAO

Meus resultados mostram que, independente da intensidade de herbivoria
simulada, ndo houve alteracdo na visitacdo de formigas, ndo corroborando a minha
hipétese. Dessa forma, sugiro que a perda de biomassa foliar ndo € um fator
determinante para aumentar a visitacdo de formigas a curto prazo na espécie

estudada.

A interacdo pode ser facultativa, ou seja, aquelas em que o0s parceiros
poderiam participar, embora ndo necessariamente (Oliveira & Pie, 1998). O
mutualismo entre formigas e plantas com nectarios extraflorais é de natureza
facultativa, uma vez que o néctar ndo € especializado, pode atrair uma grande
diversidade de organismos e a interacdo pode variar de acordo com uma série de
fatores como tipo de habitat, agressividade das formigas e a habilidade de lutar contra
o0 predador (Oliveira & Pie, 1998). Da mesma forma, uma indicagcdo de que essa
interacdo é facultativa é o baixo niumero de ataques a herbivoros simulados (Oliveira

et al., dados néo publicados).
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As interacdes podem ndo mudar, mas a identidade da espécie de formiga
muda. Pode até mudar o comportamento de formigas, por exemplo Camara et al.
(2019) demonstrou que a especializacdo da rede muda devido a mudangas no
comportamento e estabilidade também. As plantas podem lidar com a herbivoria de
diversas maneiras. Estudos (Sfair et al., 2018) mostraram que quanto maior a pressao
para o gado pastar, as plantas podem investir na produgdo de mais ramos. Assim, a
estratégia poderia ser tolerar a herbivoria em troca de compensacao.

Neste sentido, sugiro estudos futuros que avaliem a qualidade e a quantidade
do néctar extrafloral e a identidade das formigas e seu comportamento. Além disso,
mudancas na quantidade e qualidade no néctar extrafloral da espécie, pode se dar
num periodo de tempo maior que o analisado, sendo esta a sugestdo para estudos

futuros.
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TEORIA DO NICHO OU TEORIA NEUTRA: QUAL DELAS EXPLICA A
COMPOSIGAO DE COMUNIDADES DE FORMIGAS EM PEQUENA ESCALA NA
CAATINGA?
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RESUMO

Os fatores estruturais e determinantes na estruturacdo de comunidades séo diversos,
e podem ser abordados sob duas correntes tedricas: teoria do nicho e teoria neutra.
Embora essas duas teorias sejam contrastantes, o poder de predicdo de padrdes por
ambas esté relacionado a escala observacional e pode ser avaliado diretamente sobre
valores de diversidade-B. Deste modo, avaliamos o efeito do espagco e da
complexidade ambiental sobre a composicédo das comunidades de formigas epigéicas
em um gradiente sucessional de Caatinga, no Parque Nacional do Catimbau. Ao longo
do gradiente foram montados cinco transectos de cem metros, com intervalos de
trezentos metros entre eles. E para avaliar o efeito da complexidade ambiental e da
distancia geografica na diversidade-p das comunidades de formigas, construimos trés
matrizes de distancia e testamos as correlacfes através do teste de Mantel. N&o
encontramos diferencas entre a diversidade-f das comunidades de formigas e a
complexidade ambiental e entre a distancia geogréafica. Esse resultado refuta a
hipétese de que a teoria do Nicho explica a composicdo de formigas estudadas,
embora seja amplamente reconhecido que em gradientes sucessionais o filtro
ambiental da complexidade da vegetacdo € um dos mecanismos determinantes na
composicdo das comunidades. Do mesmo modo, a auséncia de correlacdo da
diversidade com a distancia geografica mostra que em escalas menores, a
capacidade de dispersao de formigas epigéicas nao representa um fator limitante para
a colonizacdo. Assim, podemos inferir que o0s processos estruturantes de
comunidades podem atuar de diferentes maneiras, dependendo das caracteristicas

das espécies e da escala espacial estudada.

Palavras-chave: Diversidade-beta; sucessdo ecoldgica;, complexidade ambiental;

Formicidae
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INTRODUGCAO

Processos deterministicos, impulsionados principalmente por competicdo e
filtros ambientais, e processos estocasticos associados a dindmica demografica
aleatoria tém sido frequentemente considerados como fatores que moldam a variacédo
e diversidade de espécies, sendo importantes para o entendimento da estruturacédo
de comunidades ecologicas (SMITH; LUNDHOLM, 2010). Essas visfes distintas
foram inicialmente estabelecidas a partir dos trabalhos de Gleason (1926) e Clements
(1936), e mais recentemente esse debate tem sido retomado sob duas correntes
teoricas: teoria do nicho e a teoria neutra (HUBBELL, 2001; CHASE; LEIBOLD 2003).

A teoria de nicho assume que as condicbes ambientais estdo distribuidas de
forma heterogénea no espago e que as espécies possuem necessidades e
habilidades diferenciadas para obté-las. Assim, espécies somente devem ocorrer em
locais onde existam condicbes adequadas e recursos suficientes para sua
sobrevivéncia, e é esse mecanismo que permite a coexisténcia entre espécies
(MACARTHUR; MACARTHUR, 1961). Deste modo, é esperado que areas com maior
guantidade e melhor qualidade de condicbes ambientais possuam maior riqueza e
abundancia de espécies, refletindo diretamente em maiores valores de diversidade-f3,
gue consiste na variacio em composicdo de espécies entre comunidades
(WHITTAKER, 2001).

Em contrapartida, a teoria neutra assume que as espécies sao ecologicamente
equivalentes e possuem igual probabilidade de ocupar um local no espaco (HUBBELL,
2001). Aléem disso, a variacdo em diversidade de espécies entre areas esta
relacionada a processos estocasticos (ao acaso), tais como perturbacdes
imprevisiveis, flutuacdes aleatérias nos tamanhos populacionais e limitacdo de
dispersdo (HUBBELL, 2001). Neste sentido, devido unicamente a habilidade de
dispersao das espécies, € esperado que a diversidade 3 aumente proporcionalmente
com o aumento do gradiente espacial, pois quanto mais distantes duas comunidades

estiverem no espaco mais dissimilares elas devem ser (GASTON; CHOWN, 2005).

Embora essas duas teorias tenham sido amplamente utilizadas de forma
dicotbmica para caracterizar a diversidade de espécies e a estrutura de comunidades,

alguns autores tém assumido que padrées previamente resultantes de efeitos
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deterministicos também podem ser gerados pela estocasticidade (COTTENIE, 2005;
ROMINGER, MILLER, COLLINS, 2009). De modo geral, o poder de predicao por
ambas as teorias esté relacionado a escala observacional. Em escalas regionais a
estocasticidade tem maior propensao a se manifestar. Em contrapartida, em escalas
locais processos estocasticos parecem deixar de determinar a estrutura das
comunidades (CHASE; MYERS, 2011). Podemos definir a extensdo de uma “escala
local” em termos de quildbmetros quadrados, variando de acordo com o organismo ou
grupo bioldgico estudado (MCGILL et al., 2006).

Neste contexto, avaliei o efeito do espaco (Teoria Neutra) e da complexidade
ambiental (Teoria do Nicho) sobre a composi¢cdo de comunidades de formigas ao
longo de um gradiente sucessional de Caatinga. Hipotetizei que a diversidade-f3
aumenta em funcdo da complexidade do ambiente. De acordo com a teoria do nicho,
espera-se que, areas ambientalmente distintas possuam maior dissimilaridade biotica
do que ambientes semelhantes. Por outro lado, de acordo com a teoria neutra, espera-
se que em escalas locais pequenas escalas as comunidades sejam mais similares,

pois a dispersédo é capaz de homogeneizar a composicao de espécies.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido ao longo de uma trilha com gradiente sucessional de
vegetacdo em uma das vertentes da Serra Branca (-8.562745; -37.234963), no
Parque Nacional do Catimbau; uma unidade de conservacdo de protecdo integral
localizado no estado de Pernambuco, entre os municipios de Buique, Tupanatinga e
Ibimirim. O clima da area é caracterizado como sendo semiarido tropical (classificacdo
de Koeppen Bsh) com uma alta variacdo na precipitacdo (480 a 1.100 mm. ano™) e
temperatura média anual de 23° C (SFAIR et al., 2018). A vegetacdao local € tipica de
Floresta Tropical Seca, com predominio de arvores, arbustos e herbaceas de sub-
bosque pertencentes principalmente as familias: Fabaceae, Euphorbiaceae,
Boraginaceae, Burseraceae, Malvaceae, Cactaceae e Bromeliacae (RITO et al.,
2017).

Sistema estudado
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Embora as formigas sejam organismos pequenos e representem apenas 1,5%
da fauna de insetos conhecida no planeta, esses animais apresentam marcante
dominancia numeérica, constituindo cerca de 10% de toda biomassa de animais da
terra (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; AGOSTI et al., 2000). Devido a alta densidade
numeérica e sua intensa interacao com o habitat, as formigas podem ocupar uma ampla
variedade de nichos disponiveis nos estratos florestais, sendo encontradas desde o
dossel (SCHUTTE et al., 2007) até os solos (VASCONCELOS, 2008). Por apresentar
grande variacdo ecoldgica e taxonémica, a mirmecofauna epigéica é considerada a
mais diversificada (DELABIE et al.,, 2000). No presente trabalho, portanto,

comunidades de formigas epigéicas foram utilizadas como sistema modelo.
Desenho experimental

Ao longo da trilha na vertente da Serra Branca, foram montados cinco
transectos de cem metros, com espagamento de trezentos metros entre eles ao longo
da trilha. Em cada transecto, foram montadas dez armadilhas de iscas de sardinha
sobre papel seguindo em um intervalo de dez metros entre cada armadilha
(totalizando 50 armadilhas no total). As armadilhas permaneceram no local por uma
hora, sendo posteriormente coletadas juntamente com as formigas que estavam sobre
e debaixo das iscas, com o auxilio de um saco plastico (ALBUQUERQUE; DIEHL,

2009). Apos coletados, os individuos foram triados e identificados em nivel de género.

Para avaliar a complexidade ambiental de cada comunidade (transecto), utilizei
a rigueza de plantas como substituto para a variedade de recursos, e a serapilheira
sob o0 solo como um substituto para a disponibilidade de recursos no ambiente. Em
cada transecto, foram coletadas trés amostras de serapilheira em quadrantes de 1x1
m, e realizado o levantamento floristico ao longo do transecto em um metro de cada

lado, totalizando 200 m? de area (Apéndice 1).
Andlise dos dados

Para avaliar a correlacéo da complexidade ambiental e da distancia geografica
entre 0s pontos de coleta (variaveis preditoras) com a diversidade das comunidades
de formigas epigéicas (varidvel resposta), construimos trés matrizes de distancia

(distancia ambiental, distancia geogréafica e de similaridade, respectivamente). E
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testamos as correlacdes através do teste de Mantel. Todas as andlises foram
realizadas no software R verséo 3.5.3.

A construcdo da matriz de distancia ambiental (complexidade ambiental) foi
realizada a partir dos dados de riqueza de espécies e quantidade de serapilheira.
Ambos os dados foram reescalonados para a mesma amplitude de medida, e
posteriormente foi realizado o célculo da distancia entre cada um dos transectos
através da distancia euclidiana. Para a matriz de distancia geografica, foram
calculadas as distancias em linha reta a partir das coordenadas geogréficas entre
cada par de transectos através da distancia euclidiana. Ja a matriz de similaridade
(composicéao das comunidades de formigas) foi calculada a partir da diversidade-f3,

utilizando o indice de Sorensen.

RESULTADOS

No levantamento foram registradas 10 espécies de formigas epigé€icas,
classificadas em seis géneros e cinco subfamilias. Myrmicinae foi a mais diversificada
com 6 morfoespécies, seguida por Ponerinae, Formicinae, Ectatomminae e

Dolichoderinae, ambas com apenas uma morfoespécie (tabela 1).

Tabela 1. Subfamilias e géneros amostrados nos cinco transectos (T1, T2, T3, T4, T5)
de cem metros na trilha da vertente da Serra Branca, Parque Nacional do Catimbau -
PE.

Subfamilias Géneros T1L T2 T3 T4 T5
Ponerinae Dinoponera sp. X X X X X
Myrmicinae Pheidole sp. 1 X - X X -
Pheidole sp. 2 X - X - -
Pheidole sp. 3 X X X - -
Pheidole sp. 4 X X X - -
Pheidole sp. 5 X - - - X
Acromyrmex sp. - - X - -
Formicinae Camponotus sp. X X X X X
Ectatomminae Ectatomma sp. X - X X X
Dolichoderinae Dorymyrmex sp. - - - - X
Total 8 4 8 4 5

O teste de Mantel indicou que a diversidade-B entre as comunidades de

formigas epigéicas néo sao influenciadas pelas diferencas de complexidade ambiental
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(r =-0.134, p = 0.625) e pela distancia geografica (r = 0.202; p = 0.291) (tabelas 2, 3
e 4d).

Tabela 2. Matriz de correlagcdo da complexidade ambiental entre os transectos.

Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3 Transecto 4

Transecto 2 0,131

Transecto 3 2,009 2,095

Transecto 4 0,387 0,281 2,376

Transecto 5 2,733 2,827 0,755 3,108

Tabela 3. Matriz de correlacéo da distancia geogréfica entre os transectos.

Transecto 1  Transecto 2 Transecto 3 Transecto 4

Transecto 2 300

Transecto 3 700 300

Transecto 4 1100 700 300

Transecto 5 1400 1100 700 300

Tabela 4. Matriz de correlacdo da diversidade-p entre os transectos.

Transectol Transecto?2 Transecto3 Transecto 4

Transecto 2 0.333

Transecto 3 0.125 0.333

Transecto 4 0.333 0.500 0.333

Transecto 5 0.385 0.556 0.538 0.333
DISCUSSAO

O fato de a diversidade- de formigas epigéicas nao se correlacionar com a
complexidade ambiental refuta a hipétese de que a teoria do Nicho explica a
composicdo de formigas estudadas. Entretanto, sabe-se que em gradientes
sucessionais o filtro ambiental da complexidade da vegetacdo € um dos mecanismos
sempre observados dentro da sucessdo ecolégica, e um dos mais fortes fatores
estruturadores de comunidades (BAZZAZ; PICKET, 1980).

A composicao da fauna de formigas observada neste estudo é semelhante em
relacdo as subfamilias e géneros de outros trabalhos realizados na Caatinga (LEAL,
2003; SOARES et al., 2003) e em varios outros ecossistemas brasileiros (CORREA et

al., 2006). A generalidade da diversificacdo de habitos alimentares e de nidificacéo,
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além de elevada capacidade de ocupar desde areas em estdgios avancados de
sucessao ecoldgica, até ambientes mais abertos (LEAL, 2003), pode ser o fator que
explica a falta de relagdo com a complexidade ambiental.

Jé a auséncia de correlagdo entre a diversidade- de formigas e a distancia
geogréfica aceita nossa hip6tese de que em pequenas escalas a teoria Neutra ndo
explica a composicdo de espécies. Em escalas menores, como a utilizada neste
estudo, a capacidade de dispersao das espécies ndo representa um fator limitante
para a colonizacdo (LEAL, 2003). Ou seja, as espécies sdo capazes de se dispersar
por toda a area de estudo, fazendo com que a composicdo das comunidades seja

homogénea.

Deste modo, podemos inferir que 0s processos estruturantes de comunidades
podem atuar de diferentes maneiras dependendo das caracteristicas das espécies
(THOMPSON; TOWNSEND, 2006) e da escala espacial estudada. O fato deste
estudo ter sido realizado com um grupo de organismos com alta capacidade de
dispersdo e grande espectro de condicbes ambientais, encoraja estudos futuros

amostrando maior quantidade de comunidades em diferentes escalas.
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RESUMO

Herbivoros florais ou florivoros sao individuos que causam danos em partes
reprodutivas ou em partes estéreis de flores. Como uma maneira de evitar os danos
florais, as plantas desenvolveram mecanismos de defesa contra os florivoros. Um
desses mecanismos é o aumento do “display floral”, que € o aumento do numero de
inflorescéncias no individuo e tem como objetivo aumentar o sucesso reprodutivo das
plantas, atraindo mais polinizadores, porém também pode ser um atrativo para 0s
herbivoros. O estudo tem como objetivo entender como a disponibilidade floral e o
adensamento dos individuos com inflorescéncias afetam a florivoria em Senna cana
(Ness &Mart) H. S. Irwin & Barneby. O trabalho foi realizado no Parque Nacional do
Catimbau. Foram observadas as inflorescéncias de S. cana e do tamanho do
adensamento, o qual foi medido pelo numero de individuos com distancia menor que
cinco metros do proximo individuo. No total, foram observadas 7.117 inflorescéncias
pertencentes a 46 individuos. Foi encontrada uma média de 154.8 inflorescéncias por
individuo. O numero de inflorescéncias por individuos ndo apresentou uma relacéo
com a porcentagem de florivoria. Similarmente, o tamanho do adensamento também
nao apresentou relacdo com a porcentagem de florivoria em S. cana. Apesar de nao
existir uma relacéo, a porcentagem média de florivoria dos individuos foi alta, 80% das
inflorescéncias estavam com danos florais. A auséncia de relacdo significativa entre
“‘display floral” e tamanho do adensamento pode estar relacionado a baixa
especificidade dos herbivoros, que em ambientes rigorosos como a Caatinga, devem

apresentar relacdes mais generalistas.

Palavras-chave: Caatinga, Herbivoria, Interagao Planta-animal, Verticilos florais.
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INTRODUGCAO

Herbivoros sdo organismos que se alimentam de tecidos fotossintéticos e
estruturas reprodutivas (McCall & Irwin 2006; Cotarelli & Almeida 2015; Ramos &
Schiestl 2019). A florivoria ou herbivoria floral € qualquer tipo de dano causado por
animais aos botdes florais, inflorescéncia e as flores, podendo ser tanto em pecas
florais estéreis (pétalas e sépalas), como também em partes reprodutivas (estames e
pistilos) (Cotarelli & Almeida 2015).

A florivoria pode causar efeitos diretos e indiretos na reproducédo das plantas
(Moreira et al. 2019). Os herbivoros, ao danificarem as partes reprodutivas das flores,
afetam diretamente o sucesso reprodutivo do individuo, prejudicando a formacéo de
semente ou frutos (e.g. Agren 2019; Moreira et al. 2019). Alternativamente, quando a
herbivoria floral ocorre em partes ndo reprodutivas, a flor torna-se menos atrativa aos
polinizadores (Moreira et al. 2019). Flores menos atrativas tendem a receber menor
numero de visitas, resultando em uma reducdo no sucesso reprodutivo da planta
(Ramos & Schiestl 2019). Com todas essas pressfes de herbivoria floral, algumas
estratégias foram desenvolvidas para diminuir o efeito da florivoria e aumentar o

sucesso reprodutivo da planta (Agren 2019).

Uma estratégia de defesa indireta contra a herbivoria floral € a interacéo bidtica,
gue geralmente envolvem formigas e plantas (Llandres et al. 2019). As formigas séao
atraidas por compostos acucarados secretados por nectarios extraflorais, os quais
podem se localizar em diferentes estruturas das plantas. Adicionalmente, as formigas
protegem a planta portadora de nectérios extraflorais contra herbivoros (Schiestl et al.
2014; Llandres et al. 2019). Outro mecanismo de protecdo contra herbivoria € a
producéo de compostos secundarios, 0s quais proporcionam impalatabilidade (McGill
et al. 2006; Ida et al. 2018). A fim de aumentar o sucesso reprodutivo, as plantas

possuem estratégias compensatérias contra os herbivoros (Garcia & Eubanks 2019).

Uma forma de aumentar o sucesso reprodutivo € aumentar o numero de
inflorescéncias, alterando o seu “display floral” para atrair maior quantidade de
polinizadores, com isso, minimizando os danos causados pelos herbivoros (Tan et al.
2017). Similar a alteragao do “display floral”’, o adensamento de uma populagao pode
ser mais atrativo tanto para os polinizadores quanto para os herbivoros (Moreira et al.

2019). Com isso, 0 objetivo deste trabalho € verificar como a disponibilidade floral a
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nivel de individuo e de populacéo afetam a herbivoria floral em Senna cana (Ness
&Mart) H. S. Irwin & Barneby. e para isso, duas hipéteses foram criadas. Por ter maior
guantidade de flores, tornando-se mais atrativo para os herbivoros H1- O “display
floral” ira afetar a herbivoria floral. A primeira predicdo € que quanto maior o numero
de inflorescéncias por individuo, maior serd o percentual de inflorescéncias
danificadas por herbivoros. Devido ao aumento da atracdo de herbivoros florais pelo
adensamento de individuos, H2- O tamanho do adensamento de individuos ir4 afetar
a herbivoria floral. A segunda predicao é que, quanto maior o nimero de individuos

na mancha, maior é o percentual de inflorescéncias com marcas de herbivoria.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (8° 34,794’S; 37°
14,918°0), que esta situado entre os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga no
estado de Pernambuco, abrangendo aproximadamente 62 mil hectares. O clima da
regiao é tropical semiarido, Bsh’ (Alvares et al. 2014), com precipitagdo anual variando
de 480 mm a 1000 mm e temperatura média anual de 23°C. A area de coleta esta
dentro do dominio fitogeografico da Caatinga, que € representada por plantas
helidfilas distribuidas em um ambiente xérico com solos arenosos (Moura & Silva
2017).

Objeto de estudo

Senna é um género Pantropical da familia Fabaceae, com mais de 200
espécies nas Ameéricas (Souza et al. 2012). A espécie Senna cana (Ness &Mart) H.
S. Irwin & Barneby é arbustiva, perene, apresenta inflorescéncias racemosas e flores
com caracteristicas morfolégicas que as enquadram na sindrome de polinizacao por
melitofilia (Souza et al. 2012). Especificamente, a polinizacdo é dependente de um
grupo de abelhas que apresentam comportamento de vibracdo das anteras para a
coleta de pélen. As flores de S. cana duram cerca de trés dias (Souza et al. 2012;
Cotarelli & Almeida 2015), ndo possuem osmoforos, apresentam androceu composto

por 10 ou mais estames e enantiostilia (Souza et al. 2012).

Delineamento amostral
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Foram selecionados aleatoriamente 46 individuos de S. cana em fase
reprodutiva distribuidos na area de estudo. Para caracterizar o nivel de adensamento,
foi tragado uma circunferéncia com cinco metros de raio em torno de cada individuo
amostrado. Foram contados todos os individuos de S. cana em fase reprodutiva
incluidos nessas circunferéncias. O tamanho do agrupamento foi medido pelo nimero
de individuos reprodutivos. Foram contadas todas as inflorescéncias em cada
individuo amostrado. As inflorescéncias foram classificadas em herbivoradas (i.e. com
qualquer tipo de injuria causada por herbivoros) ou sem herbivoria. Foi medida a
porcentagem de florivoria de cada individuo como o percentual de inflorescéncias que
apresentaram marcas de herbivoros. O levantamento foi realizado durante trés dias
entre 08:00 e 17:00 horas.

Analises estatisticas

Para testar se o numero de inflorescéncias por individuo afeta positivamente a
porcentagem de herbivoria floral, representada pelo percentual de inflorescéncias com
marcas de herbivoria, foi feita uma regresséo linear simples. Para verificar se o
aumento no namero de individuos em periodo reprodutivo por adensamento afeta
positivamente a taxa de herbivoria, foi feita uma regressao linear simples. As variaveis
preditoras foram, respectivamente, o numero de inflorescéncias por individuo e o
namero de individuos por adensamento, enquanto a variavel resposta foi a
porcentagem de herbivoria nos dois casos. Foi utilizada a funcdo Im no software R

Development Core Team (2018) para todas as analises.

RESULTADOS

Foram observadas 7.117 inflorescéncias distribuidas em 46 individuos, sendo
em média 154,8 inflorescéncias por individuo. No total, 80% das inflorescéncias
observadas apresentaram algum tipo de dano floral. Analisando a herbivoria floral nos
individuos, foram encontrados apenas dois individuos com menos de 50% das
inflorescéncias danificadas por hebivoros (Apéndice 1). O numero de inflorescéncias
por individuo ndo induziu um aumento da porcentagem de herbivoria floral (Fa,44) =
1,678; R?=0,03674; p = 0,202; Fig. 1). Em relacdo ao adensamento, o tamanho do
agrupamento das plantas néo influenciou a porcentagem de herbivoria floral (F,15) =
1,086; R?>= 0,06753; p = 0,3614; Fig. 2).
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Figura 1. Relacdo entre o numero de inflorescéncias por individuo e a porcentagem
de herbivoria floral na espécie Senna cana (Ness &Mart) H. S. Irwin & Barneby em
uma area de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.
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Figura 2. Relacdo entre o tamanho do adensamento e a porcentagem de herbivoria
floral em Senna cana (Ness &Mart) H. S. Irwin & Barneby em uma area de Caatinga

no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.
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DISCUSSAO

O namero de inflorescéncias por individuo e o adensamento dos individuos nédo
afetaram a taxa de herbivoria floral em S. cana. Apesar de n&o variar com a
distribuicdo espacial de inflorescéncias, a taxa de herbivoria floral de 80% observada
neste trabalho € elevada. O aumento do ndmero de inflorescéncias em um individuo
visa aumentar o sucesso reprodutivo da planta pela atracdo de um maior nimero de
visitantes florais (Moreira et al. 2019). Possibilitando, assim, que um grande namero
de inflorescéncias com danos provocados por herbivoros, permanecam atrativas e

sejam polinizadas de forma eficiente (Schiestl et al. 2014; Ramos & Schiestl 2019).

O aumento do adensamento de individuos em diversos trabalhos é mostrado
como atrativo para herbivoros florais (Jones & Agrawal 2017; Garcia & Eubanks 2019;
Moreira et al. 2019). Estudos de herbivoria floral com S. cana (Ness & Mart) H. S. Irwin
& Barneby ainda séo escassos (Gomes et al. 2006; Souza et al. 2012; Souza & Funch
2015). Cotarelli & Almeida (2015) fizeram trabalho semelhante com a espécie Senna
macranthera var. pudibunda e ndo encontraram uma influéncia do adensamento na
herbivoria. Apesar de nao existir uma relacdo do numero de inflorescéncias e tamanho
do adensamento de individuos com a porcentagem de herbivoria, observou-se que os
danos nas inflorescéncias foram elevados para todos os individuos, indicando que a
espécie atrai muitos herbivoros florais. Além disso, a alta porcentagem de danos
florais pode estar relacionada também com a idade da inflorescéncia (Souza et al.
2012). Por isso, trabalhos com herbivoria floral séo realizados em periodos iniciais da
antese (Teixido et al. 2011; Cotarelli &Almeida 2015). Diferente desses trabalhos o
presente estudo nao foi realizado no periodo inicial da antese das inflorescéncias,
porém Cotarelli & Almeida (2015) que fizeram observacdes em periodos iniciais da

antese, também encontraram altos indices de danos florais.

Considerando as descobertas desse estudo, conclui-se que nao existe
diferenca de danos florais entre individuos de S. cana com pouca ou muita
inflorescéncia, com baixo ou alto adensamento, ou seja, independente da sua
disposicdo espacial, as inflorescéncias sdo danificadas igualmente e com uma
elevada taxa de herbivoria. Devido ao ambiente xérico, com a baixa disponibilidade

hidrica e consequente escassez de recurso, é possivel que os herbivoros florais do
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Parque Nacional do Catimbau sejam em sua maioria generalistas, por isso, nao foi

encontrado diferenga na herbivoria floral da S. cana.
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APENDICE

Apéndice 1. Herbivoria em inflorescéncias de Senna cana (Leguminosae) no Parque
Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Adensamento dos individuos, com
individuos enumerados em forma continua, o numero total de inflorescéncia de cada
individuo, niumero de inflorescéncias danificada de cada individuo (nimero total de
inflorescéncia — inflorescéncias ndo danificadas= inflorescéncias danificadas) e a
porcentagem de herbivoria floral por individuo (inflorescéncia herbivorada*100/ total

de inflorescéncias por individuo).

Numero a Porcentagem de
Total de Inflorescéncias S
Adensamento de . n - herbivoria floral
L, inflorescéncias danificadas
Individuos (%)
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A INFLUENCIA DA PERTURBACAO ANTROPICA NO POTENCIAL
ALELOPATICO DO Croton tricolor KLOTZSCH EX BAILL

Isabelle Silval

! Programa de Pés-graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco

RESUMO

Alelopatia € considerada uma interferéncia natural pelo qual determinada planta
produz substancias que, quando liberadas no ambiente, podem prejudicar ou
estimular o crescimento de outras. Essas substancias possuem um papel importante
na adaptacdo das plantas aos seus ambientes, aumentando sua probabilidade de
sobrevivéncia. Diferentes condicbes do ambiente podem influenciar nos efeitos
desses compostos, resultando em efeitos positivos ou negativos para o
desenvolvimento. Com isso, esse trabalho teve como objetivo analisar o potencial
alelopatico do Croton tricolor em diferentes condicbes de habitat (perturbado e
conservado). Utilizei sementes de alface para testar o potencial alelopatico do Croton,
fazendo um extrato bruto a partir das raizes de 4 individuos de cada habitat. Dilui o
extrato com agua para as seguintes concentracdes: 0% (controle), 50% e 100%
(extrato puro) e acompanhei a germinacao e crescimento das raizes das sementes de
alface. Constatei potencial alelopatico dos individuos no habitat perturbado,
apresentando um efeito inibitério no crescimento da raiz das sementes de alface em
concentracfes a partir de 50%. Os individuos de habitat conservado apresentaram
efeito inibitério apenas com a concentracdo de 100%. Sugerimos que as condicdes
ambientais de fato influenciam no desenvolvimento da planta e em sua capacidade
competitiva para se estabelecer. Esse estudo auxilia ha construcéo teérica e pratica
na explicacdo do sucesso de algumas plantas que aparentam se beneficiar em
cenarios de perturbacao antropica, como o Croton tricolor, que ja € considerada uma
espécie vencedora e dominante na Caatinga. Entender os fatores que influenciam seu
sucesso, bem como seu efeito no sistema e no estabelecimento de espécies vizinhas,

pode explicar a sua influéncia estruturacdo da comunidade.

PALAVRAS CHAVE: Alelopatia, Caatinga, Condi¢cdes ambientais, Euphorbiaceae,
Perturbacédo antrépica

167



INTRODUGCAO

A alelopatia foi definida por Rice (1984) como o efeito de uma planta no
crescimento de outra planta através da liberacdo de compostos quimicos no meio
ambiente, podendo esse efeito ser negativo ou positivo. Ao contrario do senso comum,
alelopatia ndo s6 promove acao inibidora: Cruz et al. (2000) afirmam que o efeito
alelopético também pode estimular a germinacdo. Os compostos quimicos liberados
no processo de alelopatia s&o moléculas conhecidas como metabdlitos secundarios,
com um papel importante na adaptacao das plantas aos ambientes, contribuindo para
gue elas possam aumentar sua probabilidade de sobrevivéncia (Berenbaum 1995;
Kaur et al. 2002). Metabdlitos secundarios, com atuacdo alelopatica, podem
apresentar mecanismos de acédo indiretos e diretos. Os efeitos indiretos incluem
alteracoes nas propriedades e estado nutricional do solo, bem como nas populacdes
e/ou atividades de microrganismos, enquanto os efeitos diretos incluem alteracées no
metabolismo vegetal, podendo afetar as caracteristicas citologicas, fitorménios,
membranas, germinacédo, absorcédo mineral, respiracao, atividade enzimatica, divisdo

celular, entre outros processos (Rice, 1984; Aquila, 2005).

As plantas tém capacidade de produzir aleloquimicos em todos os seus 6rgaos,
mas a concentracdo nos tecidos depende da energia que a planta investe nesse
processo que pode ser acionado por algum tipo de ataque dos inimigos naturais. A
concentracdo e o efeito dos aleloquimicos no ambiente pode ser influenciado por
fatores abidticos como solo, temperatura e umidade (Chung e Miller, 1995).
Alteracbes no ambiente causadas pelo homem conhecidas como perturbacdes
antropicas modificam populagdes biolégicas e tornaram-se uma das ameacas mais
importantes a persisténcia da biodiversidade global (Peres 2010). Essas atividades
gue envolvem retirada da biomassa vegetal causam o aumento da temperatura no
solo pela falta de cobertura vegetal, consequentemente influenciando os nutrientes
e microrganismos importantes para plantas (Mazor et al.1996; Belnap 2003; Bowker
et al. 2005; Serpe 2006; Deines 2007).

Tais atividades interferem no fitness da planta, consequentemente alterando
diretamente sua producao de aleloquimicos responsaveis pelo potencial alelopético.
Ainda, a concentracdo de aleloquimicos liberada pela planta sera influenciada

também pelas condi¢cbes do solo: uma maior temperatura no solo aumentara a
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evaporacdo de agua e os aleloquimicos presentes terdo uma menor diluicéo,
intensificando assim o efeito alelopatico (Mahall & Callaway 1992; Wu et al. 2000;
Inderjit & Weston 2003). Desta forma, as mudancas causadas por essas acoes
antrépicas podem influenciar o potencial alelopatico das plantas e, por conseguinte,
a comunidade vegetal.

Em um cenério como a Caatinga, um sistema exposto as perturbacdes
antrépicas constantes por suportar populacées humanas densas e de baixa renda
gue dependem de seus recursos naturais para sua subsisténcia (Tabarelli, 2018),
essas alteragcbes nos ambientes modificam a estruturacdo das comunidades
vegetais. Entender como as plantas influenciam a persisténcia de outras através da
alelopatia representa um grande avanco na ecologia para a compreensdo do
estabelecimento e dominancia de plantas vencedoras no contexto de paisagens
modificadas pelo homem. Desta forma, esse trabalho teve como objetivo analisar o
potencial alelopatico da espécie Croton tricolor Klotzsch ex Baill. (Euphorbiaceae)
em diferentes condicbes de habitat na Caatinga com intuito de entender os
mecanismos pelos quais tais espécies conseguem aumentar sua abundancia em
situacOes adversas. Para isso, segui a predicdo de que o efeito inibitorio € mais forte:
(1) em éareas perturbadas, quando comparadas a areas conservadas, e (2) com
maiores concentracdes de extratos alelopatico (i.e. a partir de 50%) em areas mais
perturbadas. Parti da hipotese de que o efeito alelopatico inibitério desta espécie

pode ser acentuado em ambientes sujeitos a perturbacdes antropicas cronicas.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (8°24'00 " e 8°36'35 " S;
37°0'30 " e 37°1'40 " W), uma area de 607 km2 localizada no estado de Pernambuco,
Brasil. O clima é semiarido, com temperatura anual média de 23°C, e precipitacéo
média anual variando de 480 a 1100 mm, concentrada entre marco e julho, mas com
variacdo anual (Sociedade Nordestina de Ecologia 2002). Solos arenosos profundos
sdo predominantes no Parque (areias quartziticas, 70% da area), mas os planossolos

e os litossolos também estdo presentes (15% cada um; Sociedade Nordestina de
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Ecologia, 2002). A vegetacdo é conhecida como caatinga, um mosaico de floresta
tropical sazonalmente seca e matagal de espinho (sensu Pennington et al. 2009),
cobrindo uma area de 850.000 km? no nordeste do Brasil (Santos et al. 2011). Familias
dominantes de plantas lenhosas séo Fabaceae, Euphorbiaceae e Boraginaceae, e a
camada do solo é dominada por Cactaceae, Bromeliaceae, Malvaceae, Asteraceae e
Fabaceae (Rito et al. 2017).

Espécie-alvo

Varias espécies do género Croton (Euphorbiaceae) sdo amplamente distribuidas no
nordeste do Brasil. O Croton tricolor € conhecido popularmente como 'marmeleiro
prateado’, uma vez que a face abaxial das suas folhas é prateada (Aguiar et al. 2012).
Seus componentes quimicos sdo muito utilizados para estudos com fins medicinais
(de Franca Neto 2012) e trabalhos mostram que essa espécie possui forte potencial
alelopético (Kremer 2016). Um importante motivo que influenciou a escolha dessa
espécie para o estudo deriva da mesma ser endémica, nativa e dominante na
Caatinga. Ainda, € considerada vencedora (i.e. “winner species”), pois € vista
proliferando bem em areas com diferentes niveis de perturbac&o. Logo, é interessante
entender os motivos que estao influenciando tal sucesso, podendo ser a alelopatia

uma vantagem competitiva.
Desenho experimental

As raizes de 8 individuos de C. tricolor foram coletadas, sendo 4 em uma éarea
conservada e 4 em area perturbada. As raizes foram lavadas, secadas e trituradas
para obter o extrato bruto diluido com agua para chegar nas seguintes concentracoes:
0% (controle), 50% e 100% (Maguire 1962). O mesmo procedimento foi utilizado nas
duas areas. As sementes da espécie Lactuca sativa L. (alface) foram utilizadas para
testar o potencial alelopético do C. tricolor. O motivo da escolha dessa espécie (alface)
partiu do fato de ser considerada comum em estudos como plantas indicadoras de
atividade alelopatica por apresentar germinacdo rapida e uniforme e um grau de
sensibilidade que permite expressar os efeitos alelopaticos sob baixas concentracées
destas substancias (Gabor & Veatch 1981; Ferreira & Aquila 2000).

Em placas de petri forradas com papel filtro (n=24), foram colocadas 30

sementes de L. sativa em cada referente as concentracgdes citadas, com 4 repeticdes
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por concentracéo, repetindo o mesmo procedimento para as duas areas (numero de
sementes=370). Observacdes foram feitas a cada 24 horas durante dois dias, onde
contabilizou-se as sementes germinadas e mediu-se o tamanho da radicula de cada
semente com o auxilio de um paquimetro. Os dados foram testados utilizando uma
analise de variancia (ANOVA) de dois fatores. Sendo a variavel explicativa o tamanho
da raiz das sementes de alface, diferindo com relacédo a diferentes concentracfes do
extrato alelopatico do C. tricolor em ambiente perturbado e conservado.

RESULTADOS

Foram contabilizados um total de 720 raizes, sendo 360 para cada area; todas
as sementes germinaram. Entretanto, houve diferenca no tamanho da raiz das
sementes de alface quando submetidas as diferentes concentragdes 50% e 100% de
extrato alelopatico. Na area conservada, houve uma média no crescimento da raiz de
147% no controle, seguido de 135% na concentracdo com metade do extrato e 100%
na concentracado absoluta de extrato e na area perturbada notificamos uma média no
tamanho de 150%, 79% e 68% respectivamente. Sugerindo que algumas se
desenvolveram mais rapidos que outras, sendo o maior tamanho na concentracao
controle (sem extrato). A partir do extrato de concentracdo a 50% ja é possivel
observar uma influéncia negativa no crescimento das raizes (Fig. 1), mostrando que

existe potencial alelopatico negativo do C. tricolor para a L. sativa.
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Figura 1. Tamanho das raizes de alface (Lactuca sativa) submetidas a diferentes
concentracdes de extrato feito a partir das raizes de Croton argyrophylloides coletado
em diferentes areas (i.e., Conservada e perturbada) no Parque Nacional do Vale do
Catimbau, PE-Br. Letras mailusculas simbolizam diferencas no tamanho da raiz entre
as areas perturbada e conservada; letras minasculas simbolizam diferencas entre as

concentracdes de extrato 0%, 50%, 100%).

A area de origem dos individuos coletados também influenciou seu potencial
alelopatico, como podemos observar o grafico (fig. 1). Individuos coletados nas areas
perturbadas apresentaram um potencial alelopatico negativo com efeito mais intenso

do que na area conservada.

DISCUSSAO

Os resultados sugerem que a espécie C. tricolor apresenta efeito alelopético
inibitério em suas raizes; que diferentes concentragdes de extratos potencializam este
efeito e que individuos em ambientes submetidos a perturbagdes antropicas possuem
maior efeito alelopatico, corroborando as hipoteses levantadas. Estes resultados

contribuem no entendimento dos mecanismos pelos quais esta espécie consegue se
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beneficiar em ambientes perturbados e pode ser considerada uma “espécie

vencedora” neste contexto (Osmond, 1987).

O fato de a espécie possuir este conjunto de caracteristicas (i.e. alta dominancia,
estratégias para resistir a altas luminosidade e temperatura, capacidade de inibir o
crescimento de outras ao seu redor) a fazem uma 6étima competidora. Isso pode ter
implicagbes diretas na composicao das comunidades e interacbes com outras plantas,
fazendo com que resulte em exclusdo competitiva e que a espécie consiga continuar
aumentando sua abundancia em diferentes cenarios, especialmente nos de baixa

disponibilidade de recursos (Begon et al. 1996).

Embora haja informacdo na literatura sobre um potencial alelopatico inibitorio
para a espécie (Souza 2017), a influéncia de condicbes ambientais e perturbacdes
neste efeito é algo pouco explorado. As perturbagcbes antropicas tém aumentado
exponencialmente em areas vulneraveis como a Caatinga, causando alteragdes no
habitat e as espécies que se adaptam a essas mudancas podem intensificar suas
estratégias de sobrevivéncia e estabelecimento. Ainda, sdo necessarios estudos mais
aprofundados para entender como espécies vencedoras respondem as pressoes

exercidas pela perturbacéo e sua influéncia na estruturacao das comunidades.

Em resumo, ha uma grande quantidade de evidéncias de que as interacdes
planta-planta podem ir muito além competicdo direta por recursos compartilhados
como luz, agua, nutrientes e espaco. A alelopatia pode ser considerada uma
importante caracteristica funcional para garantir a dominancia da espécie Croton
tricolor, sendo necessarios estudos futuros para explorar esta habilidade em outras

espécies submetidas a perturbacdes antrépicas.
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A INFLUENCIA DE Syagrus coronata (MARTIUS) BECCARI NO BANCO DE
SEMENTES E RECRUTAMENTO DE PLANTULAS

Isadora Schulze-Albuquerque *

! Programa de Pés-graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco

RESUMO

Em é&reas antropizadas, a diminuicdo do recrutamento de sementes pode causar
perda da biodiversidade em diversos niveis. No entanto, espécies consideradas
forofitos possuem estruturas que proporcionam um microhabitat favoravel a
associacao entre plantas e animais, podendo favorecer a chuva de sementes, a
germinacdo de plantulas, aumentando a probabilidade de regeneracéo florestal, e
assim melhorando a qualidade ambiental. Desta forma, o objetivo do trabalho foi
entender como Syagrus coronata (licuri) afeta o numero, riqueza de sementes e
recrutamento de plantulas. Para isso, realizei o estudo no PARNA Catimbau e utilizei
dez individuos de licuri e dez individuos como controle pareado, distantes entre si em
até 10m. Para cada individuo lancei aleatoriamente um plot (20cm x 20cm x 5¢cm) sob
a copa de cada individuo, coletei e peneirei todo o solo para contabilizar o nUmero de
morfoespécies de sementes. Também contabilizei em um raio de 1m, a partir do caule,
plantulas de arvores lenhosas acima de 50cm. Ao todo, encontrei 317 sementes,
contendo 48 morfoespécies, assim como 163 plantulas. Em relagdo ao namero de
sementes ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, porém em relacdo a
rigueza de morfoespécies de sementes e numero de plantulas houve diferenca
significativa. Sendo assim, € provavel que devido ao tamanho e formato da copa
serem semelhantes, a mesma quantidade de sementes € depositada no solo, porém,
a riqueza de morfoespécies de sementes € maior sob da copa do licuri, por ser
considerado um forofito, e assim, existir maior quantidade de intera¢cdes planta-animal,
incluindo dispersores de sementes, que podem estar auxiliando na incrementacéo do
banco de sementes. Estas plantas também proporcionam um micro-habitat favoravel
a germinacao, logo o numero de plantulas € maior sob o licuri. Em concluséo, o licuri

pode influenciar positivamente no banco de sementes e recrutamento de plantulas.

Palavras-chave:Chuva de sementes, foréfito, licuri, riqueza de sementes
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INTRODUGCAO

Em paisagens degradadas, a diminuicdo do recrutamento de sementes pode
comprometer a sucessdo ecoldgica e causar perda de biodiversidade (Mikich e
Possette, 2007). A regeneracdo dessas paisagens depende, principalmente, da 1)
chegada de propagulos, que sao transportados por meios abioticos (vento, chuva,
mecanismos explosivos intrinsecos e gravidade) ou bidtico (aves, morcegos e
mamiferos), assim como da 2) chuva de sementes, na qual é o conjunto de sementes
dispersa por estes meios e responsavel pela formacdo do banco de sementes,
reservatorio viavel de sementes em uma determinada area de solo (Espindola et al.,
2003).

Uma das formas de iniciar ou acelerar a regeneracéao inclui o efeito de poleiros
naturais, arvores remanescentes com algum atrativo para a fauna, especialmente
aves e morcegos, como frutos carnosos, material para ninho e local de descanso
(Krieck et al., 2008; Dias et al., 2014; Mikich e Possette, 2007). Geralmente ocorrem
em areas abertas ou em sucessao primaria, aumentando a probabilidade da chegada

de propagulos oriundos de estagios de florestas mais avancados (Krieck et al., 2008).

Fordfitos sdo arvores que além de servirem como poleiros naturais, também
proporcionam um micro-habitat a partir de estruturas vegetais que séo capazes de
armazenar agua e matéria organica, favorecendo a germinacdo de sementes e
recrutamento de plantulas de epifitas, servindo também como suporte para epifitas
(Castro et al., 2016). Por sua vez, as plantas epifitas contribuem significativamente na
manutencao de ecossistemas, aumentando a diversidade de espécies e fornecendo
recursos como polen, néctar, frutos e adgua para diversos organismos (Oliveira et al.,
2015; Castro et al., 2016), além de fornecer abrigo e local de reproducéo para algumas
espécies de animais (Castro et al., 2016). Tais intera¢cdes podem incrementar o banco
de sementes, uma vez que animais dispersores de sementes utilizam o forofito para
consumir recursos, e acabam por depositar outras sementes no solo abaixo da copa
através da defecacdo ou regurgitacdo, proporcionando uma melhora significativa na
gualidade do habitat e aumento da probabilidade de ocupacéo destes ambientes por

outras espécies (Krieck et al., 2008).
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Com isso, 0 objetivo do trabalho foi entender como Syagrus coronata (licuri)
afeta o numero e riqueza de sementes no banco de sementes, bem como o
recrutamento de plantulas. Minha pergunta foi o licuri acresce o numero e riqueza de
sementes, assim como o recrutamento de plantulas? Minha hipotese é que por ser
considerado um fordfito, a presenca de Syagrus coronata favorece a quantidade e
rigueza de sementes, assim como de plantulas, assima predicdo € que o nimero e
rigueza de sementes, assim como o0 nimero de plantulas sera maior sob a copa do

licuri em relagdo ao controle pareado.

MATERIAL E METODOS
Local de estudo

Realizei o estudo no Parque Nacional do Catimbau, que possui uma area de
62.300ha distribuidos entre os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga, agreste
de Pernambuco, Nordeste do Brasil (8°24’00” e 8°36’'35”S e 37°09°'30” e 37°14’4070)
(Athié-Souza et al., 2019). De acordo com a classificacdo de Koppen, esta area
apresenta um clima tipo BShs, com transic&o para o tropical chuvoso do tipo As, com
temperatura média anual de 23°C e precipitacdo média anual varia entre 480 mm a
1.100 mm (Athié-Souza et al. 2019). O parque possui vegetacao do tipo mosaico, que
inclui savana rochosa, florestas de terras altas, vegetacdo perene de sub-arbusto,
savanas neotropicais, caatinga de terras secas e refugios de vegetacao (Athié-Souza
et al., 2019), com solos predominantemente do tipo Neossolos e Latossolos (Freire,
2015).

Espécie estudada

Syagrus coronata (Martius) Beccari, conhecido popularmente por licuri,
pertence a familia Araceae, subfamilia Arecoideae, esta possui 115 géneros e 1500
espécies (Crepaldi et al.,, 2001; Drumond, 2007). Esta palmeira nativa ocorre
predominantemente em regifes secas e aridas do bioma Caatinga, e abrange Minas
Gerais, Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas (Crepaldi et al., 2001; Drumond, 2007,
Oliveira et al., 2015; Barbosa et al., 2020). Possui caule solitario do tipo estipe, ereto

com 15cm a 25cm de diametro, com altura variando de 6m a 10m, as folhas pinadas

180



possuem cerca de 2m a 3m e sdo distribuidas em espiral ao longo do caule com
bainha persistente (Crepaldi et al., 2001; Drumond, 2007; Oliveira et al., 2015). Flores
e frutos estdo disponiveis 0 ano inteiro e os frutos exibem coloracdo variando entre

amarelo claro e laranja (Barbosa et al., 2020).
Desenho experimental

A fim de saber a influéncia de S. coronata no banco de sementes, selecionei
dez individuos de licuri, bem como dez individuos de espécies com altura e tamanho
da copa semelhantes ao licuri definidos como controle pareado, distantes entre si em
até 10m. Para cada individuo lancei aleatoriamente um plot (20cm x 20cm x 5cm)
abaixo da copa, e coletei e peneirei todo o solo, também contabilizei 0 nimero e
rigueza de morfoespécies de sementes. A fim de saber a influéncia de S. coronata no
recrutamento de plantulas, contabilizei a quantidade de plantulas lenhosas com altura

menor que 50cm em um raio de 1m a partir do caule do licuri e do controle.
Testes estatisticos

As variaveis dependentes sdo o numero de sementes, riqueza de sementes e
numero de plantulas, enquanto as variaveis independes sdo o Syagrus coronata e o0
controle. Para testar as hipoteses propostas neste estudo utilizei modelos lineares
generalizados (GLM) com distribuicdo Poisson e para corrigir a sobredispersdo dos
dados utilizei Quasipoisson. Para saber qual o grau de liberdade, utilizei um teste
ANOVA no software R 3.5.0.

RESULTADOS

Ao total, contabilizei 317 sementes, 48 morfoespécies e 163 plantulas. Em
relacdo ao numero de sementes, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (T= 0,80; P= 0,43; GL= 1,18), oposto aos achados da riqueza de
morfoespécies de sementes (T= 1,93; P< 0,05; GL= 1,18), assim como o numero de
plantulas (T= 3,92; P= 0; GL=1,38) (Fig.1).
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Figura 1. Numero de sementes (A), riqueza de morfoespécies de sementes (B) e
numero de plantulas com altura menor que 50 cm (C) encontrados abaixo da copa de

Syagrus coronata (licuri) e do controle no PARNA Catimbau, Buique, Pernambuco.

DISCUSSAO

A hipotese de que o licuri favorece a quantidade e rigueza de sementes, assim
como de plantulas foi parcialmente corroborada. Isto provavelmente ocorreu pois o
namero de sementes sob a copa de S. coronata foi 0 mesmo que sob a copa do

controle, por outro lado, a riqueza de sementes e numero de plantulas foi maior sob a

copa do licuri.

Assim como encontrei grande quantidade de sementes e morfoespécies sob a
copa de Syagrus coronata, Krieck et al. (2008) também registraram para outro foréfito,
Ficus cestrifolia, 3.615 sementes, dentre estas, 50 morfoespécies de sementes. O

namero de sementes depositados no solo abaixo da copa de Syagrus coronata e do
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controle foram iguais, provavelmente devido ao tamanho e formato da copa serem
semelhantes, e assim, servirem como uma barreira fisica no transporte abi6tico de
sementes, retendo a mesma quantidade de sementes (Slocum, 2001). Porém, a
rigueza de morfoespécies de sementes é maior abaixo da copa do licuri, isso pode ser
explicado pelo fato do licuri ser considerado um foréfito, e assim, existir maior
guantidade de interacdes com outras plantas epifitas, aumentando a atracdo de
animais dispersores de sementes e que utilizam 0s recursos proporcionados por
Syagrus coronata, incrementando o banco de sementes (Oliveira et al., 2015; Castro
et al., 2016; Krieck et al., 2008). A quantidade de plantulas € maior sob a copa do
licuri, uma vez que os foréfitos proporcionam um micro-habitat com temperatura mais
baixas e maior umidade, que os tornam favoravel a germinagéo (Castro et al., 2016).
Sendo assim, Syagrus coronata apresenta a capacidade de propiciar uma melhora
nas condicbes ambientais, aumentando as interacbes com outras plantas e animais,
incrementando o banco de sementes e a probabilidade de outras espécies ocuparem

este ambiente.

Sendo assim, Syagrus coronata pode influenciar positivamente no banco de
sementes e recrutamento de plantulas, uma vez que este proporciona um micro-
habitat favoravel ao recrutamento de plantulas, aumentando a interacdo com outras
plantas epifitas e animais que os utlizam para descansar e se alimentar,

incrementando o banco de sementes.
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QUANTIDADE OU QUALIDADE: O QUE DETERMINA O NUMERO DE ESPECIES
EM UM AMBIENTE FRAGMENTADO DA CAATINGA?

Lucas Alencar?

! Programa de Pés-graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco

RESUMO

Diversos fatores influenciam o nimero de espécies vegetais que ocorrem em
um determinado habitat. Entre os fatores mais investigados estdo a quantidade e a
qualidade do habitat disponivel para as espécies e como suas importancias relativas
variam entre ambientes. O objetivo deste trabalho foi identificar se a qualidade ou a
guantidade do habitat é mais importante para determinar o niamero de espécies
vegetais em ambientes fragmentados. Para isto, estudei um ambiente naturalmente
fragmentado da Caatinga composto por fragmentos de habitat (manchas focais de
areia) imersas em uma matriz inéspita (rocha exposta). Em cada mancha focal (n=10),
contei 0 numero total de espécies. Medi a area da mancha focal e a area de habitat
disponivel em um raio de seis metros ao redor desta mancha como medidas de
guantidade de habitat disponivel. Como medida de qualidade do habitat, utilizei o peso
umido da serapilheira e a profundidade do solo de cada mancha focal. Realizei uma
regressdo mdltipla para construir um modelo global e também construi modelos
lineares simples para cada uma das variaveis independentes. O modelo global e os
individuais indicaram que a area de mancha focal é o principal fator que explica o
namero de espécies em cada mancha. Os resultados também mostraram que a area
de habitat na paisagem, o isolamento, e o peso da serapilheira ndo apresentaram
relacéo significativa com o numero de espécies. No entanto, no modelo individual, a
profundidade do solo apresentou uma relacao significativa com o nimero de espécies.
Sendo assim, tanto a quantidade como a qualidade do habitat sdo fatores igualmente
importantes para determinar o nimero de espécies nesse ambiente. Portanto, faz-se
necessario avaliar caracteristicas ambientais em todos os estudos de ambientes
fragmentados para um entendimento mais completo do que influencia a diversidade
de espécies.
Palavras-chave: Biogeografia de ilhas; teoria de nicho; regressao multipla; regresséo

piecewise.
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INTRODUGCAO

Descobrir os fatores que determinam a diversidade e distribuicdo das espécies
€ um dos principais objetivos da ecologia. Para isso, foram propostas diversas teorias
gue buscam explicar os padres de diversidade e distribuicdo encontrados na
natureza (Vellend 2010). E possivel dividir as principais teorias em dois grandes
grupos, as teorias neutras e as teorias deterministicas (Ale et al 2019). As teorias
neutras sao aquelas que predizem que as espécies sao organizadas ao acaso e que
fatores estocasticos sdo mais importantes para explicar os padrdes observados na
natureza (Hubbell 2001). Ja as teorias deterministicas acreditam que as espécies
estdo organizadas de acordo com caracteristicas ambientais, histéricas e espaciais
(Chase & Leibold 2003).

Uma das teorias neutras mais classicas € a teoria de biogeografia de ilhas. Esta
teoria prediz que em ilhas oceanicas, 0 numero de espécies esta em funcédo do
tamanho da ilha e da sua distancia (i.e., isolamento) em relacdo ao continente
(MacArthur & Wilson 1967). Entdo, quanto maior e mais proxima a ilha for do
continente (i.e., area fonte de espécies), maior serd o niumero de espécies nesta ilha
(MacArthur & Wilson 1967). Esta teoria ndo necessariamente leva em conta as
caracteristicas ambientais das ilhas, por isto € tida como uma teoria neutra (Vellend
2010).

Ja a teoria deterministica do nicho prediz que o que determina a presenca de
uma espécie emum local é a tolerancia dela ao conjunto de caracteristicas ambientais
do local e das interacdes com outras espécies (Hutchinson 1957; Holt 2009). Sendo
assim, esta teoria prediz que quanto melhor for a qualidade ambiental de um local
(i.e., mais nutrientes no solo, maior disponibilidade hidrica etc.), maior serd o nUmero

de espécies (Palpurina et al 2018).

Essas teorias também sdo utilizadas para explicar o que determina o niumero
de espécies em ambientes fragmentados, sejam eles naturais ou ndo. A teoria de
biogeografia de ilhas, por exemplo, ja foi aplicada em diversos sistemas terrestres
naturalmente fragmentados, como em manchas naturais de florestas em uma matriz
de vegetacdo umida (Lovei et al 2006), e em ambientes fragmentados por

perturbacdes antrépicas, como em paisagens fragmentadas resultantes da criacdo de
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hidroelétricas (Palmeirim et al 2018). No entanto, as evidéncias ddo suporte para
ambas teorias, gerando um forte debate sobre o que determina a diversidade de
espécies em ambientes terrestres fragmentados (Fletcher et al 2018; Fahrig et al
2019). Alguns estudos encontraram que fatores neutros, como quantidade de habitat
local ou na paisagem, explicam melhor a diversidade e abundancia de espécies
(Duflot et al 2017; Gonzalez-Fernandez et al 2019). Outros trabalhos encontraram que
caracteristicas estruturais da paisagem (i.e., forma, area de borda, isolamento dos
fragmentos etc.) ou qualidade do habitat (i.e., mais nutrientes no solo, maior
disponibilidade hidrica etc.) sdo os principais determinantes da diversidade e
abundancia (Prist et al 2012; Palpurina et al 2018). Por isso precisamos de mais
evidéncias de diferentes sistemas para dar suporte a uma ou outra teoria e avancgar

no conhecimento nesta area da ecologia.

Um sistema pouco estudado e que pode trazer novos conhecimentos sobre
essas teorias € a Caatinga. A Caatinga € uma floresta tropical sazonalmente seca com
forte variacdo inter e intranual nas taxas de precipitacéo (Leal et al 2005). Um dos
tipos de solos que ocorrem frequentemente nesse bioma sdo os solos arenosos
derivados de rochas sedimentares (Queiroz et al 2018). Esses solos séo, geralmente,
pobres em nutrientes e de facil lixiviacdo, com extensas areas de vegetacao esparsa
(Queiroz et al 2018). Sendo assim, mesmo grandes areas de habitat quando em solos
arenosos podem conter menos espécies do que areas com melhor qualidade
ambiental do habitat (Oliveira et al 2017; Queiroz et al 2018). Por exemplo, em
gualquer ecossistema, incluindo a Caatinga, a serapilheira desempenha papel
fundamental no estoque e disponibilidade de nutrientes para o solo, o que por sua vez
pode ser fundamental para determinar a quantidade de espécies em uma dada area
(Prist et al 2012; Palpurina et al 2018). Dessa forma, a Caatinga € um ambiente que
permite facilmente avaliar a dicotomia quantidade versus qualidade do habitat,

fundamental para entender os padrbes de diversidade em ambientes fragmentados.

Para contribuir com este debate e melhorar o conhecimento sobre este tema,
eu fiz a seguinte pergunta: qual a influéncia da quantidade e da qualidade do habitat
sobre o nimero de espécies em um ambiente fragmentado? Minha hipotese é que a
gualidade do habitat € mais importante do que a quantidade do habitat para determinar

0 numero de espécies nesses ambientes. Se minha hipotese for verdadeira, eu espero
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encontrar que o numero de espécies aumenta em fungéo do peso da serapilheira e/ou
da profundidade do solo (qualidade do habitat), mas ndo em fun¢édo da area ou do
isolamento do habitat na paisagem.

MATERIAL E METODOS
Sistema de estudo

A éarea de estudo esta localizada no Parque Nacional do Vale do Catimbau,
situado entre os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga (Agreste de
Pernambuco, Brasil - 8°30'57" S, 37°20'59" O). O parque € composto por duas
principais formacdes rochosas, uma formagéo cristalina e outra sedimentar (Ferreira
et al 2017). No topo das areas de rocha sedimentar, ocorre a formacao de pequenas
manchas de areia provenientes da degradacao dessa rocha. Essas manchas de areia
sdo habitats que podem ser colonizadas por espécies vegetais e formar um gradiente
de sucessao primaria, ou seja, ao longo do tempo em que a rocha se degrada e ocorre
0 acumulo de areia nas manchas, também ocorre a chegada de novas espécies
nessas manchas (Moravec, 1969). No entanto, fora das manchas de areia, as
espécies de plantas ndo conseguem se estabelecer, formando um ambiente
naturalmente fragmentado e com uma matriz in0spita para essas espécies vegetais
(Figura 1).
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Figura 4. Manchas de areia (habitat) e uma matriz indspita de rocha exposta em paisagem
naturalmente fragmentada em 4reas de Caatinga do Parque Nacional do Catimbau. Setas

vermelhas indicam a manchas de habitat e as setas amarelas a matriz de rocha exposta.

Amostragem

Escolhi 10 manchas de areia (manchas focais) de tamanhos diversos e em
cada mancha focal contei o nimero de espécies de plantas. Em cada mancha, medi
o tamanho do maior comprimento e da maior largura. Entdo, calculei a area de cada
mancha utilizando a formula da area de uma elipse (Equacéo 1), ja que estas manchas
apresentam um formato semelhante a este. Ao redor da mancha focal, existem varias
outras manchas de areia que também séo areas de habitat para essas plantas. Como
medida de isolamento da mancha focal, calculei a area total de cada mancha de

habitat na paisagem ao redor da mancha focal em um raio de seis metros a partir do
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centro da mancha focal. Depois somei esses valores para medir a area total de habitat

na paisagem em torno da mancha focal (Figura 2).

R ) Area de habitat

ancha =
e . i da mancha focal
0 Area de habitat

da paisagem

Figura 5. Esquema evidenciando método de amostragem para calculo das areas da
mancha focal e da quantidade de habitat na paisagem naturalmente fragmentada em

areas de Caatinga do Parque Nacional do Catimbau.

Como medida de qualidade do habitat, utilizei o peso imido da serapilheira de
cada mancha, coletada aleatoriamente dentro da mancha focal com o auxilio de um
guadrante de 20x20 cm. Coletei apenas a serapilheira superficial (c. 5 cm), que foi
pesada em uma balanca de precisdo. Como a serapilheira estoca e libera nutrientes
para o solo ao longo do tempo, o0 peso da serapilheira pode ser um bom indicador para
estimar a diferenca na quantidade de nutrientes em diferentes manchas (i.e., manchas
com maior peso de serapilheira poderao transferir mais nutrientes para o solo ao longo
do tempo do que manchas com menos peso de serapilheira). No centro destes
mesmos plots, medi a profundidade do solo utilizando um vergalhdo na posicéo
vertical até que atingisse a rocha base. Isto também foi utilizado como outra medida

de qualidade do habitat, ja que nesse sistema, as manchas séo bastante rasas (ver
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resultados) e nesse sistema, solos mais profundos podem indicar maior acimulo de

agua e nutrientes.
Analise dos dados

Eu realizei uma regressdo multipla para construir um modelo global que
explicasse o niumero de espécies em cada mancha em funcao da area da mancha, da
area total de habitat em torno da mancha focal, do peso da serapilheira e da
profundidade do solo. Construi esse modelo utilizando o software R 3.4.1 e os pacotes
base do R e PiecewiseSEM. Também construi modelos lineares simples para cada
uma das variaveis independentes. Ap6s a constru¢cdo do modelo global, avaliei a
colinearidade das variaveis independentes através do Variance Inflation Factor (VIF —
Miles 2014) implementado no pacote car do R. Avaliar a colinearidade das variaveis
em uma regressao multipla é necessario, pois a correlagcéo entre as variaveis (i.e., alta
colinearidade) aumenta o intervalo de confian¢ca do modelo e isto reduz o valor de p e
aumenta artificialmente o valor explicativo do modelo (Miles 2014). Segui a
recomendacdo de Boccard et al (2011) para eliminar do modelo as variaveis que
apresentassem um VIF de >10. Eu também fiz uma transformacao logaritmica das
variaveis independentes e do numero de espécies para avaliar se isto melhorava o
poder explicativo dos modelos. Construi um modelo piecewise, a partir dos modelos

logaritmicos, com o intuito de identificar o valor de inflexdo da curva.

RESULTADOS

O numero médio por mancha focal foi de oito espécies (SD = 4,34). As
manchas tinham em média 35 m? (SD = 154,87) e, ao redor da mancha focal,
encontrei, em média, 139,15 m? de habitat (SD = £79,24). Quanto as medidas de
gualidade do habitat, encontrei 46,62 gramas de peso médio da serapilheira (SD =
+36,77) e 7,84 cm de profundidade média do solo (SD = +3,94).

Encontrei que o modelo global apenas foi significativo (F = 5,10; p = 0,04; Rz =
0,72) quando transformei o nimero de espécies e a area da paisagem para a escala
logaritmica, indicando uma relagdo nao linear entre as variaveis (Tabela 1). Além

disso, a métrica de isolamento ndo apresentou resposta nem no modelo global, nem
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no modelo linear simples. Apds a construcdo do modelo global, os valores de VIF
indicaram que nao existe multicolinearidade entre as variaveis (Tabela 1). No entanto,
apenas a area da mancha apresentou uma relacao significativa (t = 2,48; p = 0,04).
Também encontrei, atraves do modelo piecewise, um limiar de 2,5 na escala log do
tamanho da area de mancha, em que o aumento da area ndo mais influenciava no

namero de espécies (Figura 3).

Tabela 1. Resultado da regressao multipla e os valores de VIF

Variavel dependente* Variavel independente*  Valor de p VIF

Numero de espécies Area da mancha 0,04 1,16
Numero de espécies Profundidade do solo 0,27 1,11
Numero de espécies Peso da serapilheira 0,49 1,25

* As variaveis resposta e preditoras transformadas na escala log.

N

numero de espécies (log)

04 e

o J

1 2 3 4

Area da mancha (log)
Figura 3. Numero de espécies em funcao da area de habitat (manchas de areia) em
paisagem naturalmente fragmentada em areas de Caatinga do Parque Nacional do
Catimbau. Linha pontilhada vermelha e valor ao lado indica o ponto de inflexdo da

curva identificado por uma regressao piecewise.
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Ao analisar as outras variaveis isoladamente, nos modelos lineares simples,
encontrei que a profundidade do solo, em escala logaritmica, também influencia no
namero de espécies das manchas de areia (p = 0,006, R2=0,62) (Figura 4). O modelo
piecewise para a profundidade do solo indicou um ponto de inflexdo da curva de 3,7
na escala logaritmica. Nenhuma outra variavel apresentou uma relacdo significativa
(p > 0,05).

p = 0,006
R?=0,62 .
Limiar—3,7

N
1

—
|

numero de espécies (log)

:
Profundidade do solo (log)
Figura 4. Relagao entre a profundidade do solo nas manchas de habitat e o numero
de espécies em paisagem naturalmente fragmentada em areas de Caatinga do
Parque Nacional do Catimbau. O valor de limiar indica o ponto de inflexdo da curva

identificado em uma regressao piecewise, que nao foi amostrado.

DISCUSSAO

Meus resultados dao suporte a teoria de biogeografia de ilhas, pois encontrei
gue em manchas focais maiores apresentaram mais espécies vegetais que as
manchas menores, independente das caracteristicas ambientais dessas manchas
maiores (Figura 3). Isto é previsto na teoria, pois é esperado que ilhas maiores, em

geral, apresentem maior taxa de colonizacdo, devido a maior facilidade com que as
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espécies podem chegar as ilhas e a maior disponibilidade de espac¢o (Lomolino 1990;
Whittaker et al 2017). Além disso, ilhas maiores também apresentam uma menor taxa
de extingdo devido & menor competicdo e menor susceptibilidade a eventos
estocasticos, possibilitando um maior acimulo de espécies (Chen et al 2019). O limiar
encontrado no modelo piecewise da regressdo multipla é equivalente a uma area de
10 m?2 em que manchas maiores ndo acumulam um namero significativamente maior
de espécies. E dificil comparar esse limiar com o de outros estudos, visto que estes
valores sdo inerentes do sistema estudado. Apesar disso, é esperado que existam
limiares nas relagfes espécie-area, assim como é comumente visto em outros estudos
de biogeografia de ilhas (Losos & Schluter 2000; DeMalach et al 2018).

Apesar dos resultados condizerem com a teoria de biogeografia de ilhas,
existem dois aspectos nao relacionados a biogeografia de ilhas que podem afetar o
numero de espécies nas manchas. Primeiro, é possivel que o tamanho das manchas
esteja relacionado com o tempo de formacédo delas. As manchas de areia néo
surgiram ao mesmo tempo; o tamanho delas depende da degradacéo da rocha e do
acumulo de areia ao longo do tempo. Sendo assim, 0 numero de espécies estaria
relacionado ao tempo que cada mancha estd exposta a sucessdo primaria: quanto
maior a mancha, mais tempo ela teve para acumular novas espécies (Lomolino 1990;
Cabral et al 2019). A segunda caracteristica que néo foi avaliada neste estudo é o
formato das manchas. Manchas com formato mais alongado podem capturar mais
propagulos que estejam passando pela paisagem do que manchas com o formato
mais regular (circulo ou quadrado), especialmente espécies dispersas pelo vento
(Damschen et al 2014; McCune & Vellend 2015). Além disso, a teoria de biogeografia
de ilhas prediz que manchas mais isoladas tenham um menor nidmero de espécies,
mas a métrica de isolamento ndo indicou esta relacdo. Isto ocorre provavelmente
porque a maioria das espécies da Caatinga, principalmente as gramineas e herbaceas
encontradas nas manchas, apresentam dispersdo pelo vento, sendo dispersas a

distancias muito maiores do que a escala de avaliacao deste estudo (Leal et al 2018).

Também encontrei que a qualidade do habitat influencia no nimero de espécie
de cada mancha (Figura 4). No caso do sistema estudado, as manchas focais
apresentam solos bastante rasos (média 7,84 cm - SD = £3,94), entdo as manchas

gue apresentam solos mais profundos podem indicar maior acumulo de nutrientes e
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agua, o que pode dar suporte a um maior numero de espécies (Palpurina et al 2018).
No entanto, como o0 peso da serapilheira ndo apresentou relacdo com o nimero de
espécies (Tabela 1) e por todas as manchas serem formadas por solo arenoso, é
possivel que ndo haja diferenca na qualidade nutricional dos solos das manchas.
Sendo assim, a profundidade do solo pode permitir apenas um maior acumulo de
agua, que € um dos principais recursos limitantes para o estabelecimento de plantas
na Caatinga, selecionando apenas as espécies tolerantes a estresses hidricos mais
intensos (Poorter et al 2018). Além disso, solos rasos podem dificultar o
estabelecimento de plantas maiores, limitando a presenca de apenas gramineas e
pequenas herbaceas nessas manchas. Manchas de areias de solos rasos também
podem ser mais efémeras, ja que as chuvas e o vento podem carrear esse solo mais
facilmente do que manchas com solo profundo, permitindo o estabelecimento apenas

das espécies com o ciclo de vida mais curto (O’Neil 2016).

Mesmo que no modelo global apenas a quantidade de habitat seja o principal
fator explicativo, também encontrei que a qualidade do habitat relacionada a
profundidade do solo é importante para determinar o nimero de espécies em cada
mancha neste sistema. Isto reforca a necessidade de sempre considerar as
caracteristicas ambientais das manchas de habitat em estudo de biogeografia de ilhas

ou de ecologia de paisagens.
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RESUMO

O sucesso no recrutamento de novos individuos em florestas tropicais depende da
resisténcia dos didsporos para germinar, se estabelecer e colonizar em areas distintas
e, principalmente, pela proximidade com a area fonte das sementes, segundo a teoria
de biogeografia de ilhas. Considerando uma area de caatinga em regeneracao como
uma ilha imersa numa matriz circundante conservada, tentei responder se a riqueza
de plantas vasculares e sementes presentes na ilha diminui com o aumento da
distancia da fonte de propagulos, e se a composicdo de plantas e sementes se
diferencia dentro e entre as comunidades. O padrdo de riqueza de sementes
apresentou relacdo positiva com aumento da distancia da fonte de diasporos,
indicando que o isolamento desta comunidade afeta o fluxo de sementes. A
composicao de plantas e sementes também apresentou relacdo com o aumento da
distancia, formando trés agrupamentos: na area conservada, na area em regeneracao
e na transicdo entre as comunidades. Deste modo, a composicdo de sementes e
plantas e a riqueza de sementes no Parque Nacional do Catimbau ndo obedecem aos

principios enunciados pela Teoria de Biogeografia de Ilhas.

Palavras-chave: Relacdo espécie-distancia, riqueza de espécies, dispersao de

propagulos, colonizacéo de areas por plantas.
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INTRODUGCAO

A rigueza e a composicao de espécies em distintas florestas sédo diretamente
associadas com as taxas de extincdo e imigracao (Gotelli 2007). Além desses, outros
fatores influenciam no sucesso da dispersao e rigueza de plantas segundo a Teoria
de Biogeografia de Ilhas, como o tamanho e o grau de isolamento das ilhas (MacArthur
& Wilson 1967; Begon 2006). Especificamente, manchas com areas grandes possuem
maior riqueza de espécies que as pequenas, e manchas mais préximas ao continente
tém potencialmente maior chance de receber mais sementes do que as distantes
(Moody 2000).

Dentre os componentes que influenciam na dinamica florestal estd o
recrutamento, termo que se refere a instalagdo de novas plantulas na regiao (Felfili
1995; Porté & Bartelink 2002). Em florestas tropicais, regides com maior diversidade
biologica do planeta, o recrutamento de organismos vegetais influencia na
composicao floristica a partir de interagbes positivas e negativas entre espécies.
Porém, o sucesso no estabelecimento ndo é garantido devido a vulnerabilidade dos
didsporos para enfrentar estresses ambientais e perturbacbes antrépicas. Na
Caatinga, a floresta tropical sazonalmente seca (SDTF) (Linares-Palomino et al. 2011)
mais diversa e ameacada da regido neotropical (Silva et al. 2017), as atividades
antropicas sdo a principal causa do aparecimento de ilhas de regeneracéao, surgindo
a partir de areas desmatadas ou em regeneracao inseridas numa matriz conservada,
com resultados agravados pela fragilidade natural do dominio. Nas éareas em
regeneracao, isto é, livre das acées humanas, usualmente ha formacéo vegetal mais
densa que as areas perturbadas, com rebrotamentos desenvolvidos a partir dos

troncos cortados (Alves et al. 2009).

Contudo, hd uma ma gestdo ambiental histérica devido ao uso irregular dos
recursos naturais, com vastas areas desmatadas que comprometem a composicao e
riqgueza floristica, a capacidade de perpetuacdo das espécies e promovem a reducao
dos servicos ecossistémicos (Silva et al. 2017). O objetivo deste trabalho foi entender
se a Teoria de Biogeografia de llhas pode ser aplicada a ilhas de regeneracdo na
Caatinga. Desta forma, espera-se que com o0 aumento do isolamento em relacdo a
fonte de propagulos, haja uma diminuigdo na riqgueza de plantas e sementes, além de

uma composicao vegetal mais distinta.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo: O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau
(8°24'00" a 8°36'35"S; 37°09'30" a 37°14'40"0O) (Brasil 2002), que compreende 62.300
ha situado entre os municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga, no Sertdo de
Pernambuco, Brasil (MMA 2002). A regidao possui altitude de 800 a 1000 m e clima
tropical semiarido (Bsh’) (Alvares et al. 2014). A vegetagcdo é predominantemente
arbustivo-arbérea e espinhosa, crescendo em solo arenoso com afloramentos

rochosos (Silva et al. 2017).
Delineamento amostral

Fiz o levantamento das plantas e sementes encontradas numa ilha de
regeneracdo na Caatinga, predominantemente herbacea, enquanto a matriz
circundante conservada € composta preferencialmente por plantas arbustivo-
arboreas, a qual foi considerada como a fonte de propagulos. Para a amostragem,
estabeleci oito transectos de 70 m de comprimento perpendiculares a borda da area
fonte, com distancia de 10 m entre eles. Cada transecto teve oito parcelas de 1 m?
também separadas entre si por 10 m de distancia. As duas primeiras parcelas de cada
transecto estavam inseridas na area conservada, a terceira parcela na intercessao
entre as comunidades e a quarta até a oitava inseridas no interior da matriz em
regeneracao. Registrei todas as espécies de plantas vasculares, coletando ramos de
cada morfotipo. Adicionalmente, coletei sementes presentes no solo das parcelas.
Separei as sementes dos fragmentos de solo e matéria organica com auxilio de uma

pa e peneira.
Analise dos dados

Para testar se 0 aumento da distancia em relacdo a area fonte (i.e. conservada)
afeta negativamente o nimero de espécies vegetais e sementes encontradas na
matriz em regeneracao, utilizei um Modelo Linear Geral (MLG). A variavel resposta foi
a distancia da fonte e como variavel explicativa a riqueza de plantas e sementes. Para
analisar se a distancia entre as comunidades afeta a composicdo das espécies,
realizei uma Permanova utilizando uma matriz de distancia com similaridade de

Jaccard. Posteriormente, verifiquei se a dispersédo dos dados era homogénea através
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da funcdo betadisper. As andlises de riqueza e composi¢cado foram realizadas no
programa RStudio 3.5.3 (RStudio Team 2015).

RESULTADOS

No total encontrei 56 espécies de plantas pertencentes a 24 familias (Apéndice
1), além de 23 espécies de sementes pertencentes a 13 familias (Apéndice 2). As
familias de plantas com maior riqueza foram Fabaceae (9 spp.) e Malvaceae (6 spp.),
juntas correspondendo a 28% do total. No caso das sementes, Fabaceae (5) e
Euphorbiaceae (3) foram as mais representativas, correspondendo a 35% do total.
Relacgdes entre a distancia da fonte e a riqueza de plantas ndo foram encontradas (R?
= 0,1742; p = 0,39; Fig. 1). Alternativamente, observei que o niumero de espécies
vegetais baseadas nas sementes amostradas é maior nas parcelas com distancias
intermediarias em relacdo a area conservada (R2 = 0,4995; p = 0,03; Fig. 2). Também
constatei uma associacdo entre a distancia das comunidades e o aumento da
dissimilaridade, com dispersdo homogénea tanto de plantas (Fig. 3) quanto de

sementes (Fig. 4).
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Figura 1. Relacéo entre a distancia da fonte e a riqueza de plantas no Parque Nacional
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DISCUSSAO

Assim como constatado por Rito et al. (2011), emilhas de umidade na Caatinga,
e por S& (2008), em nucleos de vegetacdo em afloramentos rochosos na Caatinga, a
rigueza de espécies vegetais ndo variou em funcdo da distdncia de areas
conservadas. Em contrapartida, a riqueza de sementes estd relacionada
negativamente com a distancia da fonte, indicando que quanto mais distante da matriz
circundante maior a dificuldade de as sementes chegarem. Além disso, parcelas com
distancias intermediarias tendem a apresentar mais tipos de sementes em relagéo as
parcelas no interior da area conservada e mais distantes desta area. Esses dados
sugerem que o modelo testado na area de estudo ndo responde a Teoria de
Biogeografia de llhas. Dessa forma, outras meétricas ecologicas podem explicar a

diferenca no recrutamento em ambas as areas, como dispersao e competicao.

Para entender o mecanismo, é importante destacar que a regeneragcao de uma
comunidade considera os processos de sucessao ecologica, tanto a estrutura fisica
(riqueza de espécies) quanto a funcional (Walker et al. 2007). Porém, as comunidades
biologicas sdo suscetiveis a disturbios, como observado na composi¢cdo vegetal
estudada. Assim, limitacBes no ambiente fisico e/ou bidtico podem ter desencadeado
0 padrdo de riqueza das plantas e sementes, dificultando ou impedindo o curso da
sucessao. Essas limitacdes séo os filtros ecoldgicos, fatores que definem as regras
de montagem das comunidades em diferentes etapas da regeneracdo (Hobbs &
Norton 2004; Menninger & Palmer 2006).

Dentre os filtros que interferem na composicao das plantas da area em estudo
estd a competicdo. Esse filtro é influenciado pelos diferentes atributos morfoldgicos
ligados a dispersdo, permitindo a propagacdo das espécies com mais ou menos
facilidade entre a area em regeneracao e a fonte (Cornwell et al. 2006). H4 um namero
reduzido de espécies com estratégia de dispersdo zoocoérica (dispersdo por animais),
em comparacao com as abidticas na ilha em regeneracédo estudada. Os diasporos das
plantas anemocoaricas (dispersdo pelo vento), por apresentarem tamanho reduzido,
tegumento menos resistente e projecdes para aderéncia, sdo facilmente transportadas
para areas mais distantes, permitindo o maior intercambio para a matriz circundante

(Vicente et al. 2003). Contudo, apesar das sementes de herbaceas conseguirem
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alcancar a area fonte, ndo se estabelecem pela competicdo com as plantas arbéreas,
mais adaptadas a regido.

Além dos filtros ecoldgicos, a regeneracao de uma floresta que passou por um
distarbio pode depender da entrada de sementes na forma de chuva de sementes
(Garwood 1989). A disperséo espacial dos propagulos define o0 modelo para o futuro
padrdo de regeneracao e recrutamento da populacdo (Loiselle et al. 1996). Assim, a
chuva de sementes que a ilha recebe da fonte gera padrdes de disperséo fortemente
influenciados pelas espécies presentes nela (Nascimento et al. 2006), enquanto que
a fonte age como filtro seletivo para as sementes que recebe (Laurance 2008).

A composicado, tanto das plantas quanto das sementes, foi afetada pela
distancia entre as comunidades, indicando que as parcelas da area fonte apresentam
um conjunto de plantas e sementes caracteristicas e distintas da ilha de regeneracéo,
devido a diferentes fases de sucessdo. A composicdo das plantas formou trés
agrupamentos: o primeiro das parcelas da Caatinga conservada, concentrando
espécies arbustivo-arbdreas, o segundo da caatinga em regeneracao, prevalecendo
espécies herbaceas, e outro das parcelas da intercessdo entre as comunidades,
contendo tanto espécies herbaceas como lenhosas. Quanto a area de intercessao,
observei a formacdo de um agrupamento a parte e com maior diversidade por estar
mais proxima da fonte. Ja na composicao das sementes, as parcelas mais internas da
matriz conservada se mostraram distintas entre 0 e 10 m, indicando que mesmo em
condicbes ambientais similares a dispersdo dos propagulos pode variar

consideravelmente em distancias curtas.

Os resultados sugerem que o modelo testado para plantas ndo responde a
Teoria de Biogeografia de Ilhas, pois ariqueza de espécies ja estabelecidas ndo variou
em funcdo da distancia, mas responde a riqueza de sementes e a composicao de
plantas e sementes. Estudos em outras areas de regeneracao da Caatinga se fazem
necessarios para melhor compreender a dindmica da dispersdo e recrutamento de

plantas e sementes.
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APENDICES

Apéndice 1. Riqueza de familias e espécies de plantas vasculares registradas na area

de estudo. Os valores entre parénteses correspondem ao numero de espécies por

familia. *Total de familias. **Total de espécies

Familias (24*)

Espécies (56**)

Acanthaceae (1)
Amaranthaceae
(2)

Annonaceae (1)
Asparagaceae (1)
Asteraceae (1)
Bromeliaceae (1)

Cactaceae (3)

Combretaceae (1)
Convolvulaceae
(2)

Cyperaceae (2)

Euphorbiaceae (4)

Fabaceae (9)

Harpochilus neesianus Mart. ex Nees
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze

Gomphrena vaga Mart.

Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer

Agave sisalana Perrine

Trichogonia salviifolia Gardner

Tillandsia loliacea Mart. Ex Schult. & Schult.f.
Harrisia adscendens (Gurke) Britton & Rose
Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy

Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor &
Stuppy
Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A.Howard

Evolvulus frankenioides Moric.
Ipomoea subincana (Choisy) Meisn.
Rhynchospora sp.

Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke
Croton argyrophyllus Kunth
Jatropha mutabilis (Pohl) Baill.
Croton sp.

Cnidoscolus urens (L.) Arthur
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby
Crotalaria holosericea Nees & Mart.
Zornia sericea Moric.

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Sp.1

Chaetocalyx scandens (L.) Urb.

Senna sp.
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Lamiaceae (4)

Malvaceae (6)

Molluginaceae (1)
Myrtaceae (1)

Passifloraceae (2)

Poaceae (4)

Polygalaceae (1)
Portulacaceae (1)

Rubiaceae (5)

Rhamnaceae (1)
Rutaceae (1)

Verbenaceae (1)

Stylosanthes sp.

Aeschynomene sp.

Rhaphiodon echinus Schauer

Eriope macrostachya Mart. ex Benth.
Hypeniasalzmannii (Benth.) Harley

Medusantha matrtiusii (Benth.) Harley &
J.F.B.Pastore

Pavonia humifusa A.St.-Hil.

Helicteres velutina K.Schum.

Pavonia varians Moric.

Herissantia crispa (L.) Brizicky
Waltheria indica L.

Sp. 2

Mollugo verticillata L.

Eugenia sp.

Piriqueta duarteana (Cambess.) Urb.
Piriqueta sidifolia (Cambess.) Urb.
Aristida sp.

Anthephora hermaphrodita (L.) Kuntze
Melinis repens (Willd.) Zizka
Eragrostis maypurensis (Kunth) Steud.
Polygala cf. longicaulis Kunth
Portulaca hirsutissima Cambess.
Borreria sp.

Manettia cordifolia Mart.

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud.

Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult.) K.Schum.

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum.
Ziziphus joazeiro Mart.
Balfourodendron molle (Mig.) Pirani

Lantana camara L.
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Apéndice 2. Riqueza de familias e espécies de sementes registradas na area de

estudo. Os valores entre parénteses correspondem ao numero de espécies por

familia. *Total de familias. **Total de espécies.

Familias (13*)

Espécies (23**)

Amaranthaceae
(2)

Asteraceae (1)
Combretaceae (1)

Convolvulaceae
(1)

Cyperaceae (1)
Euphorbiaceae (3)

Fabaceae (5)

Malvaceae (2)

Molluginaceae (1)

Passifloraceae (2)

Poaceae (2)

Portulacaceae (1)

Rubiaceae (1)

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze
Gomphrena vaga Mart.
Trichogonia salviifolia Gardner

Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A.Howard

Ipomoea subincana (Choisy) Meisn.
Rhynchospora sp.

Croton sp.1

Croton sp.2

Croton sp.3

Crotalaria holosericea Nees & Mart.
Zornia sericea Moric.

Chaetocalyx scandens (L.) Urb.
Stylosanthes sp.

Aeschynomene sp.

Pavonia humifusa A.St.-Hil.
Herissantia crispa (L.) Brizicky
Mollugo verticillata L.

Piriqueta duarteana (Cambess.) Urb.
Piriqueta sidifolia (Cambess.) Urb.
Aristida sp.

Eragrostis maypurensis (Kunth) Steud.
Portulaca hirsutissima Cambess.

Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult.)
K.Schum.
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A DEPOSICAO DA LIXEIRA DE NINHOS DE Acromyrmex balzani INFLUENCIA
NA ESCOLHA DE PLANTAS CORTADAS
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Universidade Federal de Pernambuco

RESUMO

A deposicao de residuos organicos resultantes do material ndo utilizado para o
cultivo do fungo (chamadas de lixeira) nos ninhos de formigas cortadeiras pode se dar
dentro ou fora de seus ninhos. O local de deposicdo dessa lixeira pode afetar na
escolha do local de forrageio, uma vez que o solo com lixeira € rico em matéria
organica e isso pode aumentar o desempenho das plantas. A espécie Acromyrmex
balzani deposita sua lixeira préxima ao ninho e corriqueiramente na regiao caulinar de
alguma planta. O presente trabalho teve como objetivo identificar se o local de
deposicao da lixeira influencia na escolha da planta a ser cortada pelas formigas.
Inicialmente foram selecionadas 30 col6nias de Acromyrmex balzani e foi delimitada
uma area com diametro de 2.5 metros ao redor de cada col6nia. Dentro dessa area
foi medido o raio da lixeira de cada colbnia, e observado se a frequéncia de forrageio
era maior em area de lixeira ou na area controle. A area controle referia-se ao total
do diametro excluindo o raio da lixeira. Foi observado que a frequéncia de forrageio
foi maior na area de lixeira do que na area controle, apontando uma possivel
preferéncia pelas plantas dessa area. Esses resultados sugerem que plantas
presentes em area de lixeira podem ser mais atrativas para as formigas por receberem
mais nutrientes do solo com a presenca da lixeira e pelo fato da lixeira estar mais

préxima do ninho, maximizando assim o gasto energético no forrageamento.

Palavras-chave: formiga cortadeira; forrageio; residuo organico.
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INTRODUGCAO

Formigas cortadeiras sdo insetos sociais que apresentam castas reprodutoras
e nado reprodutoras, pertencem a ordem Hymenoptera e aos géneros Atta (salvas) e
Acromyrmex (quenquéns) (Zanetti 2002). De maneira geral, formigas cortadeiras
cortam folhas e carregam para o interior dos ninhos, onde alimentam os fungos
simbiontes com o material vegetal coletado. O fungo, por sua vez, servira de alimento
para as formigas cortadeiras (Holldobler et al. 1990). Elas vivem em col6nias
permanentes e sado insetos mastigadores dominantes de regides neotropicais (Loeck
el al. 2003), coletando mais vegetacdo do que qualquer outro grupo animal (Holldobler
et al. 1990). Em funcéo disso, constituem-se em um dos mais importantes grupos de
insetos daninhos as culturas agricolas, atacando de forma voraz as plantas em
gualquer estagio de desenvolvimento. Existe um investimento constante no controle
de formigas cortadeiras em muitos agroecossistemas. Formigas do género
Acromyrmex, por exemplo, sdo consideradas pestes de muitas plantas cultivadas
(Weber 1972).

Malaquias (2007) fala que o forrageamento de formigas cortadeiras é realizado
através de marcacéao de territério com substancias quimicas. A comunicag¢ao quimica
via odores, € muito importante na defesa, agressividade, na organizacdo das
atividades sociais, corte, acasalamento e na selecdo de plantas. Essa sensibilidade
olfativa proporciona a capacidade seletiva, que por vez, permitem as formigas
escolher folhas que contém substancias mais importantes para elas e para o fungo
simbionte. Isso garante as formigas cortadeiras o alimento necessario como também
a protecao contra intrusos (Marinho, C et al. 2006; Hart 2011). Essas formigas utilizam
uma grande variedade de plantas como substrato para o seu fungo, porém tém certas
preferéncias que as fazem selecionar, dentre as plantas disponiveis, a escolha pode
estar relacionada a palatabilidade das plantas devido a baixa defesa quimica de
algumas ou parte delas. Essa capacidade seletiva com relagdo ao material vegetal a
ser cortado também é uma prova adicional da complexidade comportamental desse

inseto, o que também seria um contribuinte para o seu sucesso (Marinho 2006).

Algumas espécies de cortadeiras constroem camaras subterraneas para
depositar seus residuos resultantes do material ndo utilizado para o cultivo do fungo

(lixeiras internas), outras descartam seus residuos fora do ninho (lixeiras externas)
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em locais no solo a uma distancia segura do ninho (Moreira 2007). Os solos de
formigueiros também podem apresentar caracteristicas que favorecem a germinacéo,
isso por que a lixeira de um formigueiro € constituida por restos vegetais, carcacas de
formigas, pupas e larvas mortas, sendo considerada um excelente substrato
nutricional rico em matéria organica para as plantas, sendo possivel a reabsorcéo
pelas raizes por meio da ciclagem dos nutrientes (Guerra et al. 2007). Guerra et al
(2007) também relatam que as concentracdes de nutrientes na lixeira séo
significativamente maiores do que nas folhas, independentemente do substrato ao
qual depositado, ou seja, sendo o0 solo pobre ou rico em matéria organica 0 mesmo
recebe altas concentragdes dos elementos P, Ca, Mg e S. Ukan (2011), ao analisar o
percentual de nutrientes em solo com presenca de ninhos de formigas cortadeiras em
areas de eucaliptos, observou um aumento de 37% no teor de P, 41% de K, 79% de
Ca e 37% de Mg em relagédo a solos sem influéncia dos ninhos. Além disso, a
disposicéo externa de residuos provavelmente também serve para diminuir os riscos
de doencas na coldnia; alguns estudos mostram ainda que as operarias que
manuseiam residuos sao impedidas de voltar as outras partes do ninho (Hart &
Ratnieks 2001).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo identificar como a
deposicao do lixo externo nos ninhos de Acromyrmex balzani pode influenciar a
preferéncias dessas formigas em cortar plantas que se desenvolveram nas lixeiras
externas. Como hipétese temos que Acromyrmex balzani coleta as plantas na lixeira
porque o solo tem mais nutrientes e isto faz com que as plantas sejam mais
atrativas, uma vez que mais nutrientes podem permitir que as plantas invistam mais
em biomassa (Almeida 2005). Como predi¢cdo, esperamos que 0 humero de
individuos de plantas cortadas por Acromyrmex balzani seja maior sobre a lixeira

gue em areas sem a presenca das lixeiras externas.

METODOS
Area de estudo

O trabalho foi realizado no Parque Nacional Vale do Catimbau (8° 34.794'S; 37°

14.918'O) que estd situado nos municipios de Buique, lbimirim e Tupanatinga,
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abrangendo aproximadamente 62 mil hectares. O clima da regido € BSh, a
precipitacdo média anual varia de 480 mm a 1000mm ao longo de diferentes areas do
parque e temperatura média anual de 23°C (Alvares et al. 2014). A vegetacao xerdfila
das caatingas € essencialmente heterogénea no que se refere a fitofisionomia e a
estrutura, tornando dificil a elaboracdo de esquemas classificatérios capazes de
contemplar satisfatoriamente as inumeras tipologias ali ocorrentes, submetida a
diferentes niveis de perturbacao, entre elas a antropica (De Andrade 2005). O solo é
classificado como raso e rico em minerais, mas pobre em matéria organica devido as
caracteristicas da regido pedregosa com fragmentos de rochas na superficie (Moreira
2006).

A espécie Acromyrmex balzani é amplamente distribuida em areas de Cerrado
e Caatinga, invadindo também os terrenos cultivados, principalmente os pastos, onde
encontram riqueza de gramineas para cortar. Seu formigueiro é facilmente
reconhecido por ter um tubo de palha guarnecendo a entrada do canal, a espécie é

encontrada de forma abundante no Catimbau (Caldato 2010).
Delineamento amostral

Foram selecionadas 30 col6nias da espécie Acromyrmex balzani. Ao redor de
cada colonia, utilizando barbante e fita zebrada, foi delimitada uma area de
observacédo com 2.5 metros de diametro (Fig 1). Dentro desse diametro , foi
identificada a lixeira de cada col6nia e medido o seu raio. As observac¢des noturnas
foram executadas com o auxilio de uma lanterna, cujo foco foi coberto com papel-
celofane vermelho, para nédo interferir no comportamento das formigas, segundo
recomendacao de Guajara et al.1990. Posteriormente, foi observada a atividade de
forrageamento de cada col6nia na area delimitada, onde foi registrada o local onde
as formigas cortavam as plantas, ou seja, dentro do raio da lixeira ou na area
controle que referia-se ao total do diametro excluindo o raio da lixeira. Para cada
ninho houve uma area controle. Foram observadas também quais espécies de
plantas estavam sendo cortadas, independentemente do local de forrageio. O
periodo de observacéao foi no decorrer de trés dias consecutivos entre os horarios de
19 as 22 horas, horério escolhido por apresenta maior atividade de forrageio de
Acromyrmex balzani, o tempo de observagéo para cada col6nia foi de 6 minutos.

Foram utilizados testes de qui-quadrado para comparar a frequéncia com que as
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formigas cortavam as plantas na area da lixeira e na area controle, e entre as
diferentes espécies de plantas. Os testes foram realizados no software Microsoft
Excel.

Figura 1. Delimitacao da unidade amostral com barbante, circulo amarelo marcando
a localizacdo da entrada do ninho e circulo laranja lixeira organica de Acromyrmex
balzani.

RESULTADOS

Para os trés dias de monitoramento, foram observadas as plantas que foram
cortadas pelas formigas, sendo elas: Richardia sp., Herissantia Crispa. Richardia sp e
uma espécie de Fabaceae. Richardia sp. foi a planta mais utilizada pelas formigas ao
longo dos trés dias de observacao (P=0,03; Fig 2). Ao comparar a frequéncia de
plantas cortadas ao longo dos trés dias de coleta, a frequéncia de forrageio foi maior
em 52,2 % em areas de lixeira que nas areas fora delas, ou seja, area controle
(P=0,006; Fig .3).
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Figura 2. O eixo y corresponde ao numero de colbnias triplicada, justificadas pelos
3 dias de observacao, enquanto o eixo x apresenta as espécies de plantas
forrageadas.
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Figura 3. O eixo y corresponde ao numero de coldnias triplicada, justificadas pelos 3
dias de observacéo. O eixo x confere ao local de forrageio que poderia ser no raio da

lixeira ou fora (area controle).
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DISCUSSAO

Nossos resultados corroboram a hipétese de que a plantas em areas de lixeira
sdo mais coletadas pelas formigas da espécie Acromyrmex balzani do que plantas em
areas sem a influéncia da lixeira. Em nosso estudo, a maior frequéncia de Acromyrmex
balzani cortando plantas em areas de lixeira que estao préximas ao ninho indica que
a lixeira fornece alguma atratividade para as plantas e consequentemente para as

formigas.

Uma possivel explicacdo para o aumento do forrageamento de formigas em
areas de lixeira pode estar associada a alta concentracdo de nutrientes nesse tipo de
substrato. A lixeira de formigas cortadeiras (Atta sp. e Acromyrmex sp.) pode
representar uma fonte de nutrientes importante, principalmente quando se refere ao
acumulo e fornecimento de matéria organica ao solo (Santos 2014). Segundo Guerra
(2005) diversos estudos reportam que solos de sauveiros apresentam maior fertilidade
guando comparados a solos adjacentes sem a influéncia das colbnias, a justificativa
€ a deposicao da lixeira. Essa modificacdo na quantidade de nutrientes do solo
mediada por formigas cortadeiras vai influenciar diretamente na ciclagem de
nutrientes dos sistemas (Norby 1997). Nesse contexto, espécies vegetais de
crescimento rapido como herbaceas, e plantas jovens com raizes pouco profundas
podem se beneficiar da camada de lixeira depositada por Acromyrmex balzani sobre
0 solo. Esse beneficiamento pode se dar através de um maior desempenho das
plantas e teor de nutrientes nos tecidos devido a maior disponibilidade de nutrientes
disponiveis no solo com lixeira. Neves (2009) observou em seus estudos que existe
grande variacdo na produtividade de biomassa, conforme as condi¢cfes nas quais as
plantas crescem e que a quantidade de nutrientes acumulada é proporcional a
guantidade de biomassa produzida, variando, entre as espécies, a eficiéncia de
absorcao. O que, por sua vez, pode tornar essas plantas mais atrativas para formigas

cortadeiras.

Outra explicacdo para o aumento do forrageamento de Acromyrmex balzani em
areas de lixeira, pode estar associada a proximidade das lixeiras aos ninhos, pois,
segundo Moreira (1992), espécies de Acromyrmex tem capacidade de forragear em
uma distancia de até de até 20 m?, dependendo do tamanho da coldnia. Dessa forma

levantando a possibilidade de que essa preferéncia pode ser pelo fato do recurso esta
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mais proximo. Isto porque, se espera que as formigas assim como outros organismos
procurem maximizar o ganho energético para forragear (Adams 2001). Pimenta (2007)
observou a Acromyrmex balzani e viu que algumas operarias percorreram distancias
de até 7,0 m para exploracdo e corte de vegetacdo, deixando claro a capacidade de
forragear areas mais afastadas do ninho. Para isso, € levado em consideragédo a
relacdo entre o custo e o beneficio na obtencdo de recursos; além da disponibilidade
e qualidade do recurso (Stephens 2007). Logo, é possivel que a proximidade da lixeira
para o ninho e a qualidade nutricional da lixeira, pode permitir que as plantas que ali
se desenvolvem, ofertem para as formigas a qualidade nutricional adequada e minimo

de esforco possivel, maximizando assim o gasto energético no forrageamento

Ao observar as espécies de plantas cortados por Acromyrmex balzani, embora
nao tenha observado uma preferéncia especifica, as formigas apresentaram uma
tendéncia a maior interagdo com a espécie Richardia sp. Perez e Dorval (2003)
sugerem que algumas espécies de formigas alteram seu forrageamento em resposta
ao clima, a presenca de alimento e a disponibilidade de plantas aptas para forrageio.
Como Richardia sp. € uma espécie muito abundante na area de estudo, a preferéncia
das formigas por essa espécie de planta parece estar condicionada a alta

disponibilidade desse recurso.

Os resultados alcancados no presente estudo permitem concluir que existe
maior forrageamento nas areas de lixeira emrelacéo as areas controle (fora da lixeira).
Tal conclusao se da provavelmente pelo fato de areas de lixeira terem solos mais ricos
e por serem mais préximo do ninho; o que possivelmente deixa as plantas mais
atrativas para as formigas. Sugere-se realizar um estudo com uma maior quantidade
de colénias e com mais dias de observacdo, pois ainda que lixeiras sejam mais
favoraveis para as plantas, oferecendo um efeito positivo das formigas, inclusive como
oportunidade pra regeneracao natural do ambiente, elas também cortam mais as
plantas nas lixeiras, exercendo um papel negativo e “freando” a regeneragcdo. Uma
vez que essas formigas proliferam em areas perturbadas, isso pode ser importante
resultado. Seria necessario também um estudo anatbmico das plantas que sao
forrageadas para compreender o grau de alteracdo que a lixeira de Acromyrmex
balzani pode causar nas plantas, juntamente com analises de solo para investigar

melhor os mecanismos por tras do padrdo encontrado.
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SUBMETIDAS A DIFERENTES TECNICAS DE PRODUGCAO E MANEJO

Patricia Maria de Souza Melo 1
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RESUMO

O presente estudo avaliou como diferentes técnicas de producéo e manejo de mudas
influencia a efetividade do servigo de protecdo anti-herbivoria provido por formigas
visitantes de nectérios extraflorais. Foram utilizadas mudas de trés espécies nativas
da Caatinga com nectarios extraflorais. O experimento seguiu um delineamento em
blocos ao acaso, com dois tratamentos e 3 repeticbes. Para cada espécie, os dois
fatores manipulados foram: fertilizante (com e sem adigéo de fertilizante) e OmniVerdi
(sem e com OminiVerdi). Cupins foram utilizados como herbivoros simulados e o
comportamento das formigas em relacdo a esses cupins foram registrados. Duas
medidas de efetividade de protecdo foram medidas: taxa de ataque e tempo de
ataque. Trés espécies de formigas foram observadas visitando o0s nectéarios
extraflorais nas mudas: Crematogaster sp., Dorymyrmex thoracicus, Dorymyrmex sp.
Contudo, as formigas foram indiferentes a presenca dos cupins independente dos
tratamentos aplicados as mudas. I1sso sugere que as diferentes técnicas empregadas
na producdo de mudas ndo conferem nenhuma vantagem as plantas no que diz
respeito a protecéo anti-herbivoria por formigas. Tal achado pode indicar que nesse
contexto ecolégico, em particular, apenas as formigas se beneficiam da interacéo
estabelecida com as plantas, configurando um caso de amensalismo (+, 0) e ndo uma
interacdo mutualistica. Assim, a presenca constante de formigas visitando nectarios

extraflorais ndo necessariamente implica em beneficios a planta.

Palavras-chave: Amensalismo, Interacdo planta-formiga, Mutualismo, Restauracao

assistida.
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INTRODUGCAO

Plantas e formigas s&o reconhecidas por estabelecerem importantes interacdes
mutualisticas entre si. Uma dessas interacfes pode ser observada entre plantas com
nectarios extraflorais e formigas (Bentley 1977; Oliveira, 1998). Nectérios extraflorais
correspondem a 6rgaos ou tecidos especializados em secretar compostos de aclcar,
aminoacidos e proteinas, denominado néctar extrafloral (Elias, 1983). Essas
estruturas podem ser potencialmente observadas em todas as partes vegetais e
geralmente ndo estdo relacionados ao processo de polinizacdo (Elias, 1983). A
presenca de nectarios extraflorais atrai uma diversidade de formigas que utilizam o
néctar extrafloral como recurso alimentar. Interessantemente, a visitacao de formigas
nessas plantas, diversas vezes, conduz a eliminacdo de herbivoros que
eventualmente se instalem nas plantas ja que muitas espécies de formigas exibem
comportamento agressivo (Pacelhe et al. 2019). Nesse sentido, as formigas visitantes
de nectérios extraflorais exercem um importante papel em reduzir a comunidade de
herbivoros e, consequente, a incidéncia de danos nas plantas (Brown 1960; Bentley
1977).

Contudo, a efetividade desse servico de protecao anti-herbivoria provido por
formigas as plantas com nectarios extraflorais pode ser sensivel a variacdes na
gualidade do néctar (Pacelhe et al. 2019). Algumas espécies de formigas demonstram
avaliar a qualidade do néctar a partir do consumo de apenas uma porc¢ao disponivel.
Se 0 recurso se apresenta como de baixa qualidade, elas podem abandonar a planta
ou continuar buscando até encontrar um recurso de qualidade satisfatoria
(Ganeshaiah & Veenal988; Veena & Ganeshaiah 1991; Schilman & Roces 2003).
Adicionalmente, estudos tém demonstrado que uma mesma espécie de formiga pode
modular sua efetividade de protecdo contra herbivoros em relacdo a qualidade do

recurso alimentar disponivel (Flores-Flores et al. 2018).

Um fator que pode influenciar na qualidade do néctar é o fitness vegetal (Miller
2014). Isso porque plantas mais vigorosas podem apresentar um melhor desempenho
ecofisiolégico, possibilitando a alocacdo de nutrientes na producdo de recursos de
melhor qualidade (Schmidt e Zotz, 2001). Contudo, diversos fatores bidticos e
abidticos atuam como moduladores da atividade dos nectarios extraflorais provocando

efeitos que refletem na quantidade e qualidade do néctar produzido. Esses fatores
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incluem periodo do dia (Heil et al. 2000; Falcéo et al. 2014; Déttilo et al, 2015; Anjos
et al, 2016), intensidade de herbivoria (Heil et al. 2001; Ness 2003), disponibilidade
hidrica e de nutrientes (Pringle et al. 2013), ontogenia e fenologia vegetal (Queiroz et
al. 2013; Quintero et al. 2013; Miller 2014), bem como diferencas genotipicas (Wooley
et al. 2007).

Assim, frente aos esforcos dirigidos as iniciativas de restauracdo de areas
degradadas, diversas técnicas tém sido empregadas na producdo de mudas, visando
reduzir custos de manejo dessas mudas no viveiro, assim como produzir mudas
resistentes e com bom desempenho no campo (Fonseca e Cruz et al. 2006; Caldeira
et al. 2008; Lucca et al. 2010; Antoniazzi et al. 2013). O emprego dessas técnicas
pode conferir incrementos em varios aspectos do fithess das mudas, como taxa de
crescimento, investimento em area foliar, producao de folhas e crescimento radicular
(Fonseca & Cruz et al. 2006; Antoniazzi et al. 2013). Tais incrementos além de atribuir
vantagem na produtividade vegetal pode, também, desempenhar um papel importante
no servico de protecao anti-herbivoria promovido por formigas visitantes de nectarios
extraflorais. Com isso, nossa previsdo € que a aplicacdo dessas técnicas possa
possibilitar a producdo de um néctar extrafloral de melhor qualidade e, assim,

estimular a provisao de um servico de mais satisfatorio pelas formigas.

A fim de auxiliar na compreensdo e desenvolvimento de técnicas de
restauracdo assistida eficazes, o presente trabalho teve como objetivo avaliar como
duas diferentes técnicas de producdo e manejo de mudas afeta o servico de defesa
anti-herbivoria provido por formigas em trés espécies plantas com nectarios
extraflorais da Caatinga(Angico, Jurema-branca e Pau-ferro). Sabendo que o uso de
fertilizante e Omniverdi pode promover incrementos no fitness das mudas, e
consequentemente na producéo do néctar extrafloral, a nossa hipétese € que 0 uso
combinado dessas duas técnicas promove um servico de protecdo anti-herbivoria

mais efetivo em relacdo a nédo utilizacdo dessas técnicas as mudas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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O estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau (8°24'00" e 8°36'35"
Sul; 37°0'30" e 37°1'40" Oeste), inserido nos municipios de Buique, Ibimirim e
Tupanatinga, Pernambuco. O clima é predominantemente semiarido do tipo Bsh, com
transicao para o tropical chuvoso, do tipo As’, de acordo com a escala de Kdppen
(SNE 2002).

A precipitacdo média anual varia de 480 a 1100 mm, apresentando bastante
irregularidade interanual. A média anual de temperatura € de aproximadamente 23°C.
O maior percentual do parque (70%) tem areia de solos quartzélicos (SNE 2002).
Devido a heterogeneidade ambiental do Parque, a fitofisionomia se apresenta
bastante diversificada, variando de caatinga arbustiva nas areas onde a precipitacdo
€ maior até vegetacao arbustiva com muitas cactaceas e bromeliaceas nas areas mais

secas ou com afloramentos rochosos (SNE 2002).
Técnicas utilizadas na producdo e manejo das mudas

Duas técnicas foram aplicadas na producédo e manejo das mudas. A primeira
técnica de producdo e manejo das mudas € denominada OmniVerdi, na qual
ondeduas modalidades foram empregadas em conjunto, OminiVerdi Riza e
OminiVerdi Omega. O emprego do OmniVerdi Riza objetiva conferir um maior
crescimento das raizes no viveiro além de protecdo ao sistema radicular durante o
transplantio. Esta modalidade consiste em acomodar a parte radicular das mudas em
um tecido permeavel de 75 cm de comprimento e um cano de PVC de igual tamanho.
O OmniVerdi Omega, por sua vez, consiste na aplicacdo de um anel de contencéo,
produzido com areia e cimento, apos o transplante das mudas. O emprego desse anel
atua como uma barreira fisica radial que visar conferir algumas vantagens as mudas
transplantadas no campo como, por exemplo, reducédo da competicdo com as plantas

vizinhas e maior captacéo de agua pluvial.

A segunda técnica consiste na aplicacao de fertilizante as mudas quando as
mesmas ainda estéo no viveiro. Similarmente a primeira técnica, a fim de proporcionar
um maior crescimento do sistema radicular, as raizes também cresceram em canos
de PVC de 75 cm, de modo que as raizes das mudas obtidas de ambas as técnicas

possuiam tamanhos semelhantes.

Desenho experimental
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Em 2018, a fim de analisar a eficiéncia das duas técnicas empregadas na
producédo e manejo das mudas, foi estabelecido um experimento seguindo um
delineamento em blocos ao acaso, com dois tratamentos. Para cada espécie, os dois
fatores manipulados foram: fertilizante (com e sem adicéo de fertilizante), OmniVerdi
(sem e com OminiVerdi). Apés um ano do transplante das mudas, um experimento foi
conduzido para avaliar a efetividade do servigo de defesa anti-herbivoria provido por
formigas a mudas submetidas a diferentes técnicas de producdo. Para tanto, trés
espécies de plantas com nectarios extraflorais disponiveis no local foram avaliadas, a
saber: Anadenanthera colubrina (Benth.) Brenan (Angico), Piptadenia stipulacea
(Benth.) Ducke (Jurema-branca) e Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz (Pau-
ferro).

Cupins foram utilizados como herbivoros simulados (Oliveira 1997) em 3 blocos
do experimento. Durante o periodo manha e final de tarde, um total de 5 cupins foram
colados dorsalmente em diferentes folhas das mudas e observados por um periodo
de 10 minutos. Nesse intervalo de tempo, 0 comportamento das formigas em relacéo
aos cupins (encontro, ataque e remocao) foi observado. Duas medidas de efetividade
de protecdo contra a herbivoria foram, entédo, aferidas: (1) taxa de ataque, obtida a
partir da proporcdo de cupins atacados em relagcdo aos cinco cupins colados nas
plantas (2) tempo de ataque. Os dados obtidos foram submetidos a uma analise de
variancia de dois fatores, adotando um nivel de significancia de 5%, no Programa R
(R Core Team, 2016).

RESULTADOS

As espécies Crematogaster sp., Dorymyrmex thoracicus Gallardo e
Dorymyrmex sp. foram observadas visitando os nectérios extraflorais das mudas na
area de estudo. Crematogaster sp. foi a principal espécie associada com as trés
espécies vegetais. D. thoracicuse uma espécie ndo identificada desse mesmo género
foram menos frequentemente registradas, ocorrendo apenas em mudas de angico.
Apesar da visitacdo aos nectarios extraflorais, as formigas ndo demonstraram
nenhuma interacdo em resposta a presenca dos cupins durante o periodo analisado.
Como consequéncia, os valores referentes ao tempo de encontro, ataque e remogao,

bem como a taxa de ataque foram nulos.

227



DISCUSSAO

Contrariando as predi¢cdes levantadas no presente estudo, as espécies de
formigas visitantes de nectarios extraflorais observadas ndo demonstraram evidéncia
de protecdo anti-herbivoria a nenhuma das espécies vegetais, independente do
tratamento aplicado durante a producdo das mudas. Tal achado pode indicar que
nesse contexto, em particular, apenas as formigas se beneficiam da interagcéo
estabelecida com as plantas, configurando um caso de amensalismo (+, 0) (Kersch &
Fonseca 2005). Assim, a presenca constante de formigas visitando nectarios

extraflorais ndo necessariamente implica em beneficios a planta.

Tal fato contraria a hipétese de protecédo (Brown 1960; Bentley 1977), a qual
diz que a visitagdo das formigas em plantas com nectarios extraflorais fornece
beneficios para a planta por diminuir a incidéncia de herbivoria. Tal beneficio resulta
do comportamento predatorio ou agressivo das formigas em relacédo aos herbivoros.
Apesar dessa hipotese ser corroborada em varios sistemas, muitos estudos tém
falhado em demonstrar que plantas com nectarios extraflorais recebem de fato
protecdo das formigas contra seus herbivoros associados (Janzen 1975; O’'Dowd &
Catchpole 1983; Heads & Lawton 1985; Rashbrook et al. 1992; Kersch & Fonseca,
2005). O presente estudo é mais consistente com a ideia de que a protecdo das
formigas em plantas com nectérios extraflorais ndo € um processo universal (Oliveira
& Pie 1998). O néctar extrafloral € um recurso que atrai uma grande diversidade de
taxons de formigas, de maneira que o mutualismo estabelecido entre as plantas e
formigas € geralmente de natureza facultativa e generalista (Kersch & Fonseca 2005;
Leal et al. 2015).

Nesse sentido, a qualidade dos servicos de protecdo anti-herbivoria prestados
as plantas com nectarios extraflorais muitas vezes esta atrelada a identidade das
espécies de formigas (Rudgers & Strauss 2004; Katayama & Suzuki 2005; Miller 2007,
Ness et al. 2009; Nogueira et al. 2015). Isso porque as diferentes espécies de formigas
variam quanto ao seu grau de agressividade (Itioka et al. 2000; Sakata & Katayama
2001; Dejean et al. 2009; Yamawo et al. 2017). Tal agressividade, por sua vez,
depende das estratégias de forrageamos adotadas (solitarias ou em grupo) pelas

espécies, bem como de fatores intrinsecos de cada espécie (Ozawa 2012; Yamawo
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et al. 2017). Espécies de formigas que forrageam em grupo podem demonstrar maior
agressividade quando h& um maior numero de individuos proximos (Sakata &
Katayama 2001). Além disso, a taxa de encontro dos herbivoros pelas formigas
frequentemente esta positivamente relacionada a abundancia de formigas na planta
(Katayama & Suzuki 2005). No entanto, mesmo as espécies que forrageam de modo
solitario podem exibir uma forte agressividade, sendo consideradas intrinsecamente
agressivas (Katayama & Suzuki 2005). No presente estudo foi observado que
Crematogaster sp. adota a estratégia de forragear em grupos enquanto que ambas
espécies de Dorymyrmex ocorriam isoladamente nas plantas. Apesar dessa diferenca
de forrageamento, nenhuma delas demonstrou agressividade perante os herbivoros
simulados. Tal fato pode sugerir que as espécies observadas sao naturalmente nao

agressivas.

Além disso, a eficiéncia desse servico tem sido relatada como altamente
dependente do contexto ecoldgico no qual as plantas e formigas estdo inseridas,
podendo variar de forte para fraca, ou inexistir (Heil & McKey 2003; Kersch & Fonseca
2005). Kersch & Fonseca (2005) demostraram experimentalmente que o mutualismo
entre plantas com nectarios extraflorais e formigas pode ser condicional, sendo
modulado por fatores abioticos como luminosidade. Os autores verificaram que em
ambientes ensolarados, plantas sem formigas cresceram menos, produziram um
menor numero de folhas e foliolos, foram menos danificadas por herbivoros,
apresentaram menor quantidade de biomassa total e exibiram maior taxa de
mortalidade que plantas com formigas. Em plantas na sombra, contudo, a presenca
de formigas ndo exerceu nenhuma influéncia no crescimento, sobrevivéncia e

biomassa.

O presente trabalho sugere que as diferentes técnicas empregadas na
producéo de mudas nédo conferem nenhuma vantagem as plantas no que diz respeito
a protecao anti-herbivoria por formigas. As espécies de formigas observadas visitando
0s nectarios extraflorais das plantas consomem o néctar extrafloral, mas ndo conferem
nenhum beneficio as mudas. Nesse sentido, possuir nectarios extrafloral ndo implica
em beneficios a planta. Isso pode tornar necessario o levantamento de questées que
abordem os beneficios oriundos da interacdo planta-formiga ndo apenas em termos

de alocacdo de recursos vegetais, mas também do comportamento das formigas,
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considerando os fatores intrinsecos das espécies como também o contexto no qual

elas estao inseridas.
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DANOS NA COROLA REDUZEM O NUMERO DE VISITANTES FLORAIS:
ESTUDO DE CASO COM UMA ESPECIE AUTO-INCOMPATIVEL ENDEMICA DA
CAATINGA

Willams Oliveira !

! Programa de Pés-graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco

RESUMO

Florivoria é conceituada como danos que sao causados por herbivoros a um bot&o ou
qualquer verticilo floral. Mudancas no tamanho da pétala e no comprimento do tubo
floral podem reduzir o sucesso reprodutivo através da reducdo da atracédo das flores
e, até mesmo, do comportamento dos polinizadores. Esse trabalho, objetivou
investigar o efeito da florivoria simulada (i.e. danos na corola das flores) sobre o
numero de visitas totais de polinizadores, hipotetizando que havera reducdo no
numero de polinizadores em flores mais danificadas por herbivoros, pois a flor sera
menos atrativa. O presente estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau,
utilizando a espécie Cenostigma microphyllum (Leguminosae) como modelo, auto-
incompativel e endémica da Caatinga. No total, seis individuos com altura similar
foram acompanhados e tiveram 12 flores submetidas a diferentes niveis de danos
florais. Em adicéo, foi observado o nimero total de visitantes florais durante 10 horas
ao longo de toda a antese floral. Foram registrados os visitantes florais e seus
comportamentos de aproximacao nas flores, sendo classificados em trés categorias:
1) polinizador efetivo, 2) polinizador ocasional e 3) pilhador. No total, foram registradas
540 visitas nas flores de C. microphyllum, sendo 71,5% das visitas realizadas em
flores intactas. No que diz respeito ao numero total de visitas por hora, houve uma
reducéo significativa com o aumento do nivel de dano na corola (x2=1,44; P <0,0001).
Os resultados obtidos indicam que quanto maior o nivel de florivoria, menor o nimero
de visitantes florais, corroborando a hipotese testada. Sendo assim, a morfologia da
flor tem influéncia direta sobre o comportamento dos polinizadores que podem visita-
la, podendo alterar a relacéo planta-polinizador e influenciar a dinamica de remocéao e
deposicdo de pdlen, podendo afetar negativamente, de forma indireta, o sucesso
reprodutivo das plantas.

Palavras-chave: Caatinga, Cenostigma microphyllum, florivoria, polinizacao,

polinizadores.
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INTRODUGCAO

Polinizacdo é o processo de reproducdo sexuada que ocorre em todas as
angiospermas, na qual os graos de polen séo transferidos das anteras das flores, onde
séo produzidos, para o estigma de outra flor mesma espécie (i.e. polinizagcédo cruzada)
ou para a mesma flor (i.e. autopolinizacdo) (Willmer, 2011). Os vetores que
intermediam a transferéncia dos graos de pdélen sdo chamados de polinizadores e
podem ser abidticos (e.g. &gua e vento) ou bidticos, tais como abelhas, borboletas,
besouros, moscas, vespas, aves, morcegos e outros vertebrados e insetos (Faegri &
Pijl, 1979). Atualmente, estima-se que cerca de 90% das angiospermas do mundo
sejam polinizadas por animais (Ollerton et al., 2011). Como esse grupo vegetal
necessita da transferéncia de grados de polen para fertilizar, se reproduzir e,
consequentemente, manter suas populagdes, a polinizagdo se torna um processo
ecoldgico indispensavel na manutencdo do ecossistema, reproducao e evolucao das
plantas com flores (Gikungu et al., 2016). Além disso, a polinizagcdo é um servico
ecossistémico essencial para o bem-estar do humano, uma vez que um terco dos
principais produtos agricolas que consumimos depende da acdo dos polinizadores
(Klein et al., 2007).

No entanto, perturbacbes antropicas podem interferir negativamente nas
interacbes de polinizacdo, tornando-as instaveis (Jordano, 1987). Além disso,
perturbacdes antrépicas também ameacam a permanéncia dos individuos no habitat,
aumentam as taxas de endogamia e, consequentemente, comprometem 0 sucesso
reprodutivo das espécies dependentes de polinizadores (e.g. Jordano, 1987;
Pellegrino & Bellusci, 2014). Adicionalmente, as atividades humanas em um habitat
tém efeito direto sobre as interacfes planta-animal (Souza et al., 2013), podendo
causar efeitos negativos sobre polinizadores e positivos para outras interacdes, como
a herbivoria floral, i.e. florivoria (SBber et al., 2009). Neste sentido, se 0s polinizadores
evitam as flores danificadas, intensificam o efeito negativo dos florivoros (Malo et al.,
2001). Em adicao, a intensidade de herbivoria tende a responder positivamente em
funcdo do aumento das perturbacbes em habitats naturais (Siqueira et al., 2018).
Entretanto, a sinergia entre perturbacfes antrépicas cronicas e florivoria necessitam
de mais estudos para ampliar os conhecimentos acerca dos aspectos ecolégicos

relacionados as interacdes planta-florivoro.
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Danos nos tecidos florais provocam mudang¢as no tamanho, na forma, na cor
e, também, na producao de néctar (Lehtilae & Strauss, 1999; Mothershead & Marquis,
2000; Cardel, 2004). Mudancas, principalmente, no tamanho da pétala e no
comprimento do tubo floral, podem diminuir o sucesso reprodutivo através da reducao
da atracdo e/ou alteracdes no comportamento dos polinizadores em relagédo a flor
(Armbruster & Mziray, 1987; Karban & Strauss, 1993; Sober et al., 2009). A taxa de
visitag&o de polinizadores em flores nao danificadas em plantas com flores altamente
danificadas foi cerca de 30% menor do que a taxa correspondente para plantas que
nao apresentavam flores danificadas (Sober et al., 2009). Dois mecanismos podem
explicar isso: 1) florivoros reduzem os niveis de recompensa floral consumindo pdlen
e 2) florivoros reduzem a atratividade visual das flores para os polinizadores (Lunau,
2000).

Neste trabalho, investigou-se o efeito da florivoria simulada (i.e. danos na corola
das flores) sobre o nimero de visitas totais de polinizadores. Com isso, foi levantada
a hipotese de que havera reducdo no numero de polinizadores em flores mais
danificadas por herbivoros, pois a flor sera menos atrativa. Neste sentido, pode-se
predizer que com o aumento dos danos simulados na corola, havera uma reducéao no

numero de visitas de polinizadores efetivos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi conduzido em uma Floresta Tropical Sazonalmente Seca,
localizada no Estado de Pernambuco, nordeste do Brasil. A area de estudo é
compreendida pelo Parque Nacional do Catimbau (08°24’00” S; 37°09'30” O),
localizado no municipio de Buique, que corresponde a 134.512,4 ha, dos quais o Vale
do Catimbau ocupa uma area de 62.294,14 ha, e tem 51.862 habitantes (IBGE, 2010).
A regido apresenta clima semiarido com transi¢cdo para o tropical chuvoso, com
temperatura média anual de 23°C (Koppen, 1931) e precipitacdo média anual varia de
660 mm a 1.100 mm.

Sendo um dos ecossistemas semiaridos mais populosos do mundo, com

diversas propriedades rurais distribuidas ao longo de sua paisagem (Silva et al.,
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2017), a Caatinga sofre com fortes perturbagdes antropicas, que resultam em continua
degradagéao com consequente reducéo de biomassa (Leal et al., 2005). Prospecc¢des
futuras indicam ainda que, possivelmente, a Caatinga passara por um aumento de até
4°C na temperatura e reducdo de 22% na precipitacdo média anual (IPCC, 2001;
Magrin et al., 2014). Por ser uma regido marcada por temperaturas médias elevadas
e baixos niveis de precipitacdo (Tabarelli et al., 2017), apresenta um alto grau de
vulnerabilidade em relacao as perturbacdes antropicas e mudancas climéticas futuras
(Tabarelli et al., 2017), como altera¢des nos processos ecoldgicos-chave, a exemplo
das interagOes planta-polinizador (Forrest et al., 2015).

Espécie estudada

Cenostigma microphyllum (Mart. Ex G. Don) E. Gagnhon & G.P. Lewis, € uma
espécie de habito arbdreo e apresenta flores dispostas em uma panicula terminal
curta, com o pedicelo articulado logo abaixo ao hipanto. Apresentam cinco pétalas de
cor amarela, sendo a pétala estandarte caracterizada por apresentar manchas
vermelhas (Queiroz, 2009). A espécie, abundante na area de estudo, € hermafrodita
e auto-incompativel (i.e. de polinizacdo cruzada obrigatéria). Portanto, flores de
Cenostigma necessitam de vetores bioticos para a realizacao da polinizacao cruzada
(e.g. abelhas de médio-grande porte, como as dos géneros Xylocopa e Centris [e.g.
Leite and Machado, 2009]) e, consequentemente, formacédo de frutos e sementes.
Além disso, C. microphyllum é uma espécie que muito utilizada por formigas
cortadeiras em habitats perturbados, as quais consomem estruturas foliares e florais
(Siqueira et al., 2018), fazendo da mesma um bom modelo para explorar a questéo

proposta.
Experimento de florivoria simulada

Foram acompanhados seis individuos de C. microphyllum com altura similar.
Em cada individuo, 12 flores foram tomadas aleatoriamente e submetidas a seis
diferentes niveis florivoria, sendo duas flores por nivel de dano. Os niveis de dano
floral variaram de 0 a 100% sendo categorizados em: 1) 0% (sem danos na corola);
2) 20% de dano na corola; 3) 40% de dano; 4) 60% de dano; 5) 80% de dano e 6)

100% (corola totalmente danificada).

Frequéncia de visitantes florais
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Quantificaram-se os visitantes florais durante 10 horas, ao longo de toda a
antese floral. Foram registrados os visitantes florais e seus comportamentos de
aproximacao nas flores. De acordo com o comportamento de visita, 0s visitantes
florais foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel e classificados como:
a) polinizadores efetivos, quando o visitante floral sempre entra em contato com as
estruturas reprodutivas masculina e feminina da flor na mesma visita; b) polinizador
ocasional, quando o visitante ndo contatou as estruturas reprodutivas das flores em
todas as visitas; c) pilhador, quando o visitante coletou o recurso floral sem entrar em
contato com ambas as estruturas reprodutivas da flor (Oliveira et al., 2019).

Andlises estatisticas

Para verificar diferencas no numero total de visitantes florais entre individuos
de C. microphyllum em funcdo dos diferentes niveis de florivoria, foi utilizada uma
analise de variancia (ANOVA). O numero de visitas por grupo de visitantes dentro do
mesmo tratamento foram entdo comparados por meio de ANOVA seguido por testes
a posteriori de Tukey. Para isso, seis ANOVAs foram realizadas, uma para cada
tratamento. Os graficos foram mantidos como réplicas em todas as comparacdes.
Para os testes de ANOVA foi utilizada a funcédo aov dentro do pacote car no software
R 3.6.0 (R Core Team, 2016).

RESULTADOS

No total, foram registradas 540 visitas nas flores de C. microphyllum, das quais
386 (71,5%) foram realizadas em flores intactas (0% de dano); 109 visitas (20,18%)
em flores com 20% de dano; 17 (3,14%) em flores com 40% de dano. Em flores
intactas, 319 foram representadas por polinizadores efetivos, enquanto que o0s
polinizadores ocasionais (39) e as visitas por pilhadores (28) somaram cerca de 17%
das visitas totais nas flores nao danificadas. No que diz respeito as flores que tiveram
20% de sua corola danificadas, 88 visitas foram realizadas por polinizadores efetivos,
18 por polinizadores ocasionais e apenas 3 visitas por pilhadores. Além disso, as flores
com 40% da corola danificada receberam 16 visitas de polinizadores efetivos (94%) e

apenas 1 visita de polinizador ocasional, ndo sendo registrada nenhuma visita de
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pilhadores. As flores que tiveram 60% e 80% da corola removida receberam 14 visitas

cada (2,59%), enquanto flores totalmente danificadas n&o receberam visitas.

Tabela 1. Frequéncia de visitantes florais e nimero total de visitas em individuos de
Cenostigma microphyllum (Leguminosae) no Parque Nacional do Catimbau,
Pernambuco, Brasil.

o ] Danos na Corola Compor
Visitantes florais
0% 20% 40% 60% 80% 100%  tamento
Abelhas Nspp.=4 Nspp.=4 Nspp.=3 Nspp.=3 Nspp.=4 Nspp.=0
Hymenoptera — Apidae
Bombus sp. 0,059 (23) 0,13 (15) - - 0,071 (1) - PE
Centris aenea Lepeletier, 1841 0,54 (210) 0,49(54) 0,58 (10) 0,78(11) 0,57 (8) - PE
Xylocopa grisescens Lepeletier, 1841 0,22 (86) 0,17 (19) 0,35 (6) 0,071 (1) 0,21(3) - PE
Hymenoptera — Halictidae
Augochloropsis sp. 0,10(39) 0,16(18) 0,058(1) 0,14 (2) 0,14 (2) - PO
Beija-flores Nspp.=1 Nspp.=1 Nspp.=0 Nspp.=0 Nspp.=0 Nspp.=0
Apodiformes — Trochilidae
Amazilia fimbriata Gmelin, 1788 0,072 (28) 0,018 (2) - - - - P
Borboletas Nspp.=0 Nspp.=1 Nspp.=0 Nspp.=0 Nspp.=0 Nspp.=0
Lepidoptera — Pieridae
Ascia cf. monuste Godart, 1819 - 0,009 (1) - - - - PI

Com relacéo ao numero total de visitas, flores intactas foram significativamente
mais visitadas em relacdo aos outros tratamentos, havendo uma reducdo no nimero
total de visitas com o aumento da florivoria simulada (F= 26,81; P < 0,0001; Figura 1).
De maneira geral, com o aumento dos danos na corola houve uma reducéo
significativa na frequéncia de polinizadores efetivos (F= 16,39; P < 0,0001).
Especificamente, flores ndo danificadas foram significativamente mais visitadas por
polinizadores efetivos (F=27,1; P< 0,0001). No entanto, flores com a corola danificada
entre 20 e 60% também receberam mais visitas de polinizadores efetivos. Ainda
assim, a taxa de visitacdo de polinizadores efetivos tenha sido menor em flores
danificadas.
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Figura 1. Namero de visitas totais em fungéo dos niveis de florivoria simulada em
individuos de Cenostigma microphyllum (Leguminosae) no Parque Nacional do

Catimbau, Pernambuco, Brasil

DISCUSSAO

Os resultados obtidos corroboram a hipotese proposta de que quanto maior o
nivel de florivoria, menor o nimero total de visitantes florais. Esta relacdo pode ser
atribuida a reducéo no atrativo visual das flores para os polinizadores (e.g. tamanho e
cor). Neste sentido, a morfologia da flor tem influéncia direta sobre o comportamento
dos polinizadores que podem visita-la (Quesada-Aguilar et al., 2008; Sober et al.,
2009; Cardel & Koptur, 2010), podendo alterar a relacdo planta-polinizador e
influenciar a dinamica de remocéao e deposicdo de poélen (Cresswell, 2000; Fetscher,
2001; Fukuda et al., 2001). Cenostigma microphyllum €& uma espécie melitéfila e
possui estratégias reprodutivas especializadas, logo € polinizada, principalmente, por
abelhas de médio-grande porte. Com isso, observando o comportamento das abelhas
gue visitaram as flores, € possivel entender que ha um alto grau de reconhecimento
tanto das caracteristicas florais, uma vez que abelhas possuem alta capacidade de

reconhecer sinais visuais (e.g. cor, forma, simetria), assim como sinais olfativos das
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flores (Wignall et al., 2006). Portanto, o0 aumento nos danos da reduz as taxas de

visitacao.

A reducao na frequéncia de visitas de polinizadores em fungéo do aumento nos
danos nas pecas florais pode ser justificada pelo fato da florivoria consistir na perda
de atributos florais importantes da espécie (Fischer et al.,1997; Canela & Sazima
2003; Paz e Pigozzo, 2012). Dessa forma, redu¢des no numero total de visitas de
polinizadores e tempo de visitacdo por flor podem reduzir a quantidade de pélen, por
flor e por planta, que sai da antera e que chega no estigma de outra flor (Mitchell &
Waser, 1992; Jones & Reithel, 2001). No entanto, uma reducdo na quantidade de
flores visitadas por planta pode beneficiar as plantas com flores danificadas, pois
reduz as taxas de geitonogamia (Juenger & Bergelson; 2000; Irwin, 2003). Além disso,
os efeitos da florivoria no movimento do polen dentro e entre as plantas, os niveis de
endogamia e dispersdo do polen e do gene irdo interagir para afetar a estrutura
genética das populacdes de plantas (Mccall & Irwin, 2006).

Os florivoros podem atuar diminuindo o sucesso reprodutivo da planta seguindo
dois caminhos distintos: a) de forma direta, na qual destroem anteras ou ovarios
(Mccall & Irwin, 2006; Krupnick & Weis, 1999) e b) de forma indireta, a partir de danos
no calice e na corola, reduzindo a taxa de visitas de polinizadores, pois ha alteracao
na aparéncia e na simetria da flor, diminuindo ou até mesmo impedindo a visitacéo
(Mccall, 2008; Krupnick & Weis, 1999; Sdber et al., 2009; Cardel & Koptur, 2010). Os
resultados encontrados neste estudo corroboram estes achados, uma vez que ha
reducdo de visitas totais e de polinizadores efetivos com o aumento dos danos na
corola. Quando a herbivoria ocorre em espécies produtoras de recursos, como néctar,
Oleos e resinas, ou até mesmo em estruturas reprodutivas, como as anteras ou 0
estigma, a efetividade da polinizacdo bidtica tende a diminuir, pois a atracdo visual é
afetada negativamente (Fischer et al.,1997; Canela & Sazima 2003). Neste sentido, a
florivoria pode influenciar, direta e indiretamente, as interacbes entre plantas e
polinizadores (Maccall & Irwin, 2006; Sdber et al., 2009), com os polinizadores
afetando os padrdes de podlen e o movimento dos genes. Logo, as causas e
consequéncias da florivoria estdo intimamente relacionadas com o sistema sexual das
plantas (Ashman, 2002).
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RESUMO

As Florestas Tropicais Secas vem sofrendo perturbacdes antrépicas crbnicas por
abrigarem populagdes rurais dependentes de recursos florestais para subsisténcia.
Na Caatinga, o uso de lenha como fonte de combustivel € uma das principais causas
de perturbacdo nos ecossistemas, o0 que pode prejudicar a comunidade de
organismos detritivoros que a utilizam como alimento, tais como os besouros da
familia Cerambycidae (Insecta, Coleoptera). Estes se alimentam de madeira viva ou
morta durante todo o estagio larval desempenhando um papel fundamental na
ciclagem de nutrientes e, portanto, representam um bioindicador de alteracées nos
fluxos de matéria e energia do ecossistema. Nesse trabalho testamos se (i) a
abundancia de cerambicideos de fato reduz a biomassa lenhosa viva do ecossistema
e se (ii) a extracdo de madeira reduz a abundancia de cerambicideos. No Parque
Nacional do Catimbau, PE, Brasil, foi medido a porcentagem da area de copa viva e
o diametro do tronco principal em dez arvores de Senna cana (Nees & C. Mart), nas
guais foi quantificado também o nimero de cavidades caracteristicos das larvas de
cerambicideos. O numero de cavidades de cerambicideos teve uma relacao
exponencial negativa com a area de copa viva das arvores, mas nao houve relagéo
estatisticamente significativa entre o nimero de buracos e o diametro do tronco das
arvores. Concluimos que de fato os cerambicideos estdo atuando na reducdo da
biomassa lenhosa viva do ecossistema e, portanto, a exploracdo antropica de
recursos madeireiros representa uma possivel ameaca a comunidade de detritivoros
atuantes na ciclagem de nutrientes e, consequentemente, a resiliéncia das florestas

tropicais secas.

Palavras-chave: Perturbacdes crbnicas; Caatinga; Recursos madeireiros;

Detritivoros; Cerambicideos.
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INTRODUGCAO

Nas dUltimas décadas, o entendimento acerca dos efeitos de disturbios
antropicos sobre a biodiversidade e o funcionamento de ecossistemas é tema
recorrente na agenda de pesquisas ecoldgicas. As Florestas Tropicais Sazonalmente
Secas, em particular vem sofrendo perturbacdes cronicas por agdo humana, uma vez
gue abrigam em geral populagdes rurais altamente dependentes de recursos florestais
para subsisténcia (Leal et al. 2003; McDonald et al. 2010; Arnan et al. 2018). Por
exemplo, a extracdo e uso de recursos madeireiros como fonte de combustivel (i.e.,
lenha) destaca-se entre as principais causas de perturbacdes antropicas cronicas em
ecossistemas florestais da Caatinga (McDonald et al. 2010; Arnan et al. 2018).

Essas alteracbes na disponibilidade de biomassa vegetal lenhosa no
ecossistema podem afetar diretamente a comunidade de organismos detritivoros que
a utilizam como fonte alimentar (Cobb et al. 2010), tais como os besouros da familia
Cerambycidae (Insecta, Coleoptera). Os organismos desse grupo sao conhecidos
popularmente como besouros serra-pau, pois se alimentam de madeira viva ou morta
(dependendo da espécie) durante todo o estagio de desenvolvimento larval, formando
galerias internas na madeira que propiciam a entrada de microrganismos
decompositores (Haack et al. 2017; Bravo 2017). Portanto, embora estes organismos
sejam considerados pragas para a cultura de diversas plantas lenhosas (Haack et al.
2017), eles desempenham um papel fundamental na ciclagem de nutrientes como
facilitadores do processo de decomposicdo, representando assim um indicador
biologico de alteracdes nos fluxos de matéria e energia do ecossistema (Cobb et al.
2010; Noguera et al. 2017; Prochazka.& Schlaghamersky 2019).

Entretanto, ainda sédo escassos o0s estudos em ambientes tropicais que avaliam
o efeito de perturbacdes antropicas sobre a comunidade de cerambicideos. Dias et al
(2013) apontam que a intensificacdo de eventos de seca decorrentes de mudancas
climaticas representam um fator limitante para artrépodes detritivoros (Maia et al.
2003) e, portando, esse conhecimento se torna essencial para tentar prever de que
maneira os efeitos das alteracfes globais nos ecossistemas podem ser agravados por

alteracdoes em escala local (Noguera et al. 2017)

Nesse contexto, esse trabalho testou as seguintes hipoteses: (i) o0s

cerambicideos reduzem a biomassa lenhosa viva do ecossistema e (ii) a extracdo de
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madeira reduz a abundéancia de cerambicideos. Assim, espera-se que a area de copa
morta das arvores fosse maior em funcéo do nimero de buracos deixados pelas larvas
de cerambicideos, e que este niumero fosse reduzido em &rvores com troncos de

menor didmetro devido a menor disponibilidade de recursos para as larvas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (8° 34.794'S; 37°
14.918'0), Pernambuco, Brasil. O clima da regido é tropical semiarido, classificado
como BSh, com precipitacdo anual variando de 480 a 1000 mm e temperatura media
anual de 23 °C (Alvares et al. 2014). Esse ambiente representa um bom modelo de
estudo devido ao historico de exploragcdo antropica de madeira como recurso

energético (Arnan et al 2018).
Desenho amostral

Como modelo de estudo foi utilizada a espécie vegetal Senna cana (Nees & C.
Mart), uma arvore de até 5 metros muito explorada por popula¢cdes locais devido a
sua madeira densa. Em cada uma das dez arvores selecionadas, foram medidos a
porcentagem da area de copa viva e o diametro do tronco principal como
estimativasda biomassa lenhosa viva do ecossistema e da disponibilidade de recursos
madeireiros para 0s cerambicideos, respectivamente. Por fim, para estimar a
abundancia de cerambicideos, o0 numero de cavidades (caracteristicas de suas larvas)

foi quantificado durante dez minutos, em cada uma das dez arvores usadas no estudo.
Andlise estatistica

Para avaliar a relacdo entre 0 niumero de buracos de cerambicideos e a area
de copa viva foi utilizado uma regressao nao linear exponencial. Por sua vez, a relacéao
entre o diametro do tronco principal e o nimero de buracos de cerambicideos foi
avaliada a partir de uma regresséao linear simples. Foi feito também um teste de
correlacdo entre todas as variaveis. As andlises foram realizadas no software R (R
Core Team 2018).
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RESULTADOS

O numero de buracos de cerambicideos apresentou uma relacdo exponencial
negativa com a area de copa viva das arvores (r2 = 0,83; p < 0,010; Fig. 1), mas nao
houve relacéo estatisticamente significativa entre o numero de buracos e o didmetro
do tronco das dez arvores mensuradas (r2 = 0,53; p = 0,08; Fig. 2,). Os valores
minimos, maximos e médios com desvio padrdo das varidveis mensuradas estédo

descritos na Tabela 1.
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Figura 1: Regressao logistica entre a porcentagem da area de copa viva e o log do

ndmero de buracos das larvas de cerambicideos nos ramos de dez arvores de Senna
cana no PARNA Catimbau-PE.
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Figura 2: Regressao linear o numero de buracos das larvas de cerambicideos nos
ramos de Senna cana e o diametro do tronco das mesmas arvores no PARNA

Catimbau-PE.

Tabela 1. Valores minimos, maximos e médios com desvio padrdo do namero de
buracos das larvas de cerambicideos, diametro do tronco das arvores de S. cana, e

area de copa vivas dessas mesmas arvores.

Buracos Diametro do tronco (cm)  Area de copa viva (%)

Minimo 5 4.5 10
Méaximo 37 12,7 98
Média 18,4+ 12 82+28 76,6 + 28,6
DISCUSSAO

Tal como esperado pela primeira hip6tese, 0 aumento na abundancia de larvas
de cerambicideos nos ramos das arvores levou a perda de biomassa lenhosa viva
destas, indicando que de fato esses organismos estdo atuando na ciclagem de
nutrientes na Caatinga. Porém, destaca-se que a relagdo encontrada néo foi linear,

mas sim exponencial, semelhante ao padrao observado na curva de vulnerabilidade
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a cavitacdo em plantas lenhosas, a qual descreve o status hidrico critico em que o
xilema perde 88% da sua condutividade hidraulica, podendo levar a mortalidade
parcial ou total da copa (Choat et al. 2018; Zhang et al. 2018). Portanto, esse
mecanismo de redug¢&o no funcionamento do xilema pode explicar de que maneira um
namero critico de cerambicideos pode levar a uma redu¢ao exponencial da biomassa
viva no ecossistema, uma vez que toda a copa correspondente ao ramo consumido

fica comprometida e vulneravel a acdo de decompositores.

Por outro lado, ao contrdrio do que se esperava, a relacdo entre a
disponibilidade de recursos madeireiros e a abundéancia de cerambicideos néo foi
significativa. De acordo com Haack et al. (2017), algumas espécies de cerambicideos
possuem preferéncia de ovoposicdo em galhos de menor diametro (5 - 65 mm),
possivelmente devido a maior facilidade de acesso aos tecidos lenhosos internos mais
nutritivos (e.g. parénquima medular). Dessa forma, dependendo da composi¢éo de
espécies de cerambicideos na comunidade, o diametro do caule principal da arvore
pode ndo ser uma meétrica eficiente para descrever a disponibilidade de recursos
madeireiros e, portanto, pode ser melhor investigado a partir da mensuracdo da
guantidade de recursos que de fato esta disponivel para a comunidade (i.e. ramos

lenhosos de menor diametro).

Nesse contexto, este trabalho permite concluir que de fato os cerambicideos
estdo atuando no fluxo de matéria e energia da Caatinga através da reducédo da
biomassa lenhosa viva do ecossistema. Além disso, embora a reducdo na
disponibilidade de recursos madeireiros ndo afete significativamente a abundancia de
cerambicideos, a preferéncia de ovoposicao desses organismos por galhos de menor
diametro emerge como um critério importante, ja que esse efeito poderia surgir apenas
se aplicado dentro da variacdo de diametro do caule em o recurso estad de fato
disponivel. Assim, considerar esse parametro em trabalhos futuros pode ajudar a
esclarecer essa questdo de modo a pensar se ha a necessidade de estabelecer
critérios ao uso da madeira como recurso energético, o que poderia reduzir os danos

das perturbacgdes antropicas cronicas ao funcionamento das florestas tropicais secas.
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