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RESUMO

A herbivoria desempenha um papel fundamental nas interagcées planta-herbivoro,
especialmente em espécies de Fabaceae, uma das familias mais diversas na flora da
Mata Atlantica. Este estudo avalia a influéncia da herbivoria em espécies de Fabaceae
e arelagao entre a precipitagdo e a dindmica da fauna de herbivoros em um fragmento
de Mata Atlantica. A pesquisa foi realizada em um fragmento de Mata Atlantica no
municipio de Catende, Pernambuco, ao longo de 12 meses, com coletas mensais de
insetos e amostras de 30 plantas de Fabaceae. Foram coletados dados
georreferenciados, fotograficos e observagdes sistematicas que avaliaram a relagcao
entre a precipitagdo e a abundancia de herbivoros. O estudo identificou 9 espécies de
Fabaceae e 6 ordens de insetos, totalizando 852 individuos e 65 morfoespécies. Os
resultados indicam que a precipitacdo tem uma relagdo positiva moderada com a
abundancia de herbivoros e o nivel de dano causado as Fabaceae, com maior
incidéncia de herbivoria nos periodos de maior pluviosidade. Os resultados ressaltam
a importancia das guildas ecoldgicas na dinamica das interagbes planta-herbivoro
contribuindo para estudos sobre ecologia de herbivoros em fragmentos de Floresta
Atlantica.

Palavras-chave: Ecologia; Interagdo Planta-Animal; Mata Atlantica; Herbivoria;
Botanica.



ABSTRACT

Herbivory plays a fundamental role in plant-herbivore interactions, especially in
Fabaceae species, one of the most diverse families in the flora of the Atlantic Forest.
This study assesses the influence of herbivory on Fabaceae species and the
relationship between precipitation and herbivore fauna dynamics in a fragment of the
Atlantic Forest. The research was conducted in an Atlantic Forest fragment in the
municipality of Catende, Pernambuco, over 12 months, with monthly insect collections
and samples from 30 Fabaceae plants. Georeferenced data, photographs, and
systematic observations were collected to evaluate the relationship between
precipitation and herbivore abundance. The study identified 9 Fabaceae species and
6 insect orders, totaling 852 individuals and 65 morphospecies. The results indicate
that precipitation has a moderately positive relationship with herbivore abundance and
the level of damage caused to Fabaceae, with a higher incidence of herbivory during
periods of increased rainfall. The findings highlight the importance of ecological guilds
in the dynamics of plant-herbivore interactions, contributing to studies on herbivore

ecology in Atlantic Forest fragments.

Keywords: Ecology; Plant-Animal Interaction; Atlantic Forest; Herbivory; Botany.
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1. INTRODUCAO

A interacdo entre insetos e plantas, caracterizada pela herbivoria, é
considerada um fator limitante no crescimento foliar em ambientes florestais. Esse
processo pode ser influenciado pela maneira como os insetos afetam as plantas, seja
por meio da formacgao de galhas, minas ou pela remogao de partes do tecido vegetal
(Coley, 1980). Os herbivoros conseguem reduzir a eficiéncia fotossintética das
plantas, facilitar a entrada de patégenos e diminuir tanto a quantidade quanto a
qualidade dos recursos disponiveis para o desenvolvimento e a viabilidade das
sementes. Como resultado, a agdo dos herbivoros impacta negativamente o valor
adaptativo (fitness) das plantas (Vilela, 2010).

As interacdes entre herbivoros e plantas sao frequentemente descritas a partir
da organizacgao de guildas, os quais sdo grupos de organismos que utilizam recursos
de forma funcionalmente semelhante (Lewinsohn; Jorge; Prado, 2011). O conceito de
guilda permite a compreensao de como diferentes grupos de herbivoros, podem
impactar as plantas de maneira similar, como em seus padrbes de consumo de
estruturas vegetais (Root, 1967: Shimano et al., 2012). A estrutura do aparelho bucal
dos insetos, como os insetos sugadores, possui peg¢as bucais modificadas para
perfurar tecidos vegetais e sugar a seiva, provocando uma redugao direta na
disponibilidade de nutrientes essenciais para a planta (Borror; De Long, 1969). Por
outro lado, insetos mastigadores, conseguem causar danos fisicos severos as plantas,
reduzindo a area foliar disponivel para a fotossintese e comprometendo a integridade
estrutural dos tecidos vegetais (Ehrlich e Raven, 1964; Gullan; Cranston, 2014). Esses
danos podem influenciar a composigao e a estrutura das comunidades vegetais (Fritz;
Simms, 1992). O estudo das guildas é essencial para entender a dinamica competitiva
entre herbivoros e como suas atividades podem afetar a sobrevivéncia e o
crescimento das plantas (Simberloff; Dayan, 1991).

Uma area de crescente interesse no estudo da herbivoria € a analise dos
impactos causados pela herbivoria floral. Estruturas diretamente envolvidas no
processo de reprodugdo sexual das plantas, estdo sujeitas a pressdes seletivas
intensas tanto por polinizadores quanto por herbivoros (Mccall; Irwin, 2006). A
herbivoria floral pode diminuir a atratividade das flores para os polinizadores,

provocando efeitos em cascata na comunidade vegetal (Fritz; Simms, 1992). Essas



relagdes sdo fundamentais para a manutencdo da diversidade vegetal e animal
(Marquis; Braker, 1994).

A familia Fabaceae, com sua vasta diversidade de 727 géneros e 19.327
espécies, distribuida globalmente e adaptada a diferentes biomas, sendo uma das
familias boténicas mais representativas em termos de numero de espécies (Lewis et
al., 2005). No Brasil, a Fabaceae apresenta com 2.807 espécies que variam em
termos de morfologia e modos de vida (BFG 2015).

A fragmentagao nao apenas reduz o numero de espécies em uma determinada
area, como também modifica as interagdes ecoldgicas entre plantas e seus
herbivoros, resultando em mudancgas que podem ter consequéncias negativas a longo
prazo para a manutencido da biodiversidade. No entanto, mesmo diante dessas
pressdes, a Mata Atlantica ainda abriga um alto nivel de endemismo (Myers et al.,
2000). Em um habitat fragmentado a paisagem se torna simplificada, afetando os
processos ecoldgicos e contribuindo para a perda da biodiversidade, assim, os
servigos ecossistémicos que sofrem alteragdes (Hatt et al., 2018; Losos; Ricklefs,
2009; Begon; Townsend; Harper, 2007).

Nos ambientes tropicais, as variagdes de precipitacido e temperatura tém um
alto impacto neste ecossistema e a relevancia dessas variaveis é influenciada pelas
caracteristicas ambientais da area estudada (Pilon; Udulutsch; Durigan, 2015).

Diante deste cenario, este estudo visa avaliar a diversidade e a abundéancia de
herbivoros florais em espécies de Fabaceae e compreender como a precipitagao
influencia a herbivoria em um fragmento de Mata Atlantica. Para isso, serdo testadas
as seguintes hipoteses: (i) A precipitacao influenciara a abundancia de herbivoros em
espécies de Fabaceae e (ii) A taxa de dano por herbivoria sera maior nos meses com

maior precipitagao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Herbivoria e as Guildas Ecoldgicas

A herbivoria € uma interagdo ecoldgica central em muitos ecossistemas
terrestres, especialmente nas florestas tropicais, onde as plantas funcionam como os
principais produtores primarios. A herbivoria € mais intensa em partes jovens das
plantas, que frequentemente s&do consumidas por completo, tornando o problema
menos perceptivel (Barone; Coley, 2002).

As plantas, ao serem consumidas por herbivoros, ndo apenas experimentam
uma reducéo na biomassa, mas também sofrem impactos diretos em sua reproducao
e na sua capacidade de competir por recursos (Forister et al., 2015). Ainda mais, a
herbivoria pode induzir respostas defensivas nas plantas, como a producédo de
compostos quimicos que afetam a palatabilidade e a nutricido (War et al., 2012).

As folhas sdo as principais fontes de alimentagdo para muitos insetos; no
entanto, outros 6rgaos vegetais, como flores, brotos, frutos e sementes, também
podem ser consumidos, impactando diretamente o sucesso reprodutivo das plantas
(Del-Claro et al., 2013). As interagdes planta-animal sdo complexas e envolvem uma
gama de estratégias alimentares e de defesa que afetam tanto as plantas quanto os
herbivoros (Ehrlich; Raven, 1964).

A diversidade das espécies de insetos, por sua vez, pode influenciar a estrutura
da comunidade e a dinAmica dos ecossistemas, uma vez que a herbivoria afeta néo
apenas a planta hospedeira, mas também a rede de interagdes ecolégicas em que
estd inserida (Crawley, 1983; Janzen, 1970).

A analise das interacdes multitroficas, que considera a relagéo entre plantas e
herbivoros, é essencial para entender os processos ecolégicos complexos que
moldam as comunidades naturais (Begon; Harper; Townsend, 1996). Os mecanismos
como a disponibilidade de recursos, a competicdo inter e intraespecifica, e as
interacoes tréficas afetam a riqueza e a abundancia das comunidades (Walker, 1992;
Crawley, 1983). Para que as interagdes entre insetos e plantas se desenvolvam, é
essencial que o ambiente apresente condi¢des favoraveis a presenga de plantas
hospedeiras e de insetos herbivoros (Coley; Bryant; Chapin Ill, 1985).

O conceito de guilda alimentar, grupos de espécies que utilizam o mesmo tipo

de recurso alimentar de maneira funcionalmente semelhante, sendo fundamental para
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compreender como diferentes espécies de herbivoros competem por recursos
semelhantes e como suas interacdes influenciam a estrutura das comunidades
vegetais (Root, 1967; Menge; Sutherland, 1987). Essa categorizagdo em guildas
permite uma analise mais aprofundada das interagdes tréficas, facilitando a
identificacdo de padrdes na estrutura das comunidades (Andersen, 1997).

Os insetos herbivoros incluem diversos grupos que apresentam diferentes
modos de alimentacdo (Ribeiro; Carneiro; Fernandes, 1998). Estima-se que quase
metade das espécies de insetos sejam herbivoras (Strong et al., 1984).

Os insetos interagem com diversos tecidos e 6rgaos das plantas, como folhas,
flores e caules, podendo viver de forma independente ou dentro dos tecidos vegetais,
onde exploram recursos e utilizam as plantas como abrigo (Gullan; Cranston, 2014).
As trés principais guildas baseadas na anatomia dos insetos e na forma como utilizam
0S recursos sao: os sugadores, que se alimentam de seiva; os mastigadores, que
consomem diversas estruturas da planta; e os broqueadores, que perfuram caules,
galhos, folhas e sementes (Prince; Fernandes; Waring, 1987)

A analise das interacdes multitroficas, que considera a relagao entre plantas e
herbivoros, € essencial para entender os processos ecoldégicos complexos que
moldam as comunidades naturais (Begon; Harper; Townsend, 1996). A influéncia de
fatores ambientais e bidticos nas guildas de herbivoros indica que mecanismos como
a disponibilidade de recursos, a competicao inter e intraespecifica, e as interagdes
troficas afetam a riqueza e a abundéancia das comunidades (Walker, 1992; Crawley,
1983). Para que as interagbes entre insetos e plantas se desenvolvam, é essencial
gue o ambiente apresente condi¢des favoraveis a presencga de plantas hospedeiras e
de insetos herbivoros (Coley; Bryant; Chapin lll, 1985). O aumento das pesquisas
sobre redes ecologicas reflete o crescente interesse em entender como as
comunidades de herbivoros e plantas interagem e como essas interagdes influenciam
a estrutura e a dindmica dos ecossistemas (Wolda, 1988; Basset et al., 2003; Fleming;
Breitwisch; Whitesides, 1987).

2.2 Familia Fabaceae e a Florivoria

O termo Fabaceae tem origem no género extinto Faba ou Fava (Vicia),

enquanto a designacao leguminosa se refere ao tipo caracteristico de fruto dessas
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plantas, conhecido como legume ou vagem (Lewis et al., 2005). A familia Fabaceae é
uma das familias de plantas mais diversificadas e amplamente distribuidas,
encontradas em praticamente todas as regides do planeta, em uma variedade de
ambientes e climas, sendo mais abundantes em areas temperadas e tropicais (LPWG,
2017). A familia esta presente tanto nas florestas tropicais quanto desertos, planicies
e regides alpinas (Doyle; Luckow 2003). A adaptacdo da Fabaceae a diferentes
condicbes ambientais, desde florestas tropicais umidas até florestas sazonalmente
secas, destaca sua plasticidade ecolégica (Polhill, 1994).

Nas florestas neotropicais, essas espécies se destacam pela riqueza de
espécies arboreas, com muitos taxons endémicos (Rundel, 1989). Com cerca de 750
géneros e aproximadamente 19.500 espécies descritas, a Fabaceae representa um
grupo fundamental na flora dos paises neotropicais (Lewis et al., 2005; LPWG, 2017).
No Brasil, sua diversidade € estimada em cerca de 253 géneros e 3.033 espécies,
refletindo a importancia ecolégica e econdmica desta familia (Zappi, 2015).

As angiospermas tém uma relagcdo intima com os insetos no contexto das
interacdes florais. Essas interacdes sdo importantes para a polinizacdo e para a
manuteng¢do da biodiversidade. As flores da Fabaceae frequentemente possuem
caracteristicas que atraem polinizadores, como cores vibrantes, aromas e néctar
(Fenster et al., 2004). Plantas frequentemente visitadas por polinizadores tém maior
sucesso reprodutivo e uma diversidade maior de interacées com insetos (Klinkhamer;
De Jong; Linnebank, 2001).

A relacdo entre plantas e insetos tem sido objeto de extensa pesquisa,
revelando que os grupos mais antigos de insetos tendem a interagir mais com familias
de plantas igualmente antigas (Bernays; Chapman, 1992). As Fabaceae possuem
uma grande variedade de mecanismos de defesa e estratégias de atragcao de insetos,
que evoluiram em resposta a pressao seletiva de seus visitantes insetos (Rudgers;
Strauss; Wendel, 2004). Essas interagdes sdo fundamentais para a coevolugao das
espécies e para a estrutura das comunidades ecologicas (Ehrlich; Raven, 1964;
Thompson, 1999).

A florivoria abrange qualquer tipo de dano ocasionado por animais nas
estruturas das flores, tanto nas partes estéreis quanto nas férteis, incluindo estames

e pistilos (McCall; Irwin, 2006). As flores séo frequentemente alvo de herbivoria, o que
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pode impactar negativamente a producédo de sementes e a estrutura da populacao de
plantas (Agrawal, 2001).

Os florivoros, como alguns tipos de insetos e pequenos vertebrados, podem
reduzir a eficiéncia da polinizacdo e aumentar a competicdo por recursos entre
individuos da mesma espécie ou entre espécies diferentes (Moles et al., 2011). Esses
organismos sao especializados, pois cada espécie depende de um conjunto
especifico de plantas hospedeiras, com as quais mantém uma relacéo evolutiva que
pode ser observada em niveis de género ou familia (Fernandes; Lara; Price, 1994).

As interagdes florais em Fabaceae revelam que esses sistemas sao modelados
por uma complexa rede de fatores ecoldgicos e evolutivos (Sprent, 2007). Essas
interacbes entre plantas e polinizadores podem ser moduladas por alteragbes
climaticas e nos padroes de uso do solo, afetando diretamente a saude e a

sustentabilidade das populagdes de plantas e insetos (Gentry, 1974).

2.3 Floresta Atlantica e Precipitagao

A Floresta Atlantica € considerada um dos cinco principais hotspots globais,
amplamente reconhecida como uma area prioritaria para a conservagao devido a sua
alta biodiversidade, que inclui muitas espécies endémicas, e pelo elevado nivel de
ameacas que enfrenta (Myers et al., 2000).

A fragmentacdo da vegetacao nativa pode resultar de processos naturais ou
atividades humanas, alterando a estrutura do habitat e afetando os processos
ecolégicos das comunidades (Murcia, 1995). A importancia da Mata Atlantica para a
conservagao global é ressaltada pelo fato de que, apesar de sua drastica reducéo ao
longo das ultimas décadas, ainda abriga uma vasta riqueza bioldgica e esta entre as
principais prioridades para esforgos de preservagao (Myers et al., 2000; Mittermeier et
al., 1999; Moura et al., 2012).

A distribuicdo da Floresta Atlantica ao longo da costa do Brasil vai desde
regides tropicais até subtropicais e temperadas. Essa variagdo geografica é
acompanhada por uma ampla gama de padrbes de precipitacdo e temperatura, que
influenciam a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas florestais (De Carvalho;
Nery, 2018).

A precipitacdo é um dos principais fatores meteorolégicos que afetam as

condi¢cdes ambientais, impactando diretamente o balango hidrico e influenciando
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indiretamente outras variaveis, como a temperatura do ar e do solo, a umidade e a luz
solar. Esses elementos, em conjunto, sdo fundamentais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas (Embrapa, 2002; Coley; Bryant; Chapin Ill, 1985). A
influéncia da precipitacao e das variagdes sazonais na floragdo das plantas € bem
documentada, sendo um fator-chave para o desenvolvimento e a dindmica das
comunidades vegetais (Opler et al., 1976).

As mudangas nos ciclos climaticos tém efeitos significativos sobre as
comunidades vegetais e suas interagbes ecoldgicas, podendo levar a variagdes na
fenologia das plantas, impactando a floragéo e a frutificagao e, consequentemente, a
disponibilidade de recursos para as espécies animais (Marquis; Braker, 1994). A
fenologia das plantas, que estuda o ciclo de vida das plantas em relagéo as variagdes
sazonais e climaticas, € uma area de grande interesse na ecologia da Floresta
Atlantica (Morellato et al., 2000).

As plantas desenvolvem diferentes estratégias de floragéo e frutificacéo para
se adaptar as mudangas ambientais e as pressdes seletivas impostas pelos ciclos
climaticos (Van Schaik; Terborgh; Wright, 1993). Essas estratégias sao essenciais
para entender como as plantas respondem a aspectos climaticos e como essas
respostas podem afetar as interagdes ecoldgicas e a dindmica das comunidades
(Chuine; Regniere, 2017).

A brotagao geralmente ocorre no inicio da estagado chuvosa, e a produgao de
flores comeca simultaneamente com a brotagao, durante o periodo das chuvas (Croat,
1975). A época de frutificagdo das espécies é influenciada pela consisténcia dos frutos
e pelo modo de dispersao, com os frutos anemocoricos geralmente frutificando na
estacdo seca, enquanto outros podem frutificar na estagdo umida ou ao longo de todo
o ano (Foster, 1982). Em contraste, em regides com baixa sazonalidade, os padrées
fenologicos das plantas tendem a ser menos evidentes (Hilty, 1980).

Poucas investigagdes se concentram em arvores de florestas Umidas com um
clima pouco sazonal (Opler; Frankie; Baker, 1980; Morellato, 2003). A maioria das
pesquisas sobre florestas com climas ndo sazonais foram realizadas na Asia (Corlett,
1990; Sakai et al., 1999). As interagbes entre clima e plantas nessas condi¢des ainda
sdo pouco claras para as espécies arboreas, e o0 conhecimento sobre a ocorréncia e
a disponibilidade de recursos como flores e frutos nas florestas neotropicais € limitado
(Morellato, 2003).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da herbivoria em espécies de Fabaceae e a relacao entre a

precipitagédo e a dindmica da fauna de herbivoros em um fragmento de Mata Atlantica.

3.2 Objetivos Especificos

e Identificar e quantificar a abundancia e diversidade de insetos herbivoros
presentes em espécies de Fabaceae

¢ Analisar a relagao entre a abundancia herbivoros e a precipitagao.

e Classificar as guildas ecoldégicas de herbivoros (mastigadores, sugadores,
mastigadores broqueadores, minadores ou galhadores) e avaliar suas taxas de
herbivoria em diferentes 6rgéos da planta (broto, flor e fruto) como também

(presenca ou auséncia de danos) ao longo dos meses
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de estudo
4 1.2 Mata Atlantica - Mata da Cruz

O estudo foi realizado em um fragmento de Mata Atlantica conhecido como
Mata da Cruz, situado no municipio de Catende, Pernambuco (Figura 1). A area é
caracterizada por uma mata ombrofila aberta, remanescente de monocultura de cana
de acgucar. Localiza-se no Engenho Ousadia, a 8°38'50.25"S e 35°41'41.07"0O,
aproximadamente 141 km de Recife. A regido apresenta uma temperatura anual
variando entre 19°C e 33°C (APAC, 2023) e é classificada como clima tropical As',
segundo a classificacdo de Koppen, caracterizado por um clima quente e umido com
chuvas de verao. Os tipos de solo da regido sao Latossolo Amarelo e Nitossolo
Vermelho (Silva et al., 2001).

Figura 1: Localizagao da area de estudo, fragmento de Mata atlantica, Mata da Cruz, Catende,

Pernambuco.
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4.2 Marcagao das plantas hospedeiras (Fabaceae)

No primeiro més de coleta, apds uma busca ativa em um percurso de 10 km,
onde a distancia percorrida foi georreferenciada com auxilio de GPS e registrada nos
aplicativos Google Earth e SW Maps. No percurso, individuos da familia Fabaceae em
floracao ou frutificagdo foram selecionados. Trinta plantas foram marcadas para
padronizar a coleta dos meses seguintes nos mesmos individuos marcados no
primeiro més, com coleta de flores, botdes e frutos. As saidas de campo para coleta
das plantas ocorreram mensalmente durante um periodo de 12 meses, de agosto de
2023 a julho de 2024, por dois dias consecutivos em cada més. O material reprodutivo
foi coletado e trazido ao laboratério para identificacdo e preparacéo de exsicatas para
confirmacao.

Em campo, também foram utilizados aplicativos de identificacdo de plantas
como o Plant App, como também foram feitos registros fotograficos com camera de
celular. A analise das Fabaceae envolveu a quantificacdo dos numeros de botdes,
flores e frutos, considerando a presenca ou auséncia de danos. As espécies de
Fabaceae coletadas foram depositadas no Herbario UFP - Geraldo Mariz, do
Departamento de Botéanica, do Centro de Biociéncias (CB), da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE).

4.3 Coleta dos insetos Herbivoros

A coleta ativa manual de insetos nas plantas previamente marcadas foi
realizada com o auxilio de pingas e redes entomoldgicas. Os espécimes coletados
foram preservados em alcool a 70%. Alguns individuos, como lepidopteros, foram
coletados, colocados em sacos de papel e congelados, de acordo com Almeida;
Ribeiro-Costa; Marinoni, (1998).

A avaliagdo da variagao temporal de herbivoros consistiu na observacao das
estruturas reprodutivas de cada individuo vegetal por 15 minutos quantificando cada
herbivoro visitante. Para evitar a captura excessiva de individuos da mesma espécie,
foi adotada a metodologia de Zanella (2003) com modificagbes, utilizando
identificacdo visual para registro de abundancia e registros fotograficos, com
atividades realizadas das 5:00 h as 12:00 h e das 14:00 h as 17:00 h durantes os dois
dias de campo.
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Os insetos coletados foram levados ao laboratério, triados e identificados até o

nivel de familia ou subfamilia por meio de comparagédo em colegbdes entomoldgicas.

4.4 Classificacao em Guildas

Os herbivoros coletados foram classificados em diferentes guildas alimentares
de acordo com o aparelho bucal ou literatura especializada (mastigadores,
mastigadores-broqueadores, sugadores, minadores ou galhadores). A analise
microscopica foi utilizada para a observagao das estruturas anatdémicas dos insetos,

como asas, antenas e pecas bucais.

4.5 Dados Pluviométricos

Os dados pluviométricos foram registrados a partir dos relatérios climaticos
mensais de agosto de 2023 a julho de 2024 fornecidos pela APAC
(www.apac.pe.gov.br).

4.6 Analise de dados

A analise de dados envolveu a investigagao das relagdes entre a abundancia e
riqueza de herbivoros florais e a precipitagao pluviométrica. A variavel resposta foi a
precipitacdo pluviométrica, enquanto a abundancia de herbivoros foi a variavel
dependente. Para essa analise, foi calculado o coeficiente de correlacdo de
Spearman. A avaliagao da presenca e auséncia de dano em espécies de Fabaceae
ao longo do periodo de 12 meses foi realizada utilizando um Modelo Linear
Generalizado (GLM) com distribuigdo binomial. A analise considerou a presencga (1)
ou auséncia (0) de dano em cada individuo da familia botanica, com foco nas
estruturas reprodutivas herbivoradas. Para estimar a diversidade dos herbivoros foi
empregado a metodologia adaptada de (Magurran, 1988; Brower; Zar, 1984; Guedes,

2010), quantificando os indices de:

(I) Simpson (C) em que:



21

S

Zni(ni -1)

[ = ! . 1
NOV-1) C=1-1

| = é a medida de dominancia

C = indice de dominancia de Simpson;

ni = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
N = numero total de individuos amostrados;

S = numero de espécies amostradas.

(I) Shannon-Weaver (H’) em que:

S
N.Ln (N)-Y nLn (n,)
H'— i=1

N

N = numero total de individuos amostrados;
ni = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
S = numero total de espécies amostradas;

Ln = logaritmo de base neperiana (e).

Equitabilidade de Pielou (J) em que:

Hv
J'=

H'max
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J' = indice de equitabilidade de Pielou;
H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver;
H' max = Ln (S) = diversidade maxima;

S = numero de espécies amostradas = riqueza.

O valor estimado de C pode variar entre 0 e 1, com valores préximos a 1
indicando uma maior diversidade. A equitabilidade de Pielou (J’) também varia de 0 a

1, sendo que 1 reflete a maxima equidade, as analises foram realizadas por meio do
software RStudio 06.0 (2023).



23

5. RESULTADOS

5.1 Analise da Flora de Fabaceae

Foram identificadas no total 9 espécies de Fabaceae com flores e frutos durante
0s meses de observagao como Mimosa caesalpiniifolia e Senna bicapsularis, além de
espécies herbaceas como Crotalaria tweediana, Centrosema pubescens, Crotalaria
retusa, Tephrosia noctiflora, Desmodium paniculatum e Macroptilium lathyroides,

trazendo uma variabilidade funcional presente na flora do fragmento de Mata Atlantica.

Figura 2: Diversidade de espécies de Fabaceae coletadas, em fragmento de Mata Atlantica,

Mata da cruz, Catende, Pernambuco.

A. Crotalaria tweediana Benth; B. Mimosa caesalpiniifolia Benth C. Senna bicapsularis (L.) Roxb.); D. Dioclea
virgata (Rich.) Amshoff; E. Centrosema pubescens Benth; F. Crotalaria retusa L.; G. Tephrosia noctiflora Bojer
ex Baker; H. Desmodium paniculatum (L.) DC.; I. Macroptilium lathyroides (L.) Urb.

.1

s

TRy

Fonte: Autor 2024

A Crotalaria tweediana Benth é caracterizada por inflorescéncias do tipo
racemo, com flores amarelas que apresentam forma papilionacea, tipica da familia

Fabaceae, e o fruto € uma vagem seca, deiscente, que contém varias sementes.
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Mimosa caesalpiniifolia Benth, conhecida como sabia, possui inflorescéncias
em capitulos globosos, com flores pequenas e de coloragdo amarela clara. O fruto é
um legume seco, deiscente, que se abre longitudinalmente para liberar as sementes.
Senna bicapsularis (L.) Roxb.) é identificada por suas inflorescéncias racemosas, com
flores amarelas que possuem uma simetria bilateral. O fruto € uma vagem comprimida,
com sementes ovais e achatadas.

Dioclea virgata (Rich.) Amshoff possui inflorescéncias axilares, com flores
lilases ou violaceas e um fruto em forma de vagem, de cor marrom quando madura,
que se abre ao longo das suturas para liberar as sementes.

Centrosema pubescens Benth apresenta inflorescéncias do tipo racemo, com
flores violetas ou lilases, que possuem uma corola papilionacea. O fruto € uma vagem
linear, deiscente, contendo varias sementes.

Crotalaria retusa L. € uma espécie com inflorescéncias racemosas e flores
amarelas, em forma de papilionacea. O fruto € uma vagem inflada, deiscente, que se
torna marrom quando madura.

Tephrosia noctiflora Bojer ex Baker é caracterizada por inflorescéncias
racemosas e flores brancas a rosadas. O fruto € uma vagem seca, deiscente,
contendo varias sementes.

Desmodium paniculatum (L.) DC. apresenta inflorescéncias do tipo panicula,
com flores pequenas e rosadas. O fruto € uma vagem segmentada, que se fragmenta
em articulagées que contém uma semente cada.

Macroptilium lathyroides (L.) Urb. € uma espécie com inflorescéncias
racemosas e flores vermelhas, em forma de papilionacea. O fruto € uma vagem linear,
deiscente, que libera suas sementes ao se abrir.

A Crotalaria tweediana Benth apresentou a maior riqueza de herbivoros,
seguida pela Mimosa caesalpiniifolia, Centrosema pubescens, Macroptilium
lathyroides, Senna bicapsularis, Dioclea virgata, Tephrosia noctiflora e Crotalaria
retusa. Os meses de maior floragdo foram margo e julho, quando a precipitagédo foi
alta, enquanto outubro e dezembro, com menos precipitacdo, apresentaram menor
floracao.

As espécies com 0 maior numero de herbivoros presentes em suas estruturas
(Figura 3) foram respectivamente: Mimosa caesalpiniifolia Benth, Crotalaria tweediana

Benth, Centrosema pubescens Benth, Senna bicapsularis (L.) Roxb, Crotalaria retusa
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L, Dioclea virgata (Rich.) Amshoff, Macroptilium lathyroides (L.) Urb, Tephrosia
noctiflora Bojer ex Baker e Desmodium paniculatum (L.) DC. Ao examinar os eventos
fenologicos das espécies, especialmente durante os periodos mais chuvosos, trazem

a adaptabilidade ao ciclo climatico caracteristico do ambiente.

Figura 3: Espécies de Fabaceae ligadas por abundéancia de herbivoros por ordem, em
fragmento de Mata Atlantica, Mata da cruz, Catende, Pernambuco.

A. Crotalaria tweediana Benth; B. Mimosa caesalpiniifolia Benth C. Senna bicapsularis (L.) Roxb.); D. Dioclea
virgata (Rich.) Amshoff; E. Centrosema pubescens Benth; F. Crotalaria retusa L.; G. Tephrosia noctiflora Bojer ex
Baker; H. Desmodium paniculatum (L.) DC.; I. Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
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Fonte: Autor 2024

5.2 Fauna de herbivoros: Abundancia e diversidade

A fauna de herbiboros foi caracterizada pela presenga de 6 ordens distintas

Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Diptera e Orthoptera. O
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levantamento resultou na coleta registrou um total de 852 individuos, distribuidos em

65 morfoespécies de herbivoros (Tabela1).

Tabela 1 — Riqueza e abundancia de herbivoros por ordem amostrados, no periodo de agosto

de 2023 a julho de 2024, em um fragmento de Mata Atlantica, Catende, Pernambuco.

Ordem Riqueza N° de espécies (%) Abundancia N° de individuos (%)
Coleoptera 5 7,69 65 7,62
Diptera 6 9,23 49 574
Hemiptera 4 6,15 52 6,11
Hymenoptera 12 18,46 147 17,25
Lepidoptera 32 49,23 122 14,32
Orthoptera 6 9,23 37 4,34

TOTAL 65 100,0 852 100,0

Fonte: Autor 2024

Lepidoptera foi a familia mais diversa, apresentando um total de 32
morfoespécies, seguido por Hymenoptera com 12 morfoespécies, Diptera e
Orthoptera com 6 morfotipos, Coleoptera 5 e Hemiptera que apresentou apenas 4
morfoespécies como a de menor riqueza. A anadlise da abundancia trouxe
Hymenoptera como a mais abundante das ordens com 17,25% dos herbivoros,
seguida por Lepidoptera com 14,32%, Coleoptera com 7,62%, Hemiptera com 6,11%,
Diptera com 5,74% e Orthoptera como a menos abundante entre as ordens com
4,34%.

Tabela 2 — Numero de espécies (NE), Numero de individuos (NI), indice de Shannon (H),
indice de Simpson (C) e Equitabilidade (J) estimados para a comunidade de herbivoros por

ordem em um fragmento de Mata Atlantica, Catende, Pernambuco.

Ordem NE NI H’ C J
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Coleoptera 5 65 1,609 0,800 0,1700
Diptera 6 49 1,792 0,8332 0,1316
Hemiptera 4 52 1,386 0,750 0,1742
Hymenoptera 12 147 2,485 0,917 0,1466
Lepidoptera 32 122 3,485 0,969 0,1016
Orthoptera 6 37 1,792 0,8332 0,113
TOTAL 65 852 1.668 0.7883 0.930

Fonte: Autor 2024

Foram estimados o indice de Shannon (H’), o indice de Simpson (C) e a
Equitabilidade (J) para as diferentes ordens de herbivoros, a ordem Coleoptera
apresentou (H’) de 1,609, (C) de 0,800 e (J) de 0,1700. Esses valores indicam uma
diversidade moderada de espécies e uma distribuicdo relativamente uniforme dos
individuos entre essas espécies.

A ordem Diptera teve um H’ de 1,792, um C de 0,8332 e uma J de 0,1316,
sugerindo uma diversidade moderada, mas com uma distribuicdo menos uniforme dos
individuos. Para Hemiptera, os valores observados foram H' = 1,386, C=0,750e J =
0,1742. Esses indices indicam a menor diversidade de espécies entre as ordens
estudadas, mas uma distribuicido relativamente uniforme dos individuos.

A ordem Hymenoptera apresentou um H’ de 2,485, o segundo maior entre as
ordens, um C de 0,917 e uma J de 0,1466, indicando uma alta diversidade de espécies
com uma distribuicdo mais uniforme dos individuos. Lepidoptera apresentou com o
maior indice de Shannon (H’) de 3,485 e o maior indice de Simpson (C) de 0,969,
evidenciando a maior diversidade de espécies e a menor dominancia de poucas
espécies. No entanto, apresentou a menor Equitabilidade (J) de 0,1016, sugerindo
uma distribuicdo menos uniforme dos individuos. Orthoptera teve um H’ de 1,792, um
C de 0,8332 e uma J de 0,113, indicando uma diversidade moderada de espécies e

uma distribuicdo menos uniforme, semelhante a de Diptera.

5.3 Influéncia da precipitagao sobre a herbivoria

A composigao dos dados de precipitagao (Figura 3) trazem a variagédo ao longo
dos meses, desde agosto (160.7 mm), setembro (78.0), outubro (18,3 mm) més de

menor precipitagdo, novembro (21,1 mm), dezembro (61.4 mm), janeiro (128,5 mm),
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fevereiro (121.8 mm), marco (148 mm), abril (216,2 mm), maio (166.5), junho (306.6

mm) més de maior precipitacéo e julho (212.5 mm).

Figura 4: Correlagdo de Spearman entre precipitagdo e abundéancia de herbivoros em

um fragmento de Mata Atlantica, Catende, Pernambuco.
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Fonte: Autor 2024

Para avaliar a relacdo entre precipitacdo e abundancia de herbivoros foi
calculado o coeficiente de correlagcdo de Spearman, resultando em p = 0,773. Este
valor indica uma correlagdo positiva moderada sugerindo que um aumento na
precipitacdo esta associado a um aumento na abundancia de herbivoros, porém o
valor de p inferior a 1 evidencia que a relagdo n&o é linear, indicando que fatores
adicionais além da precipitagao podem estar influenciando a abundéancia de individuos

como a temperatura que oscilou entre 20°C e 32°C de acordo com APAC.

Figura 5: Relacao entre média de flores danificadas de Fabaceae e precipitagado pluviométrica

mensal em um fragmento de Mata Atlantica, Catende, Pernambuco.
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Para avaliar a relagao entre a precipitacdo mensal e a probabilidade média de
dano em espécies de Fabaceae, foi realizada uma analise utilizando um Modelo
Linear Generalizado (GLM) com distribuicdo binomial. O Dano, variavel resposta, foi
definido com base em uma distribuicdo binomial que indica a presenga ou auséncia
de dano. A precipitacdo média mensal foi incorporada ao conjunto de dados, refletindo
as variagdes na quantidade de chuva para cada més do periodo estudado, que se
estende de agosto a julho. Nesse modelo, o Dano representa a variavel dependente
(presenga/auséncia de dano), enquanto a Precipitagdo € a variavel independente.

A analise revelou um coeficiente de 4, indicando uma correlagao positiva
significativa entre a precipitagcdo e a média de dano. Especificamente, para cada
aumento de 1 mm na precipitagcédo, a probabilidade média de dano aumenta em 4
vezes, demonstrando uma correlagcdo positiva moderada. Em média, meses com
maior precipitacdo estdo associados a um aumento na probabilidade de dano nas
espécies avaliadas.

Foram coletadas 263 flores, 19,5% apresentaram algum tipo de dano e a maior
incidéncia de flores danificadas foi observada nos meses de agosto e dezembro,
enquanto outubro registrou 0 menor numero de danos. Em relagédo aos botdes florais,
18,4% dos 312 botdes observados apresentaram danos. O més de setembro teve o
maior numero de botdes danificados, enquanto novembro apresentou o menor indice
de dano. Foram analisados 202 frutos, dos quais 16,8% apresentaram algum tipo de
dano e o maior indice de frutos danificados foi observado em margo, enquanto

dezembro registrou 0 menor indice de danos.
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5.4 Guildas de herbivoros

Dentre os insetos coletados, 39,9% s&o mastigadores e 3,7% sao
mastigadores-broqueadores, 57,3% sao sugadores como representados na (Tabela
3). A analise das guildas de herbivoros florais associadas a Fabaceae revela uma
distribuicdo diversificada. Dentre as ordens analisadas, os mastigadores sao
prevalentes, aparecendo em varias familias e estruturas, enquanto os sugadores tém
uma alta presenca nas taxas de herbivoria. Mastigadores-broqueadores se

apresentaram menos presentes.

Tabela 3 — Guildas de herbivoros florais associados a Fabaceae em um fragmento de Mata

Atlantica, Catende, Pernambuco.

Legenda: M: Mastigadores, S: Sugadores, B: Brotos, FL: Flores e Fr: Frutos.

Ordem Familia Guildas Taxa de herbivoria (%)
B FL Fr
Scarabaeidae Mastigador 0 22 33
Coleoptera
Chrysomelidae Mastigador 04 22 473
Cleridae Mastigador 1,2 26 O
Chloropidae Sugador 0 0 1,2
Diptera
Otitidae Sugador 1,6 24 23
Hemiptera Coreidae Sugador 14 11 O
Acanthosomatidae Sugador 1,3 20 0
Alydidae Sugador 1,1 1,9 31
Apidae Sugador 8,7 16,1 0

Hymenoptera Formicidae Mastigador 04 13 33
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Vespidae Mastigador 36 45 21
Mutillidae Mastigador 2,3 1,7 3.1
Nymphalidae Sugador 22 16,2 23
Lepidoptera Pieridae Sugador 27 41 0
Hesperiidae Sugador 21 46 23
Lasiocampidae Sugador 1,9 20 13
Satyrinae Sugador 2,1 8,2 0
Saturniidae Mastigador 31 42 73
Orthoptera
Tetrigidae Mastigador 24 0 39
Romaleidae Mastigador 1,7 14 83

Fonte: Autor 2024

Em relagao a taxa de herbivoria por guilda em érgao da planta, os mastigadores
apresentam a maior taxa nas flores, com 4,5% observada em Vespidae, enquanto a
maior predagado em frutos € de 7,3% em Saturniidae. A herbivoria em brotos é
geralmente baixa, com um minimo de 0,4% em Chrysomelidae, o que reflete a alta
taxa de predacéo de frutos de 4,3%. Os sugadores, por sua vez, apresentam uma alta
taxa de consumo de nectar em flores, com Nymphalidae atingindo 16,2%. A herbivoria
em brotos € alta em Apidae, com 8,7%, e variavel em frutos, com Romaleidae
alcangando 8,3%. A familia Syrphidae, apresentou um consumo moderado em brotos
(2,1%), auséncia em flores, e uma taxa moderada em frutos (4,8%).

A diversidade de guildas e suas taxas de predagao variam entre as espécies
de Fabaceae, refletindo uma complexa interagdo ecoldgica e a preferéncia estrutural
por herbivoros. A combinagdo de diferentes estratégias de consumo por diversas
guildas indica uma adaptacédo evolutiva para explorar multiplos nichos dentro do

ecossistema.
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6. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo confirmam a hipotese de que a precipitagao
influencia diretamente a abundancia e a diversidade de insetos associados a espécies
de Fabaceae no fragmento de Mata Atlantica estudado. Foi observado um aumento
na riqueza e diversidade de insetos durante os meses com maior precipitagao,
corroborando estudos anteriores que indicam uma relagao entre a disponibilidade de
recursos hidricos e a atividade herbivora (Batista, 2016; Bauerfeind; Fischer, 2013).

A relagao positiva entre a precipitacéo e a abundancia de herbivoros pode ser
explicada pela maior oferta de flores e brotos, preferidos por muitas espécies de
insetos; isso esta em linha com a teoria de que a produtividade primaria aumenta a
riqueza e a diversidade de herbivoros (Begon; Townsend; Harper, 2007). A relagéo
dos ciclos reprodutivos de Fabaceae com periodos de alta pluviosidade correlaciona-
se com maior producdo de flores e frutos. Sendo assim, essa dinamica é
acompanhada por um aumento na herbivoria, dado o aumento na disponibilidade de
recursos para os herbivoros (Wright; Van Schaik, 1994; Morellato et al. (2016). A maior
taxa de danos foi registrada nas flores, seguidas pelos brotos e frutos, como
observado também por Cotarelli; AlImeida (2015) em suas andlises de florivoria. A
diversidade de morfoespécies de herbivoros observada, com predominancia de
Lepidoptera e Hymenoptera, segue padrbes encontrados em ecossistemas tropicais,
onde essas ordens desempenham papéis essenciais tanto na polinizagao quanto na
herbivoria (Bauerfeind; Fischer, 2013, Oliveira; Silva, 2019; Menino et al., 2015).

As causas desses resultados podem estar ligadas a maior oferta de recursos
alimentares nas fases reprodutivas das plantas, bem como a facilidade de acesso dos
herbivoros a estruturas mais expostas, como flores e brotos, que tendem a ser mais
nutritivas e vulneraveis (Ferreira; Torezan-Silingardi, 2013). A sazonalidade da
precipitacdo também desempenhou um papel importante, uma vez que periodos
chuvosos favorecem o desenvolvimento vegetal, proporcionando maior
disponibilidade de alimento para os herbivoros (Frazze; Marquis, 1994).

Por outro lado, houve limitagbes quanto a identificagdo taxonédmica dos insetos
a nivel de espécies, como também a captacdo de outros variaveis climaticas para
trazer uma construcdo mais concreta sobre a influéncia do clima e suas

consequéncias nas interagdes ecologicas. De Carvalho; Nery (2018) enfatizam que
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mudangas climaticas podem alterar a fenologia das plantas, afetando, por sua vez, a

dindmica das interagdes planta-herbivoro.
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7. CONCLUSAO

Os achados do estudo acerca sobre a flora de Fabaceae e a fauna de
herbivoros em um fragmento de Mata Atléntica identificaram espécies de Fabaceae e
diferentes ordens de herbivoros, com Lepidoptera sendo a mais diversa e
Hymenoptera a mais abundante. A correlagdo entre precipitacdo e abundancia de
herbivoros foi moderadamente positiva, com maior dano herbivoro nos meses
chuvosos. Guildas como mastigadores e sugadores foram prevalentes, indicando
adaptacdes alimentares diversas, enquanto galhas e minadores nao foram

observados.
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