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PREFACIO

Assim como os frutos de algumas plantas, o Curso de Campo Ecologia e Conservacao
da Caatinga - que gerou o livro Ecologia e Conservagdo da Caatinga - também veio de uma
semente, uma concepgao inicial. A tradig¢do de realizar cursos de imersdo em campo ndo € nova.
Ela surge como uma necessidade de treinar/aperfeicoar e repetir técnicas/etapas do método
cientifico de forma eficiente, aplicando-o em diferentes subareas da Ecologia e Conservagao e
sobre diferentes objetos de estudo. O primeiro curso de Ecologia de Campo foi criado pela
Organization for Tropical Studies (OTS), na década de 1970, na Costa Rica. Ainda no final da
década de 70, o ecdlogo americano Woodruff Benson foi contratado pela Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) e montou o primeiro curso de campo brasileiro, realizado na
Amazobnia. Esse primeiro curso foi uma colaboracdo entre a Unicamp, a OTS, o Instituto de
Pesquisas da Amazodnia (INPA) e o Smithsonian Tropical Research Institute (STRI). No final
da década de 80, esse curso passou a ser realizado na floresta Atlantica, onde ¢ realizado
anualmente até hoje. Ao longo destes mais de 40 anos, as edi¢des desse curso formaram
inameros profissionais das areas da Ecologia e Conservacdo, que naturalmente difundiram a
proposta dos cursos de campo para outros ecossistemas do Brasil. Em 1993, o INPA e o STRI
criaram o Curso de Campo Ecologia da Floresta Amazonia. Em 1998, foi a vez da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul criar o Curso de Campo Ecologia do Pantanal. Por fim, a
Universidade Federal de Minas Gerais criou o Curso de Ecologia de Campo do Programa de
Pos-Graduagao em Ecologia, Conservacao ¢ Manejo da Vida Silvestre em 2005, centrando
esfor¢os nos ecossistemas do Cerrado e floresta Atlantica. O Curso de Campo Ecologia e
Conservacao da Caatinga surgiu para aplicar e adaptar as ideias dos cursos de campo ja
existentes para a heterogeneidade e singularidade da Caatinga brasileira, contribuindo de forma

essencial para a formagao de recursos humanos, isto €, alunos internos e externos as instituicdes
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envolvidas. Sua primeira edigdo foi em 2008 e desde entdo ¢ oferecido anualmente e seus

resultados sdo publicados em livros como este.

Este livro, resultado das atividades executadas durante o curso de 2015, sua oitava
edigdo, ¢ dividido em trés partes. A primeira, contém os relatorios (na forma de artigos
cientificos) de projetos orientados por professores. Esses projetos foram elaborados e
conduzidos (os dados foram analisados e reportados em conjunto entre alunos, monitores e
professores (orientadores)) em um Unico dia. A segunda parte inclui os relatérios dos projetos
individuais livres. Esses projetos foram idealizados pelos alunos, porém com eventual ajuda no
desenho experimental ou em outras etapas da execugdo do trabalho de campo por parte dos
monitores e professores participantes do curso. A terceira e mais densa parte corresponde aos
estudos concebidos e executados pelos alunos na fase final do curso. Nos relatdrios dos projetos

individuais apresentamos os resultados dos projetos executados entre quatro e cinco dias.

E interessante destacar que os capitulos deste livro sio essencialmente fruto da
capacitagdo e treinamento (continuo) dos seus autores e participantes do curso, sendo necessario
entender este material mais como produto educativo per se do que um compilado de estudos de
referéncia para a Caatinga brasileira. Entretanto, toda a estrutura montada e alocada para a
realizacdo do curso também esteve voltada para garantir a qualidade dos produtos gerados e

aqui apresentados.

Assim, estamos imensamente satisfeitos em publicarmos esse material que consolida o
trabalho arduo de alunos, monitores e professores do Curso de Campo Ecologia e Conservagao

da Caatinga 2015.

Os organizadores

Dezembro de 2018.
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RESUMO

A estruturagdo de comunidades biologicas pode ser modelada por diferentes processos, como
filtros ambientais e interagdes ecoldgicas. Dentre as interagdes, a competicao ¢ um mecanismo
determinante para a coexisténcia das espécies no mesmo habitat. Buscou-se avaliar se ha
predominancia do filtro ambiental ou das interacdes ecoldgicas na estruturacdo da comunidade
de formigas de solo na Caatinga, esperando que as interagdes sejam mais importantes nesta
estruturacdo. O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco,
Brasil. Foram utilizados dez pontos amostrais, com distancia minima de 20 m, contendo seis
armadilhas cada. Ap6s uma hora as formigas foram coletadas, identificadas e foi calculado o
tamanho médio das espécies. Para cada par de espécies foi calculado o Indice de Coocorréncia
e o Indice de Dissimilaridade Funcional, e a relacdo entre eles foi avaliada. Foram identificadas
nove espécies. Pheidole spl e Dorymyrmex thoracicus foram as espécies com maior Indice de
Coocorréncia, enquanto Camponotus crassus € Dinoponera quadriceps foram as menos
coocorrentes. No entanto, os resultados ndo indicaram a predominancia do filtro ambiental ou
das interagdes ecoldgicas na area de estudo. Ha duas possibilidades que podem explicar os
resultados encontrados, a Teoria Neutra ou a agdo conjunta dos dois filtros.

PALAVRAS-CHAVE: Coocorréncia, Dissimilaridade funcional, Competi¢ao, Nicho ecoldgico
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INTRODUGAO

Diferentes mecanismos podem atuar na estruturacdo das comunidades biologicas tanto
em escala regional quanto local (Sobral & Cianciaruso 2012). Tais mecanismos estdo
relacionados a estruturagdo de comunidades sem regra biologica (Teoria Neutra), ou com
determinagdo de nicho, em que o filtro ambiental e a interagao entre os organismos podem agir
de diferentes formas para determinar os padrdes de ocupacao espacial (Begon 2006).

A Teoria Neutra considera que nenhum tipo de interagdo interespecifica ou condicao
ambiental atua no agrupamento das espécies na comunidade. Este seria resultado de um
conjunto de probabilidades de chegada a partir de um pool regional de espécies ecologicamente
similares (Morin 2011). A acao do filtro ambiental compreende diferentes fatores, tais como,
solo, temperatura e pluviosidade que agem selecionando espécies com exigéncias ambientais
similares e que apresentam caracteristicas semelhantes (Begon 2006).

Por outro lado, as interagdes ecoldgicas também sao determinantes para a coexisténcia
das espécies (Ricklefs 2003). Dentre estas, destaca-se a competicdo, que age possibilitando a
coocorréncia de espécies quando elas apresentam caracteristicas diferentes entre si, o que
propicia a parti¢ao de recursos do meio, evitando a competi¢ao interespecifica e a sobreposicao
de nichos (Webb et al. 2002; Mayfield et al. 2005; Diaz et al. 2013). A estruturagdo das
comunidades por interagdes ecologicas geralmente ocorre em comunidades pouco perturbadas
(Helmus et at. 2010), onde os fatores ambientais sao mais estdveis € a competicao passa a ter
maior importancia na sele¢ao das espécies que permanecem no ambiente.

Tais caracteristicas - que podem ser morfoldgicas, fisiologicas ou fenoldgicas - quando
possuem relacdo com o funcionamento da comunidade sdo consideradas “tragos funcionais”
(Cianciaruso et al. 2009) e podem ser utilizadas para compreensao dos processos que estruturam
as comunidades (Mouillot et al. 2012). Assim, a predominancia do filtro ambiental ou das

interacdes ecologicas na estruturagdo de uma comunidade natural, pode ser avaliada pela
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relacdo entre a coocorréncia de espécies com tragos funcionais similares ou divergentes
(Mouchet et al. 2013).

Compreender como esses processos atuam na estruturagdo das comunidades e na
manuten¢do da diversidade biologica ¢ importante para o desenvolvimento de agdes de
conservagdo (Morin 2011). Alguns grupos ecoldgicos, como o das formigas, facilitam a
realizacdo destes estudos por serem amplamente distribuidas e bem estudadas em véarios
aspectos da sua biologia e sistematica (Holldobler & Wilson 1990), e por propiciarem a
mensuracao de tragos funcionais, como seu tamanho, com facilidade.

As formigas também s3o um grupo ecologicamente dominante em quase todos os
ambientes terrestres do mundo. Elas compdem pelo menos 10% ou mais da biomassa animal
total, estdo entre os principais predadores de artropodes e se tornam muito importantes na
manuten¢ao e funcionamento dos ecossistemas, devido ao fornecimento de uma alta variedade
de servicos ecossistémicos (Agosti et al. 2000; Del Toro et al. 2012).

Diante disto, este trabalho teve como objetivo avaliar se hd predominancia do filtro
ambiental ou das interagdes ecoldgicas na estruturacao da comunidade de formigas de solo em
uma area conservada de Caatinga. Espera-se que as interacdes ecoldgicas nesta estruturacao
sejam mais importantes devido a que areas menos perturbadas sdo mais fortemente estruturadas

por essas interagdes.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho foi realizado na Trilha do Camelo (59°31°59.9” S 37°15°08.7” W) localizada
no Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil. A regido estd totalmente
inserida na bacia hidrografica do Rio Moxot6 e a paisagem se estende ao longo de um solo

arenoso de origem sedimentar, apresentando afloramentos rochosos do Cretaceo ou Tercidrio.
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O clima predominante ¢ o semiarido com precipitacdo pluviométrica anual entre 650 a 1100
mm e temperatura média anual em torno dos 23 °C. Na éarea de estudo a vegetagdo ¢ bastante
diversificada, onde predomina um tipo de Caatinga arbustiva-arborea em bom estado de
conservagdo, com presenga de Bromeliaceae, Cactaceae, entre outras familias de plantas (SNE
2002).

Desenho amostral

Foram utilizados dez pontos amostrais com distdncia minima de 20 metros entre si ao
longo de uma trilha de 140 metros. Em cada ponto amostral foram dispostas sobre o solo seis
armadilhas compostas de isca de sardinha sobre discos de papel, distanciadas por cinco metros
entre si e alocadas fora da trilha. Apds uma hora, as iscas foram recolhidas e colocadas em sacos
plésticos independentes de forma que cada parcela continha seis subamostras.

As formigas de cada amostra foram separadas em placas de Petri, com alcool a 70% de
concentracdo e identificadas em nivel de género e/ou espécie sempre que foi possivel, usando
chave de identifica¢dao disponivel (Baccaro 2006). Foi medido o tamanho corporal de cada
espécie de formiga a partir da média do tamanho de trés individuos e foi estabelecida essa
medida como sendo o comprimento corporal da espécie.

Analise de dados

Para cada par de espécies (if) foi calculado o Indice de Coocorréncia (Icocy):

coc sppij
coc sppij + oc spi + oc spj

Icocij =

Onde coc spp;; ¢ o numero de amostras em que coocorreram as duas espécies (espécie i
e espécie j), oc sp; ¢ o nimero de amostras em que s6 ocorreu a espécie i € oc sp; ¢ o nimero de
amostras em que s ocorreu a espécie j.
Também foi calculado o Indice de Dissimilaridade Funcional (df;):
I1dfij = |tam spi — spj|
Onde tam ¢ o tamanho (mm) médio dos individuos da espécie i ¢ ;.
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O Idf foi estandardizado dividindo os valores pelo valor méximo encontrado; essa
estandardizagdo foi feita para obter valores na mesma escala que os valores do Indice de
Coocorréncia (de 0 a 1), e de esta forma poderem ser diretamente relacionados. Finalmente, a
relacdo entre ambos indices foi testada com uma andlise de regressdo linear simples, tendo
como variavel explicativa o indice de Dissimilaridade Funcional e como variavel resposta o

Indice de Coocorréncia das espécies.

RESULTADOS

Do total de formigas observadas, foram identificadas nove espécies, incluidas em cinco
subfamilias (Tabela 1). O maior Indice de Coocorréncia (Icoc;) obtido foi entre as espécies
Pheidole spl e Dorymyrmex thoracicus que coocorreram em 60% dos pontos amostrados. Por
outro lado, o menor Icoc;; foi entre as espécies Camponotus crassus € Dinoponera quadriceps

que ndo coocorreram em nenhuma das amostras.

Tabela 1. Subfamilias e espécies de formigas ocorrentes no solo da Trilha do Camelo, Parque

Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.

SUBFAMILIA ESPECIE

Dolichoderinae Dorymyrmexthoracicus

Ectatomminae Ectatomma sp.
Formicinae Camponotus crassus
Myrmicinae Cephalotes sp.
Myrmicinae Crematogaster sp.
Myrmicinae Pheidole spl
Myrmicinae Pheidole sp2
Myrmicinae Solenopsis sp.
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Ponerinae Dinoponera quadriceps

O tamanho médio das formigas variou de 1,4 + 0,14 mm na espécie Pheidole sp2 a 28
+ 1 mm na espécie Dinoponera quadriceps. Em relagdo a isso, essas apresentaram o maior /df;;
observado. Ao passo que, o menor /df;; obtido foi entre as espécies Cephalotes sp e Dorymyrmex
thoracicus.

A relagdo entre o Indice de Coocorréncia e o Indice de Dissimilaridade funcional entre

as espécies ndo apresentou diferencas significativas (R?=0,157; p=0,38) (Fig. 1).

1 ==
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S 0.6+ R
™~
8 * TS
Q
2 04 * e S
O 0’ L 2 L 2
L X 2 %
0.2 &0 o &
.
O T T I T 1 # 1
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Dissimilaridade funcional

Figura 1. Relacdo entre Indice de Dissimilaridade Funcional e Indice de Coocorréncia das
espécies de formigas de solo na Trilha do Camelo, Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco,

Brasil.

DISCUSSAO
Os resultados nao indicaram a predominancia do filtro ambiental ou das interagdes
ecologicas na area de estudo. Isso refuta a nossa hipotese de que as interagdes ecoldgicas agem

predominantemente na estruturacdo de comunidades em areas menos perturbadas, existindo
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duas possibilidades para explicar os resultados encontrados: a Teoria Neutra ou os dois filtros
estdo agindo com a mesma importancia.

Como os dados nao indicaram relag@o entre a coocorréncia e a dissimilaridade funcional
das espécies na comunidade, ela pode ter sido estruturada sem a influéncia de fatores ambientais
ou bioldgicos, sendo resultado apenas da migracdo das espécies, de acordo com as
probabilidades expostas pela Teoria Neutra (Hubbell 2001).

No entanto, considerando a heterogeneidade e as restricdes ambientais da Caatinga e
devido a interagdo ecologica entre as espécies, além da acdo de processos evolutivos (Morin
2011), se considera uma explicacdo mais plausivel a atuacdo de todos estes fatores de forma
conjunta e com importancia equivalente para a estruturagdo da comunidade estudada.

Desta forma, o filtro ambiental pode ter agido na seleg¢@o inicial das espécies mais
tolerantes as exigéncias do meio, como estresse hidrico, e as interagdes ecolodgicas, como a
competicdo pode estar em curso, propiciando a simpatria de espécies com caracteristicas
funcionais diferenciadas, embora ainda ndo significativas para salientar a predominancia deste
filtro no ambiente (Mayfield et al. 2005; Sobral & Cianciaruso 2012). Uma vez que foi
constatado varia¢do de até 20 vezes entre o tamanho da menor espécie Pheidole sp2 e da maior,
Dinoponera quadriceps, e ainda, de cerca de seis vezes entre a segunda maior Ectatomma sp,
neste caso excluindo Dinoponera quadriceps devido ao seu tamanho desproporcional entre as
demais espécies.

Considerando que o tamanho da espécie ¢ determinante no uso de recursos alimentares
do meio, ¢ razoavel pensar que as espécies identificadas neste estudo exercem diferentes
fungdes ecoldgicas, como, por exemplo, na dispersdo de sementes de diferentes tamanhos. Essa
diferenciagdo pode ser reflexo de um processo competitivo ja ocorrido que moldou o padrdo

atual (Ricklefs 2003). Embora, esta diferenciacao nao tenha sido suficiente para indicar que as
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interagdes ecoldgicas tiveram maior importancia que as condi¢des ambientais na estruturagao
da comunidade.

Sugere-se que a utilizagdo de outros tracos ou grupos funcionais das espécies de
formigas, tais como periodo de atividade, dieta, habito de vida, guildas troficas, merecem ser
mais explorados para propiciar uma analise mais completa da atuagdo dos processos na

estruturacao da comunidade avaliados neste estudo.
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RESUMO

Entender como servigos ecossistémicos de controle bioldgico atuam sob cultivos pode ser muito
util para otimizar a produgdo agricola, conservacao e restauracao de ecossistemas. Este enfoque
adquire importancia em areas protegidas onde o uso de agrotéxicos pode comprometer seus
objetivos de conservagao, como acontece no Parque Nacional Catimbau - PE. Neste contexto,
surge o objetivo de determinar a possivel influéncia da distancia da floresta no controle da
herbivoria em culturas de milho e mandioca. Para isso, foram feitos 4 transectos
perpendiculares a floresta de 100 m divididos em 5 pontos de amostragem em 2 plantagdes. Em
cada ponto foram avaliados ataques de formigas a herbivoros e coletados 4 folhas para avaliar
numero de folhas e 4rea foliar com herbivoria. Foram observados dois ataques de formigas no
milho préximo a floresta, as formigas nao forragearam em plantas de mandioca. Distancias
proximas a floresta ndo apresentaram evidéncias significativas de menor herbivoria. Nao se
pode concluir que proximidade da floresta estd provendo mais servigos ecossistémicos aos
cultivos.

PALAVRAS-CHAVE: Servicos ecossistémicos, Formigas, Herbivoria, Manihot esculenta, Zea
maiz
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INTRODUGAO

Com o aumento da densidade populacional humana, os processos de fragmentacao,
degradacao e perda de habitats nas florestas tropicais tém se intensificados (Chan et al. 2006).
Isso pode ocasionar a reducdao da biodiversidade, que por sua vez se reflete na qualidade e
quantidade das interagdes biologicas no ambiente. Esta diminui¢ao pode causar também a perda
de processos ecoldgicos como, por exemplo, a protegdo do solo, produgdo de agua potavel e
mitigacdo dos efeitos decorrentes de extremos climaticos (Tabarelli et al. 2000).

Os diversos procesos ecoldgicos que beneficiam direta ou indiretamente os humanos
sao chamados de servigos ecossist€émicos (Groot et al. 2002). Um exemplo de servigo
ecossistémico € o controle bioldgico, definido como a regulacdo de pestes e doengas em
sistemas naturais e agricolas, através da predacao e competigao (Pittman & McCormick 2010).
Historicamente, na agricultura, este processo tem sido substituido por um controle quimico que
resulta, por exemplo, em um empobrecimento bioldgico, contaminagdo do solo e problemas de
saude (Vandermeer et al. 2014).

Com o intuito de diminuir o uso de agrotdxicos, aumentar a conservacao de
ecossistemas e otimizar a producdo agricola, estudos com enfoque no uso de insetos para
predacdao de herbivoros t€ém sido intensificados, sobretudo em sistemas de cultivos de café
(Perfecto & Castifieiras 1998; Armbrecht & Gallego 2007). Em grande parte desses sistemas,
o predador usado foram as formigas, as quais tém demostrado ser efetivos agentes controladores
biologicos em agroecossistemas (Armbrecht & Perfecto 2003; Philpott & Armbrecht 2006).

A maior parte dos estudos relata como as formigas regulam as dindmicas populacionais
de outros seres vivos (Eubanks 2001; Sanders & Van veen 2011). No entanto, os mesmos nao
ddo um enfoque de servigos ecossistémicos (Del Toro et al. 2012). Recentemente essa
abordagem foi relatada em alguns estudos desenvolvidos na Colémbia e no México (Armbrecht

& Perfecto, 2003; Armbrecht & Gallego, 2007), entretanto para o Brasil essa abordagem ¢ ainda
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incipiente. Em regides como a Caatinga, com recursos econdmicos limitados e alta pressdo de
exploragdo dos recursos naturais (Melo & Tabarelli 2012), confirmar a funcionalidade dos
servigos de regulacdo de herbivoria ¢ importante para reduzir o uso de agrotoxicos, aumentar a
produtividade e promover a conservagao. Isso fica ainda mais evidente quando a abordagem
recai sobre dreas com alta densidade populacional, com perturbacdo antropica frequente e
poucas unidades de conservacdo, como ¢ o caso da Caatinga, uma floresta tropical
sazonalmente seca, presente no Nordeste brasileiro (Tabarelli et al. 2000). Nesse ecossistema,
as poucas unidades de conservacao existentes, de um modo geral, ndo possuem plano de manejo
e isso reflete em pouca fiscalizacdo, e consequente realizacdo de atividades antropicas de
exploragdo de recursos dentro de seus limites (Tabarelli et al. 2000). Isso ndo difere para o
Parque Nacional do Catimbau, onde algumas éareas protegidas apresentam diferentes pressdes
humanas com perturbagdes cronicas constantes, como extracdo de lenha e criacdo caprinos.
Levando em consideracdo a relevancia do controle bioldgico em cultivos proximos a
florestas, nosso trabalho teve como objetivo determinar a influéncia da distancia da floresta no
controle da herbivoria em cultivos de mandioca e milho no Parque Nacional Catimbau - PE.
Neste sentido, nossa hipotese foi que cultivos proximos a floresta terdo menores evidéncias de

herbivoria foliar e maiores eventos de predacdo de herbivoros.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Serrinha, localizada entre as coordenadas 8°33°08.8” S e
37°14°20.5” W, no Parque Nacional do Catimbau entre os municipios de Buique, Tupanatinga
e Ibimirim (Fig. 1), estado de Pernambuco. Caracteriza-se por um clima semidrido estacional,
com precipitagdo anual que oscila entre 250 e 1000 mm e temperatura média anual de 24 a 26°C

(Andrade-Lima 1981). O parque apresenta uma vegetagdo de Caatinga caracterizada por varias

26



fitofisionomias, desde uma vegetacdo herbacea até uma arbustiva/arborea e elevagdes que
oscilam de 600 a 1000 m (Andrade-Lima 1981). O parque ainda apresenta assentamentos rurais
com atividades de agricultura e criagdo caprinos. A coleta de dados foi realizada em uma érea

de cultivo proxima a um fragmento florestal.

Pernambuco

_________

PARNA Catimbau

Figura 1. Localiza¢do do Parque Nacional do Catimbau no estado de Pernambuco, Brasil (fonte:
Pedrosa et al. 2015).
Desenho experimental

A coleta de dados foi realizada em junho de 2015. Em uma plantacdo de milho (Zea
maiz L.) e uma de mandioca (Manihot esculenta Crantz) foram delimitados 4 transectos de 100
m separados por 10 m, paralelos entre si, perpendiculares a floresta. Cada transecto foi dividido
em cinco pontos de amostragem separados por 25 m cada que correspondiam a diferentes
distancias da floresta (0, 25, 50, 75 ¢ 100 m).

Para avaliar o comportamento de ataque das formigas sobre os herbivoros nos cultivos,
em cada ponto de amostragem foram colocados 4 cupins (1 por ramo em duas plantas diferentes
proximas) e observados durante 15 minutos se eram atacados. Para medir a herbivoria, nos
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mesmos pontos foram coletadas 4 folhas de plantas diferentes (terceira folha expandida a partir
do apice da planta). Para cada ponto foi avaliada a porcentagem de folhas com herbivoria e em
cada folha foi avaliada a porcentagem de area foliar com dano.
Analise de dados

Para testar a normalidade dos dados foi usado o teste de Shapiro-Wilk. Os dados foram
normalizados mediante o arco-seno da raiz quadrada do valor. Para comparar a porcentagem de
folhas com herbivoria e area do dano foliar nas cinco distancias avaliadas, se realizou uma
Andlise de Variancia de um fator (ANOVA). A pequena amostra no numero de ataques

observados ndo permitiu a realizagdo de analises estatisticas.

RESULTADOS

Na area de cultivo de mandioca, nas distancias de 0 e 25 m da floresta, a porcentagem
de folhas com herviboria foi em média de 31% (Fig. 2a), ja em distincias intermediarias a
porcentagem foi de 50 e 57%, enquanto que na maior distancia (100 m) foi de 43% (Fai 3=
0.951; p=0.46). A porcentagem média de area foliar com dano variou de 0.8% nos pontos mais
préximos da floresta a 10.7% nos pontos mais distantes (Fig. 2b). A média da porcentagem de
herbivoria na distancia de 100 m foi 14 vezes maior que a porcentagem de area com dano foliar
a 0 m, porém, o padrao observado nao foi significativo (Fgi3= 1,422; p = 0,27). Neste cultivo

nao foram presenciados ataques a cupim.
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Figura 2. Porcentagem de herbivoria em funcao da distancia a floresta em um cultivo de
mandioca no Parque Nacional Catimbau, Pernambuco. a) Porcentagem de folhas com

herbivoria e b) Porcentagem de area foliar com herbivoria.

No cultivo de milho, os valores médios da porcentagem de folhas com dano (Fig. 3a)
variaram de 56% a 75 m a 94% a 25 m (Fai 3= 1,13; p = 0,28). Os valores médios de
porcentagem de dano foliar (Fig. 3b) variaram de 3% em 50 m a 10% em 25 m (Fgi3=1,119; p
=0,38). O que significa que nao foi observado um padrao definido da distancia da floresta nas
medidas de herbivoria avaliadas. Neste plantio foram observados um ataque a cupim em 0 e

outro em 25 m.
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Figura 3. Porcentagem de herbivoria em funcao da distancia a floresta em um cultivo de milho
no Parque Nacional Catimbau, Pernambuco. a) Porcentagem de folhas com herbivoria e b)

Porcentagem de area foliar com herbivoria.

DISCUSSAO

Os resultados observados neste estudo ndo apoiaram a hipdtese de que a proximidade
da floresta reduz a herbivoria nos cultivos de mandioca e¢ milho. Na mandioca, durante o
experimento foi observada a presenga de formigas no solo e auséncia de formigas nas plantas
avaliadas. Segundo F. Siqueira (comunicagdo pessoal), isso se deve ao fato de que o controle
biologico em mandioca nao ¢ mediado pelas formigas, ela ¢ atacada por uma espécie de acaro
cujo predador ¢ outro acaro, o que explicaria a auséncia de ataques. Por tanto, avaliar a
frequéncia de ataques considerando dcaros como agente predador, poderia ser um modelo mais
adequado para avaliar a influéncia da distancia nos eventos de predagdo e controle bioldgico
em cultivos de mandioca.

Na cultura de milho, nao foi possivel descrever uma relagdo entre a distancia do
fragmento de floresta e a prote¢do de danos por herbivoria. Apesar de encontrar muitas formigas
forrageando no solo, foram evidenciados apenas dois ataques aos cupins. Além disso, no solo
foram observadas diretamente formigas predando herbivoros (lagartas). Esses fatos podem
indicar que as formigas realizam predacdo de herbivoros nesse sistema, mas que 0s recursos
alimentares no solo eram suficientes ou preferidos, € como consequéncia teriam poucos eventos
de subidas as folhas. Portanto, para aumentar ou propiciar esse servigo em cultivos, agricultores
poderiam investir em atrativos como mel ou d4gua com agucar para estimular a frequéncia de
visitas e consequentemente a prote¢ao advinda desses organismos.

A regulagdo de populacdes animais por predadores desempenha um papel importante

para os sistemas agricolas, pois controla a acdo de herbivoros e patogenos. Ja tem sido estudado
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que a prote¢do natural da herbivoria em cultivos ¢ controlada principalmente por formigas que
apresentam comportamento territorialista e de dominancia (Deltoro et al. 2012). Diferentes
estudos sobre avaliagdo do efeito das caracteristicas da floresta na quantidade de servigos
ecossistémicos e controle biologico em cultivos de café, demostraram que tanto a
biodiversidade da floresta como o sistema de manejo do cultivo e sazonalidade podem
influenciar o comportamento de predacdo das formigas e a magnitude do servigo (Armbrecht
& Gallego 2007; Isbell et al. 2011).

A competi¢do inter-especifica por interferéncia e predagdo de outros invertebrados,
realizada por formigas, altera a dindmica de comunidades e populagdes locais. Entdo, apesar de
alguns estudos demonstrarem que as formigas atuam como um bom mediador de servigos de
regulagdo de populacdes por controle bioldgico e reduzem o impacto de herbivoros sob areas
de cultivo (Jaramillo et al. 2006; Philpott & Armbrecht 2006; Vandermeer et al. 2014), nossos
dados ndo foram suficientes para afirmar que cultivos mais proximos da floresta vao ter maior
influéncia de servicos de regulagao de herbivoria.

A luz do conhecimento de controle bioldgico de cultivos por parte de formigas e
influéncia das caracteristicas da floresta, nossos resultados podem ser explicados por dois
motivos: (1) que nosso sistema, nimero de réplicas e esforco amostral ndo foram apropriados
para descrever esse mecanismo ou (2) os fragmentos definidos como floresta ndo apresentam
atributos biologicos suficientes para promover os servigcos ecossistémicos, talvez por causa do
seu tamanho reduzido, possiveis perturbacdes ou pouca diversidade de plantas (Galvinet al
2008; Isbell et al. 2011). Portanto, para futuros estudos que contemplem a avaliacdo da
influéncia da floresta em processos de controle biologico, se recomenda incluir a avaliagdo das

caracteristicas da floresta, e testar em ecossistemas aridos se existe influéncia da sazionalidade.
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RESUMO

A forma mais comum de disponibilizagao do nitrogénio (N) as plantas ¢ via fixagao bioldgica
por associagao simbidtica ou por organismos de vida livre. Na Caatinga, predominam plantas
da familia Fabaceae, conhecidas por sua alta demanda deste nutriente. Em uma regido do Parque
Nacional do Catimbau, propusemos avaliar se as leguminosas estariam fixando N por
associacdo com bactérias do género Rhizobium, a fim de suprir sua necessidade nutricional.
Esperavamos encontrar nédulos em suas raizes, indicando a presenca e atividade dessa
simbiose, sendo que a expectativa era de as plantas presentes em area perturbada terem mais
dessas estruturas do que as presentes em area conservada. Porém, nao encontramos nodulos em
nenhuma das leguminosas nas distintas areas. Julgamos ser razoavel sugerir que a ciclagem de
N estd sendo eficiente em atender a demanda local ou os organismos de vida livre estdo
aportando N na quantidade necessaria, dispensando o investimento das plantas em sua interagao
com a bactéria.

PALAVRAS-CHAVE: Areas perturbadas, Fixac¢do de nitrogénio, Leguminosas, Nodulos de
Rhizobium
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INTRODUGAO

As duas principais formas naturais de disponibilizar o N> atmosférico sao as descargas de
eletricidade na forma de raios (Liaw et al. 1990; Logan 1983) e a fixagao biologica de nitrogénio
(BNF), sendo esta a fonte dominante de fixacdo desse nutriente nos ecossistemas. Apesar de
mudancgas no ciclo de N poderem ser descritas em termos globais, a quantificagdo da BNF
precisa ser estudada a uma escala local, regional ou bioma-especifico (Cleveland et al. 1999).

Neste processo, os maiores contribuintes sao os grupos fixadores de N — cianobactérias
de vida livre, bactérias e cianobactérias terrestres em associagao com algas, fungos, liquens e
briofitas, na camada superficial dos solos (Vitousek et al. 2002). Eles ocorrem em regides aridas
ou em microclimas com essa caracteristica (Pointing & Belnap 2012) e disponibilizam o N as
comunidades vegetais em sucessao (Biidel & Colesie 2014). Contribuem para a estabilidade e
fertilidade do solo, aumentam a resisténcia a erosao pelo vento e influenciam os ciclos
hidrologicos (Belnap & Lange 2003).

Comparativamente, as referéncias a deteccdo das bactérias endofiticas sao mais
numerosas do que as relacionadas com os organismos de vida livre (Hallman 2001). As
bactérias do género Rhizobium sdo as principais deste grupo de bactérias endofiticas e se
associam com as raizes das leguminosas formando nodulos radiculares, que asseguram a BNF
(Akkermans & Houwers 1983). Nesta relacdo, a planta fornece carboidratos a bactéria e esta
retribui excretando o N fixado, na forma de amdnio ou nitrato (Cleveland et al. 1999).

Porém, as atividades humanas alteraram o ciclo do N, principalmente através da
intensificacdo das atividades agricolas, demandando cada vez mais, maiores quantidades do
nutriente, que passam a ser supridas pelo aumento do uso de fertilizantes. Na Caatinga,
ecossistema semidrido no nordeste do Brasil, o fogo ainda ¢ muito usado nos sistemas de
manejo agricolas e pecuarios. Isso provoca a perda de Nitrogénio (N) e Fésforo (P) durante a

queima da biomassa, representando um impacto negativo sobre o equilibrio do ecossistema
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(Davidson et al. 2007). Por esses fatos se presume que, em ambientes mais conservados, com
atividades agricolas menos presentes, ainda haja um dominio da BNF, ou seja, as plantas
garantindo de forma autonoma seu suprimento em N (Hedin et al. 1995).
Fabaceae ¢ a familia botanica mais representada na Caatinga (Queiroz 2009) e as espécies
desta familia sdo particularmente importantes na regeneracao da vegetacao (Pereira et al. 2003).
Em geral, elas ttm uma demanda elevada por N comparativamente com plantas de outras
familias (Vitousek et al. 2002). Também, t€ém concentracdes de N-foliar mais elevadas e razao
Carbono/Nitrogénio (C:N) mais baixas (Cleveland et al. 1999).
Neste contexto, ¢ importante analisar como as leguminosas na Caatinga estdo fixando
N, tanto em dareas perturbadas como em areas ndo perturbadas. A partir daqui, surgem as
seguintes hipoteses: (i) as leguminosas estdo fixando N por associagdo mutualista com as
bactérias Rhizobium sendo possivel encontrar nodulos ativos em suas raizes e, (ii) havera maior
probabilidade de encontrar a associac¢do entre a leguminosa e o Rhizobium em area perturbada

do que em area ndo perturbada.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau, que abrange parte dos
municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, considerado uma area de extrema importancia
biologica e prioritaria para conservagao da Caatinga por apresentar nimeros relevantes de
endemismos e espécies raras (MMA 2002). A fisionomia vegetacional da regido forma um
mosaico de acordo com o tipo de solo e umidade, variando de Caatinga arbdrea, com espécies
nao espinhosas, até arbustiva com predominio das espécies espinhosas, caracteristica peculiar
de ambientes xéricos (Andrade et al. 2004). O Parque apresenta clima tropical semiarido com
temperatura média anual de 23 °C, pluviosidade de 300-500 mm anuais e altitude entre 600-

1000 m (IBAMA 2005).
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Na area do Parque, foram escolhidas duas areas perturbadas e uma menos perturbada.
As primeiras incluiam uma antiga plantagcdo de milho e mandioca e uma de uso humano, sem
cultivo, ambas visualmente mais rochosas, comparativamente com a segunda area de
amostragem. Esta correspondia a uma area de Caatinga menos perturbada onde esperdvamos
encontrar mais nddulos nas raizes. Na primeira, foram escolhidos 14 individuos juvenis de dois
géneros de leguminosas (Fabaceae), Senna sp. e Senegalia sp. Na segunda area, foram
escolhidos seis individuos de Senna sp. e Ptyrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.
Jobson.

Nas duas areas, escavamos o solo na proximidade do caule dos individuos até
encontrar as suas raizes capilares, em busca dos nédulos que indicam a presenca da associacao
da bactéria Rhizobium com a planta hospedeira. Respeitou-se uma profundidade aproximada de

20 cm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nenhuma das areas amostradas registramos a presenca de nodulos nos individuos,
evidenciando auséncia da associagdo entre leguminosas e as bactérias do género Rhizobium na
Caatinga. Apesar da elevada demanda natural das leguminosas por N e de sua presenca
predominante na paisagem, parece que elas ndo estdo fixando esse nutriente mediante
associacoes simbioticas. Varias possibilidades podem ser sugeridas para explicar a auséncia
desse fendmeno.

Em estudo similar desenvolvido na regido da Caatinga, Queiroz et al. (2012) sugerem
que essa auséncia de fixagdo pode ser atribuida a auséncia de cepas nativas especificas de
Rhizobium ou a alguma limitacdo ambiental que impega a associagao, como por exemplo, um
baixo teor de P no solo (Vitousek et al. 2010) ou a quantidade de lignina presente na camada

de serrapilheira do solo (Thompson & Vitousek 1997; Vitousek & Hobbie 2000; Vitousek et
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al. 2002). Gehring et al. (2005) expdem que, em formacdes vegetais maduras de floresta imida,
a fixacdo de N ¢ baixa, devido a eficiéncia do ciclo de N, com reduzidas perdas. Isto pode
explicar o resultado obtido na area considerada pouco perturbada, amostrada neste estudo.

Uma outra possibilidade para a auséncia de nédulos nos individuos amostrados pode
inferir-se do estudo de Queiroz et al. (2012), que concluiu que a fixagdo de N ocorre nas
primeiras etapas de regeneracdo da cobertura vegetal, persistindo no solo por um periodo entre
16 e 38 anos. Poder-se-ia corroborar essa possibilidade amostrando individuos mais maduros
que, em algum momento passado de seu estabelecimento na area, tenham criado nédulos em
suas raizes.

Problemas relacionados com os métodos também podem explicar ndo termos
encontrado nddulos nas raizes. Outros organismos simbiontes podem estar presentes, mas se
encontrarem abaixo de um nivel de detecdo em campo (Hallman 2001). Também, precisariamos
realizar analises de solo para aferir se determinados nutrientes estdo interferindo na atividade
de organismos fixadores de N ndo simbioticos, que aportariam N ao sistema em quantidade
suficiente, dispensando a nodulagdo nas leguminosas.

Diante do exposto, podemos sugerir que a predominancia de leguminosas na paisagem
da Caatinga independe da associagdo com organismos simbiontes. Por se tratar de uma regiao
com baixa precipitacdo e distribuida de forma irregular, ndo poderiamos incluir a contribui¢ao
da deposicao de N pela chuva.

Dessa forma, a contribuicdo mais importante deste estudo ¢ a sugestao da realizagao
de estudos mais conclusivos, que permitam confirmar ou refutar auséncia de nddulos nas
leguminosas na Caatinga. Para isso, se deveria aferir a importancia da BNF para as leguminosas
na Caatinga, investigar os processos alternativos de incorporacao de N ao solo pelos organismos
de vida livre, e, determinar de que forma o manejo extensivo de caprinos € ovinos € a presenca

de formigas estd interferindo na ciclagem de N.
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RESUMO

Quando 4reas agricolas se tornam improdutivas e sdo abandonadas, permitem o
desenvolvimento de uma nova comunidade bioldgica por meio de um processo chamado
sucessdo secundaria, reestruturando a comunidade de plantas herbaceas. Para examinar como a
sucessdo secundaria influencia na estruturacdo da comunidade de plantas herbaceas, foram
selecionadas duas areas em diferentes estagios de regeneragdo, quatro e 18 anos, e uma area
controle, sem historico de corte raso no Parque Nacional do Catimbau — PE. Em cada uma
delas, foram distribuidos 10 quadrantes de 1 m? para contabilizagdo da riqueza ¢ abundancia
das herbaceas. Os resultados mostraram que a composicao de morfotipos foi diferente nas trés
areas, mas a riqueza nao variou. A abundancia dos individuos revelou diferenca entre elas com
destaque para espécies exclusivas na area controle. A modificacdo estrutural ao longo de uma
cronosequéncia pode provocar o aumento do nimero de individuos em estagios intermedidrios,
além da substituicdo de espécies tipicas de ambientes em regeneracdo por espécies
caracteristicas de areas sem historico de uso pelo homem. Devido ao recente aumento da criagao
de areas em processos de sucessdo secundaria, esfor¢os de conservagdo devem ser direcionados
a tais locais para permitir que o processo sucessional avance.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura, Conservacao, Floresta Tropical Seca, Perturbagdo antropica,
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INTRODUGAO

Perturbagdes antrépicas, como a criacao de lavouras, o uso de herbicidas e a retirada de
lenha em paisagens naturais podem alterar diversos processos ecoldgicos e causar mudangas na
composi¢ao das comunidades, desde uma unica planta ou animal até o ecossistema inteiro
(Creed 2006). A agricultura ¢ um exemplo de alteragdo do ambiente a partir da substitui¢ao da
vegetacao natural por culturas. Em florestas tropicais secas, a agricultura ¢ um fator de
modificagao do ecossistema reduzindo a diversidade de espécies e a cobertura vegetal do solo,
bem como modificando o ciclo da 4gua e perda de nutrientes (Garcia-Oliva & Jaramillo, 2011).

Para a Caatinga, exemplo de floresta tropical seca, as areas de agricultura abandonadas
podem levar décadas até estabelecerem a vegetacdo semelhante a original (Pereira 2003).
Estudos realizados em comunidades de floresta tropical seca, baseados em cronosequéncia,
método que usa areas de diferentes idades para examinar mudangas sucessionais na
comunidade, encontraram um aumento progressivo da riqueza e diversidade de espécies
arboreas entre estagios recentes a tardios (Lehmkuhlet al.; 2003 Kalacska et al. 2005); quando
considerado arbustos e lianas o oposto foi encontrado (Quesada et al. 2009). Entretanto, faltam
investigacdes sobre alteragdes na diversidade, composi¢do e estruturagdo das espécies e
comunidades ndo arboreas durante a sucessao secundaria (Quesada et al. 2011).

Dentre as espécies nao arboreas, as herbaceas sdo indicadoras das condigdes ambientais,
devido ao seu pequeno porte e sistema radicular superficial o que as tornam particularmente
sensiveis as alteracdes do microclima e do solo (Citadini-Zanete & Baptista 1989). Para as
herbaceas de Caatinga, foi comprovado que a precipitacao e as diferencas nas condigdes de
micro-habitat influenciam na distribui¢do e na dinamica das mesmas (Santos et al. 2009).

Sendo assim, espera-se que a comunidade de herbaceas em area com menor tempo de
abandono apresente maior riqueza de espécies € maior abundancia de individuos do que em

area com maior tempo de abandono. Diante dessa premissa, buscou-se examinar a comunidade
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de herbaceas em diferentes idades de abandono no Parque Nacional do Catimbau (PARNA) —

PE.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), localizado no
agreste do estado de Pernambuco, Brasil. O PARNA esta localizado entre as coordenadas
geograficas 8°24°00" e 8°36°35°” Sul e 37°09°30°” e 37°14°40”’ Qeste e sua area ¢ de 607 km?.
A topografia ¢ caracterizada por elevagodes tabulares que variam de 600 a 1000 m de altitude
(SNE 2002). O clima predominante na regido ¢ o semiarido do tipo Bsh, com transi¢ao para o
tropical chuvoso do tipo As’, segundo a escala de K&ppen. Na regido, a precipitacao anual varia
entre 650 e 1100 mm, com grande irregularidade no regime interanual e a temperatura média
anual oscila em torno dos 23 °C. A vegetacdo apresenta uma fisionomia arbustiva, perenifolia,
formada por nano e microfaneréfitas e com baixa area basal, distinta das caatingas e dos
carrascos nordestinos ja estudados (Rodal et al. 1998).
Amostragem da Assembleia de Plantas Herbaceas

Para examinar o efeito da sucessao secundaria sobre a comunidade de plantas herbéceas,
selecionamos trés areas. Uma com quatro anos de abandono, uma com 18 anos e outra sem
historico de corte raso para uso de solo, considerada como area controle. Em cada area, dentro
de parcelas de 50 x 20 m, foram distribuidos aleatoriamente 10 quadrantes de 1 m?, sendo
amostradas todas as espécies de herbaceas e contabilizados seus individuos.
Analise de dados

Com o objetivo de verificar a existéncia de grupos de espécies entre as areas estudadas
foi utilizado o método de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMSD, sigla em

inglés). A validagdo dos grupos formados foi feita por meio de Analise de Similaridade
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(ANOSIM) com 999 permutagdes, utilizando o Indice de Dissimilaridade de Bray Curtis. Para
verificar a influéncia da idade ap6s a perturbagado (variavel explicativa) na riqueza e abundéancia
da comunidade de plantas herbaceas (varidveis resposta), os dados foram submetidos a

estatistica ndo-paramétrica de Kruskall-Wallis, apds teste de normalidade dos dados.

RESULTADOS

Foram registradas 17 espécies de plantas herbaceas, sete ocorrendo na area de quatro
anos, seis na de 18 anos e 10 na area controle. A composi¢ao dos morfotipos foi diferente nas
trés areas (R=0.15, p<0.005, stress=0.117), com destaque para um agrupamento de espécies na
area controle (Fig. 1). Entretanto, nao houve diferenca (U=5.529; p>0.05) quanto a riqueza de
espécies de herbaceas entre as areas (Fig. 2-A). A analise de ordenagdo NMDS confirmou
visualmente a separagdo existente entre os morfotipos nas areas estudadas no PARNA

Catimbau — PE.
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Figura 1. Analise de ordenagdo NMDS das morfoespécies encontradas nas trés areas de estudo,
uma com quatro anos (quadrado), uma com 18 anos (circulo) e outra controle (tridangulo) no

PARNA Catimbau-PE.
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A andlise de abundancia dos individuos nas trés areas revelou diferenca entre elas
(U=10.360; p<0.05), com menor abundancia na area de quatro anos, um aumento na area de 18

anos e um decréscimo na area controle (Fig. 2-B).

S 72
A B
Al 60 |-
48
3 ©
o " 2 36
E 3
@ 2 3 24
N [~ a
. <
1} 12 |
b
b
0

18 anos 4 anos Controle

4 18 anos 4 anos Controle
Areas

Areas

Figura 2. A) Riqueza e B) Abundancia de herbéaceas nas trés areas de estudo, 18 anos, quatro

anos e controle no PARNA Catimbau-PE.

DISCUSSAO

Nossos resultados demonstraram que areas com diferentes idades de abandono nao
influenciaram na riqueza de espécies de herbaceas, entretanto, a abundancia foi duas vezes
maior na area de 18 anos em comparagdo as demais areas estudadas. Sendo assim, a relagao
entre tempo apos perturbagdes e riqueza e abundancia de plantas herbaceas nao foi de acordo
com o esperado inicialmente.

A area com quatro anos de abandono parece ndo ser um cenario propicio para o
estabelecimento das herbaceas, possivelmente devido aos efeitos negativos de eventos passados
de perturbag¢do, como intensidade e frequéncia da mesma. O aumento da abundancia das
herbaceas apos 18 anos do evento de perturbagao pode indicar que o ambiente esta se tornando
favoravel, com melhores condigdes edaficas e microclimaticas, proporcionadas por locais com
maior tempo de regeneragdo (Becknell & Powers 2014). Entretanto, a menor abundancia de

individuos na area sem historico de perturbagdo pode ser explicada pela competicao entre as
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espécies e diminui¢do da entrada de luz, ambas decorrente da maior quantidade de espécies
esperadas em condi¢cdes ambientais mais estaveis (Pulsford et al. 2014).

Além das diferencas encontradas com relacdo a abundancia, a diferenga na composicao
dos morfotipos de herbaceas nas trés areas indica concentra¢do de mais espécies apenas no
ambiente sem historico de perturbacdes, com espécies compartilhadas pelos ambientes
perturbados. Em florestas tropicais imidas, estudos frequentemente reportam a substituicao de
espécies ao longo de um gradiente de perturbacdo, com prevaléncia de grupos de espécies
adaptadas a colonizacdo de habitats com diferentes niveis de perturbacdo (Lobo et al. 2011;
Tabarelli et al. 2012).

Areas com diferentes idades de abandono pelo homem esto se tornando cada vez mais
frequentes nas florestas tropicais secas (Garcia-Oliva & Jaramillo 2011), principalmente devido
ao adensamento populacional e a consequente dependéncia dos recursos naturais (Sampaio et
al. 1995). De acordo com os nossos resultados, a modificagdo estrutural ao longo de uma
cronosequéncia pode provocar o aumento do nimero de individuos de plantas herbaceas em
estagios intermedidrios, além da substitui¢ao de espécies tipicas de ambientes em regeneragao
por espécies caracteristicas de areas sem historico de uso. Frente ao aumento da criagdo de areas
em processos de regerenardo natural, esforcos de conservagcdo devem ser direcionados a tais

areas para permitir que o processo sucessional avance.
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RESUMO

A dinamica de uso da terra pode atuar na limitacao da regulagdo das fungdes ecossistémicas.
Um dos principais efeitos esta na modificacdo do contingente de serrapilheira depositado que
pode comprometer a ciclagem de nutrientes em ecossistemas submetidos as perturbagdes
cronicas. Para avaliar este processo, partimos do pressuposto de haver acimulo de serapilheira
conforme o avanco da sucessdo. Para isso, delimitamos 15 subplots de 40 x 40 cm em trés
parcelas de 50 x 20 m, totalizando 45 subplots no Parque Nacional do Catimbau - PE. As
parcelas correspondem a diferentes estagios da sucessdo: inicial, intermedidria e controle. As
amostras foram categorizadas em serrapilheira fina e grossa obtendo-se cinco médias destes
componentes para avaliar a relacdo e o sentido entre os tratamentos. Observamos diferenca
entre a area de estagio intermedidrio e controle, no entanto, isto nao se aplicou a area de estagio
inicial, implicando na ndo corroboragao da hipdtese proposta. Isso pode estar relacionado ao
tipo de solo e historico de uso da area estudada que podem nao ser os mesmos, afetando sua
reorganizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Ciclagem de nutrientes, Parque Nacional do Catimbau, Produtividade
primaria, Solo
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INTRODUGAO

A exploragdo dos recursos naturais em geral provoca perda de habitats e compromete a
manutengdo da biodiversidade (Butchart et al. 2010; Lenzen et al. 2012). Grande parte dos
ecossistemas terrestres estd exposta a essas ameacgas, incluindo a Caatinga, localizada no
Nordeste Brasileiro. A alta densidade populacional faz com que a conversao da vegetacao
natural para cultivos agricolas e mesmo seu uso direto para pastoreio sejam amplamente
distribuidos neste ecossistema (Sampaio 1995). Isso compromete a ciclagem e
consequentemente a disponibilidade de nutrientes no solo, como carbono, nitrogénio e fésforo
(Serveson & Debano 1991; Henderson & Dawson 2009).

A principal forma de retorno desses nutrientes para o solo e da manutengao das fungdes
do ecossistema ¢ a decomposi¢do da matéria morta, que pode ser depositada no solo em forma
de serrapilheira (Vitousek & Sanford 1986). A producdo vegetal depende diretamente da
velocidade de reincorporagao dos nutrientes a partir destes detritos (Ricklefs 2003). Além disso,
sabe-se que o uso do solo, especialmente sua conversao em sistemas agropastorais, altera a
ciclagem dos nutrientes (Vitousek 1984). Em florestas tropicais secas esta dinamica pode ser
alterada a ponto de reduzir ou bloquear a disponibilidade dos nutrientes no ecossistema,
afetando a fertilidade do solo, a producdo vegetal e consequentemente a resiliéncia desses
ambientes (Garcia-Oliva & Jaramillo 2011).

Uma vez que quantificar a serrapilheira ¢ uma das formas mais utilizadas para avaliar a
produtividade priméria e a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas (Jaramillo et al. 2011), este
estudo teve como objetivo identificar se hd relagdo entre a producdo de serrapilheira e o
processo de regeneracao natural, com a hipétese de que havera um aumento da concentracao
de serrapilheira ao longo do tempo e consequentemente maior retorno de nutrientes para o

sistema.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), Buique,
no agreste de Pernambuco, Brasil, entre as coordenadas 8°30'57"S e 37°14'44"W. O clima
predominante na regido ¢ o semidrido do tipo Bsh, com transi¢do para o tropical chuvoso do
tipo As’, segundo a escala de Kdppen. A precipitagdo anual varia de 650 a 1100 mm ¢ a
temperatura média anual € de 23 °C. A topografia ¢ caracterizada por elevagoes tabulares que
variam de 600 a 1000 m de altitude (SNE 2002). A vegetacao desta floresta ¢ de Caatinga tipica,
em geral arbustiva-arbérea, com predominio de espécies caducifélia (Cole 1960; Ab'saber
1974).
Delineamento amostral

Foram selecionadas duas areas em diferentes estidgios de regeneragdo, inicial (quatro
anos) e intermedidria (18 anos) e, uma terceira area controle, sem histdrico de uso para fins
agricolas. Foi coletada a serrapilheira a partir da disposi¢ao de cinco transectos distantes 10 m
entre si. Cada transecto continha trés subparcelas medindo 40 x 40 cm, distantes 5 m entre si.

As amostras foram categorizadas em serrapilheira grossa (galhos) e fina (folhas e
miscelanea) a fim de se evitar o residuo de diferentes granulometrias que poderiam interferir
no valor total de serrapilheira. Posteriormente, as amostras foram pesadas em balanga digital
com dois digitos.
Analise de dados

Com o objetivo de aumentar a precisao das estimativas médias, as 15 subamostras de
cada area foram aninhadas em cinco subgrupos, cada um com trés subparcelas. Foram
calculadas médias para os trés tratamentos (quatro anos, 18 anos e controle) para cada categoria

de serrapilheira e para a serapilheira total.
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Para verificar se existia diferenga entre as médias nos tratamentos, foi realizada uma
analise de variancia simples (ANOVA) com post-hoc de Tukey verificando o sentido da
diferenca entre as médias. Assumimos que a analise estatistica utilizada foi feita a partir de

pseudoréplicas (cinco por parcela) por limitagdes de deslocamento.

RESULTADOS
A biomassa total amostrada foi de 3155,86 g/m? sendo a média de serapilheira grossa
maior em relagdo a fina em todos os tratamentos (Tabela 1). A biomassa total de serapilheira

produzida foi maior no ambiente controle, inicial e intermediario, respectivamente (Fig. 1).

Tabela 1. Peso médio e desvio padrao da serrapilheira fina, grossa e total por estagio de

regenera¢ao natural no Parque Nacional do Catimbau — PE.

Serrapilheira (g/m?)

Estagios de regeneracio Fina Grossa Total

Controle? 645,37 £444,53 1393,79 + 434,35 1109,96 + 488,08
4 anos® 205,18 £123,26 739,64 £ 528,24 451,73 £291,00

18 anos® 16,49 + 5,43 155,40 £ 66,03 68,29 + 25,33
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Figura 1. Média e intervalo de confianga da biomassa acima do solo relacionada a diferentes

estagios de regeneracdo natural no Parque Nacional do Catimbau - PE.

Houve diferenca na biomassa entre areas controle e em processo de regeneracao natural
tanto para serrapilhiera fina (GL = 2.12 [15], F = 7,33; p = 0,008) e grossa (GL =2.12 [15], F
=12,19; p = 0,001) quanto para a serrapilheira total (GL = 2.12 [15], F =5,78; p = 0,01). No
entanto, houve diferenca apenas entre as amostras controle e de estagio de sucessdo
intermediaria (18 anos), ndo havendo, portanto, diferenca entre as areas de estdgio inicial e

intermediaria e nas de estagio inicial em relacdo ao controle.

Tabela 2. Analise de variancia da biomassa entre diferentes estagios de regeneragdo natural no

Parque Nacional do Catimbau - PE. C: Controle; IT: Intermedidria; IN: Inicial; ns: ndo

significativo.
Serrapilheira ANOVA CxIN CxIT INxIT
Fina F=733;p=0,008 p=ns p <0,01 p=ns
Grossa F=12,19;p=0,001 p=ns p <0,01 p=ns
Total F=5,78; p=0,01 p=ns p <0,05 p=ns
DISCUSSAO

A suposicdao de haver maior acimulo de biomassa proporcionalmente ao avanco do
estagio de sucessao ndo foi comprovada, pois, apesar de haver diferenca entre a area controle e
a area em estagio intermedidrio de sucessdo (18 anos), ndo houve diferenca entre a area de
estagio inicial (quatro anos) e as demais. Isso pode estar associado ao intenso historico de uso
da area de estudo que pode levar a exaustdo dos nutrientes do solo e/ou maior compactagao,

retardando a regeneragdo natural (Holl 1999; Rodrigues et al. 2010).
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A érea em estagio intermedidrio apresentou a menor quantidade total de serrapilheira
em relagdo a area controle. Este fato reflete a importancia do controle de réplicas na avaliagao
de estagios sucessionais, visto que diversos outros fatores como latitude, altitude, temperatura,
precipitagdo, herbivoria e umidade, podem interferir localmente no depdsito de matéria
organica e, com isso, modificar os padrdes de depdsito de matéria organica (Portes et al. 2006).

Também foi constatado um maior percentual de serrapilheira grossa em todas as areas
amostradas, o que influencia no tempo de disponibilizacdo dos nutrientes no sistema, pois o0s
galhos possuem maior tempo de decomposicdo quando comprado as folhas e outros
componentes da serrapilheira fina (L. A. Martinelli, comunicag¢do pessoal). Diante da
necessidade de informagdes para o manejo e recuperagdo de areas na Caatinga, sugerimos que
mais estudos nesse sentido sejam desenvolvidos para maior compreensido da relacdo entre

serrapilheira e a sucessao ecologica neste importante ecossistema.
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RESUMO

Solos arenosos de florestas tropicais secas sdo essencialmente pobres em nutrientes. Nesses
ambientes, observa-se a presenca frequente de organismos associados, que se estabelecem no
solo e nas rochas tendo capacidade de fixar N> e CO, atmosférico, denominados como soil
crusts. Nosso objetivo foi avaliar como diferentes usos de solo afetam a cobertura dos soil
crusts na Caatinga. Desenvolvemos este estudo no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco,
onde foi estimada a cobertura de soil crust com parcelas de 40 cm? em cinco 4reas: area de
agricultura abandonada ha 18 e 2 anos, area de agricultura em atividade, trilha de bode e floresta
madura. Também foram coletadas amostras de solo com e sem soil crust para avaliar diferenca
de pesos. Os resultados mostraram que a cobertura aumenta em estagios de regeneragdo mais
avangados e que diminui em areas de agricultura e trilhas de bode. O peso das amostras nao
diferiu, indicando que a presenga dessas associagcdes ndo incrementaria a quantidade agua no
solo, com o método que utilizamos. Sugerimos que areas com niveis intermediarios de radiagado
e umidade sdo mais favoraveis para a presenca de soil crust. Contrariamente, dreas com excesso
de radiagdo, pisoteio e revolvimento do solo ndo permitem o estabelecimento dessas
associagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactéria, Ciclagem de nutrientes, Semiarido, Fixac¢do de nitrogénio,
Regeneracao natural

60



INTRODUGAO

Solos arenosos de florestas tropicais secas sdo essencialmente pobres em nutrientes
(Zimback 2003). Esse fato consiste em uma importante forga seletiva para as populacdes
vegetais, principalmente no que concerne a forma como as mesmas conseguirao obter recursos
minerais. Portanto, a associacdo entre plantas e organismos que facilitem a obtengdo e
disponibilidade de nutrientes possui um carater fundamental para a dindmica em nivel de
comunidade.

Dentre as associagdes existentes no ambito da superagao de condi¢des adversas, talvez as
mais conhecidas e estudadas sejam as micorrizas e associagao de bactérias principalmente do
género Rhizobium (Kramer & Boyer 1995). Todavia, em ambientes aridos também se observa
uma presenca frequente de soil crusts, caracterizados como associagdes entre cianobactérias,
fungos, liquens e briofitas que se estabelecem tanto no solo quanto nas rochas e que tém a
capacidade de fixar nitrogénio (N2) e gas carbdonico (COy) presentes no ar.

Soil crusts podem apresentar caracteristicas sucessionais ¢ de mudancas na sua
composi¢ao com base na dinamica de uso do solo e das condi¢gdes nutricionais do mesmo. Por
serem constituidos por uma fina camada de biofilme, esses organismos podem ser afetados por
perturbagdes no ambiente — como pisoteio, revolvimento do chao, radiagdo ou sombreamento
extremos e secas (Biidel 2005). Podem ser classificados em pioneiros, os que colonizam
habitats apos perturbagdo, em tardios, os que aparecem em estagios posteriores de sucessao.
Solos pobres em nutrientes sao dominados por cianobactérias e, ao passo que a condi¢ao
nutritiva ¢ elevada, comegam a aparecer os liquens e posteriormente bridfitas, enquanto algas
aparentam ser restritas as florestas temperadas (Biidel 2001; Biidel 2005).

Em ambientes aridos ou semiaridos, como ¢ o caso da Caatinga, os soil crusts estao
constituidos principalmente por cianobactérias (Biidel 2005). Estas associacdes compactam o

solo, diminuindo a erosdo causada por fatores abiodticos € aumentando a quantidade de matéria
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organica (Belnap etal. 2001). Além disso, em solos lixiviados ou j& exauridos, estas associagdes
representam a principal porta de entrada de nitrogénio nestes sistemas, sequestrando N2 e CO2
atmosférico com o consequente aumento da fertilidade (Biidel 2005).

Partindo desses principios, o presente estudo teve como objetivo investigar se a cobertura
dos soil crusts ¢ influenciada pelas diferencas de uso do solo em uma area de Caatinga. Para
isso, foram elaboradas as seguintes perguntas: (1) Como a cobertura de soi/ crust varia em areas
com difereng¢as no uso do solo? (2) O peso de amostras de solo com soil crust e sem soil crust
varia? Posteriormente, foram elaboradas as seguintes predi¢des: (1) Areas preservadas e areas
com muito pisoteio terdo menor cobertura de soil crusts do que aquelas com perturbagdes
intermediarias e (2) Amostras de solo com soi/ crust terdo maior peso do que amostras sem soi/

Crusts.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, localizado entre as coordenadas
8°24°00” e 8°36°35” S e 37°09°30” e 37°14°40” W e pertencente aos municipios de Buique,
Tupanatinga e Ibimirim. O clima ¢ semiarido estacional, com precipitacao de 480 a 1100
mm/ano, temperatura média anual de 24 a 26 °C e altitudes de 600 a 1000 m de altitude (MMA,
2003). O solo ¢ de origem sedimentar, com arenito de granulagdo grosseira, micaceos ou
feldspaticos. O parque abriga uma vegetagdo de Caatinga com fisionomias que variam de
vegetacdo herbacea até arbdrea, assim como assentamentos rurais que desenvolvem atividades
de agricultura e criagdo de caprinos (Prado 2003).
Desenho experimental

Foram escolhidas cinco areas com diferentes usos do solo para comparagdo do percentual

de cobertura de soil crusts. As areas escolhidas foram: a) area de agricultura com 18 anos de
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abandono; b) area de agricultura com 2 anos de abandono; c) area de agricultura em atividade;
d) trilhas de passagem de bodes e e) floresta madura, ou seja, sem historico de corte raso.

Para mensurar a cobertura de soil cruts, percorremos uma trilha de bode por 200 m e a
cada 10 m foram amostradas trés parcelas — uma na trilha, uma 5 m a direita, na area de floresta
madura, e uma 5 m a esquerda, na drea com 18 anos de abandono (Fig.1 A). Para as areas de
agricultura e com 2 anos de abandono, foram amostradas parcelas a cada 10 m em linha reta.

Para calcular a porcentagem de cobertura foi utilizada uma parcela de 40 cm? e foi
estimada visualmente a porcentagem da area coberta por soil crusts pelo método de quadrantes
(Fig.1 B). Também foram coletadas e pesadas 20 amostras de solo, 10 com e 10 sem soil crusts
em area de floresta madura e abandonada ha 18 anos, para medir se haveria diferencgas de peso

entre as mesmas (Fig.1 C).
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Figura 1: Métodos de amostragem utilizados: A- trilha percorrida para amostrar as diferentes
areas. B- parcela utilizada para calcular a cobertura de soil crusts. C- coleta de solo no Parque
Nacional do Catimbau Pernambuco, Brasil. Fotos: Cecilia Dalotto.
Analises Estatisticas

Para analisar a normalidade dos dados foi utilizado o teste Shapiro-Wilk. Para analisar
a diferenca na cobertura de soil crust em diferentes areas de uso do solo, foi utilizada uma
analise de variancia de um fator (ANOVA) e teste a posteriori de Tukey. Para analisar a
diferenca entre os pesos das amostras de solo com e sem soil crust, foi utilizado um teste t

pareado. Todas as andlises foram realizadas no software estatistico R.

RESULTADOS
Os valores observados de cobertura de soil crust variaram de zero a 90% na area
abandonada de 18 anos e, em contraste, as trilhas do bode variaram de zero a 10%. Abaixo sao

apresentadas as medidas das médias e desvio padrao para cada area de estudo.

Tabela 1: Média e desvio padrao da porcentagem de cobertura de soil crust por drea com os

diferentes usos do solo em diferentes areas no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco,

Brasil.
Média da % de cobertura Desvio Padrio
Trilha de Bode 1,25 3,19
Abandonada ha 18 anos 31,75 28,56
Floresta Madura 21,5 28,18
Abandonada hé 2 anos 23 21,38
Area de agricultura 11,13 10,92
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A comparagdo das médias apresentou uma diferenca significativa (X? = 31.60, p
<0,0001) e, apds a aplicagdo do teste de Tukey, os resultados apontaram que (1) a area de 18
anos possui uma diferenga na cobertura de soil crust quando comparadas a agricultura em
atividade e trilhas de bode e (2) a 4rea de 2 anos possui uma cobertura diferente apenas quando

comparada a trilhas do bode (Fig. 2).

%Cobertura
20 30 40 50 80
|

10

Figura 2. Porcentagem de cobertura de soil crust em area abandonada hé 18 anos (AA18), area
abandonada ha 2 anos (AA2), floresta madura (FM), roga em atividade (RA) e em trilhas de

bode (TB) Parque Nacional do Catimbau — Pernambuco, Brasil.

O peso médio do solo com soil crust foi de 131,78 + 17,99 g e o solo sem soil crust foi

de 119,92 £ 11,16 g. Entretanto essa diferenga ndo demonstrou significancia (t= 1,98, p =0,96)

(Fig. 3).
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Figura 3. Peso médio de amostras de solo com soil crust (SC) e sem soil crust (SSC)
coletados nas areas de floresta madura e na area abandonada hé 18 anos no Parque Nacional

do Catimbau, Pernambuco, Brasil.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo sugerem, parcialmente, que niveis intermediarios de
regeneragao terdo maior cobertura de soil crust do que locais muito perturbados, como por
exemplo, as trilhas de bode, e que a presenga de soil crust nao exerce influéncia no peso do
solo. Como essas associacoes respondem melhor a niveis intermediarios de incidéncia solar e
umidade, ambientes que propiciam essas caracteristicas seriam o microhabitat 6timo destes
organismos.

A similaridade da cobertura de soil crust na area de floresta madura e em regeneracao
pode ser explicada devido ao fato de que a Caatinga, mesmo preservada, nao possui um dossel
fechado que consiga reduzir substancialmente a incidéncia luminosa e aumentar a umidade.
Portanto, pode ser que as diferencas na cobertura vegetal entre uma area em regeneracao de 18

anos e uma floresta madura, sejam ténues ao ponto de ndo acarretarem mudangas nas condi¢des
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microclimaticas do solo (Pereira et al. 2003), refletindo padrdes semelhantes de presenga dos
soil crusts.

A trilha do bode e a area de agricultura em atividade demonstraram ser o cenario mais
critico para esses organismos, afinal, nesses ambientes as taxas de pisoteio e revolvimento do
solo sdo altas, o qual limitaria e reduziria a fixacdo desses organismos (Biidel 2001b; Biidel
2005). Além disso, as duas diferentes areas possuem o solo exposto, que poderia potencializar
o efeito da incidéncia luminosa, levando o ambiente a uma rapida desseca¢dao e menor cobertura
de soil crusts. O resultado observado para o peso do solo foi contrastante com os encontrados
na literatura. Esses estudos apontam a importancia da presenca de soil crusts no acréscimo de
matéria organica e umidade, especialmente em ambientes aridos ou semiaridos, e que solos sob
essas condi¢des apresentariam maior peso (Belnap & Lange 2003; Biidel 2005).

Portanto, concluimos que a cobertura de soil crust em diferentes ambientes da Caatinga
varia conforme o uso do solo. Fatores como pisoteio e revolvimento do solo sdo limitantes para
o estabelecimento desses organismos. Com isso, o aumento da criagdo de caprinos em
ambientes de Caatinga teria um impacto negativo direto na cobertura de soil crusts, o que pode
acarretar em um atraso na regeneracao natural do ambiente, ja que existem evidéncias de que
os soil crusts fixam nitrogénio e auxiliam na sucessdo secundaria de ambientes antropizados
(Biidel 2001D).

Finalmente, recomendam-se estudos no sentido de entender como os soil crusts fixam
nitrogénio e gas carbonico atmosférico e o incorporam na ciclagem de nutrientes da Caatinga,
pois com esses dados seria possivel calcular as contribuigdes ecossistémicas destes organismos

inclusive para os solos com diferentes usos.

67



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Belnap J., Biidel B. & Lange O. 1. 2001. Biological Soil Crusts: Characteristics and
Distribution. 29 p.

Belnap J.& Lange O. L. 2003. Biol Soil Crusts: Struct, Funct Manage. 511p.

Biidel, B. 2001. Synopsis: Comparative Biogeography of Soil-Crust Biota. In: Comparative
Biogeography of Soil-Crust Biota pp.141-151.

Biidel, B. 2001b. Biological Soil Crusts. In D. A. Cowan (ed.), Antarctic Terrestrial
Microbiology, Springer-Verlag, Berlin.

Biidel, B. 2005. Microorganisms of Biological Crusts on Soil Surfaces. 307-323.

Kramer, P. J. & Boyer, J. S. 1995. Water relations of plants and soils. Academic Press, New
York.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. 2003. Biodiversidade da caatinga: areas e agdes
prioritarias para a conservagao. Universidade Federal de Pernambuco, 2003. 382p.

Pereira, I. M., Andrade, A. A., Sampaio, E. V. S. B. & Barbosa, M. R. V. 2003. Use-history
Effects on Structure and Flora of Caatinga. Biotropica 35: 154-165.

Prado, D.E. 2003. Secao I- Cap.1: Padrdes de Diversidade e Distribui¢ao de Espécies em Escala
Regional: As Caatingas da América do Sul. In Ecologia e conservagdo da caatinga/editores
Leal, I.LR., Tabarelli, M., Silva, J.M.C. Recife: Ed. Universitaria da UFPE, 2003. 822 p.

Zimback, C.R.L. 2003. Formacgao dos solos. GEPAG, FCAUNESP.

68



7 RESPOSTAS TERMICAS DAS COMUNIDADES DE FORMIGAS ARBORICOLAS E
DE SOLO NA CAATINGA

Maryana R.P. Dias!, Bianca B. Zorger!, Alana Pacheco-Flores?>, Claudia S.G. Martins’,

Francisco C. Lima-Janior*

! Programa de Pos-Graduagdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica, Universidade Federal
de Pernambuco - UFPE.
2 Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Biologicas, Instituto de Biologia, Universidade Nacional
Auténoma do México - UNAM.
3 Programa de Pos-Graduagdo Interunidades em Ecologia Aplicada, Centro de Energia Nuclear Aplicada
a Agricultura, Universidade de Sao Paulo — CENA/USP.
4 Programa de Pos-Graduagdo em Biologia Animal, Departamento de Zoologia, Universidade Federal
de Pernambuco - UFPE.
Orientador: Dr. Xavier Arnan
Monitora: Fernanda de Oliveira

RESUMO

Os efeitos relacionados as mudangas climaticas podem ser mais graves em ambientes aridos e
semidridos, nos quais 0s organismos ja vivem em uma temperatura proxima a temperatura
limite em que podem realizar seus processos fisiologicos. Neste estudo, realizado no Parque
Nacional do Catimbau, avaliamos as diferencas entre as comunidades de formigas arboricolas
e de solo quanto a tolerancia térmica e a vulnerabilidade as mudangas climaticas. As formigas
arboricolas apresentaram uma tolerancia térmica maior do que as de solo. Esse grupo parece
estar mais adaptado as condigdes de alta temperatura que estdo expostos do que as formigas
que nidificam no solo, visto que o solo parece ser um importante isolante térmico. Entretanto,
as formigas de solo vivem em um ambiente com temperatura muito proxima a temperatura letal,
tornando-as mais vulneraveis a pequenos aumentos na temperatura preditos pelas mudancgas
climaticas. Neste cenario, os servigos prestados por este grupo de formigas, como aeragao do
solo, dispersdo de sementes e controle de pequenos artropodes podem ser influenciados
negativamente.

PALAVRAS-CHAVE: Floresta seca, Formicidae, Mudancas climaticas, Tolerancia térmica,
“Warming tolerance”
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INTRODUGAO

O aumento da temperatura decorrente das mudangas climaticas estd intimamente
relacionado as respostas biologicas dos organismos tais como a fisiologia, comportamento,
histéria evolutiva e ecologia (Diamond 2012). O efeito bioldgico causado por tais mudancgas
depende da sensibilidade dos organismos e da latitude onde eles se encontram. Em regides
tropicais, por exemplo, o aumento da temperatura tem consequéncias mais prejudiciais aos
organismos ectotérmicos, pois eles sao mais sensiveis € ja vivem em uma temperatura proxima
a 6tima dos seus processos fisioldgicos (Deutsch et al. 2008).

Entre os ectotérmicos, as formigas (Hymenoptera: Formicidae) sdo notadamente uteis
para o monitoramento ambiental, pois possuem uma alta abundancia e diversidade de espécies,
realizam diversas interagdes e processos ecologicos. Estdo presentes em todos os ambientes
terrestres do planeta (com excecdo do continente Antartico e algumas ilhas do Pacifico) onde
ocupam diferentes tipos de habitat, entre eles o solo e a vegetacao (Holldobler & Wilson 1990).

Em uma escala local, as formigas podem responder de diferentes formas as variagdes
climaticas como, por exemplo, seu horario de forrageamento e mudancas no metabolismo
(Gullan & Cranton 1994). Os microhabitats presentes no solo e na vegetacdo podem expor as
formigas de diferentes maneiras ao clima devido ao tipo de substrato que utilizam para nidificar
e forragear. Diferentemente das formigas expostas as condigdes climaticas na vegetacao, as
formigas que nidificam no solo possuem nesse substrato um isolante térmico que também retém
umidade, favorecendo um microclima mais ameno no interior do ninho. Diante do apresentado,
as formigas representam um 6timo modelo para estudarmos respostas biologicas diante do
cenario de alteragdes climaticas.

Nesse contexto, elaboramos a seguinte pergunta: qual comunidade de formigas
apresenta maior tolerdncia térmica e qual estd mais vulneravel as mudancas climaticas — as

arboricolas ou de as solo? Nossas hipoteses foram: (I) as formigas que nidificam na vegetagcao
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apresentam maior tolerancia térmica devido a constante exposi¢ao as intempéries climaticas na
vegetacdo decidua da Caatinga, e, (II) as formigas que nidificam em solo sd3o mais sensiveis
quando comparadas as formigas que nidificam nas arvores, pois vivem em um ambiente de

temperatura proxima a sua temperatura letal.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Trilha do Camelo, situada no Parque Nacional do Catimbau
(PARNA Catimbau) (8° 36’ 35” S e 37° 14° 40” O), localizado na zona de transi¢do entre o
agreste e o sertdo pernambucano. O PARNA Catimbau apresenta clima semidrido com
temperatura média anual de 23 °C (IBAMA 2005) e as médias das chuvas anuais oscilam entre
480 a 1100 mm com grande irregularidade no regime interanual (Andrade & Lins 1964). A
fitofisionomia forma um mosaico de acordo com o tipo de solo e umidade, variando de caatinga
arborea, com espécies ndo espinhosas, até arbustiva com predominio das espécies espinhosas,
caracteristica peculiar de ambientes xéricos (Andrade et al. 2004).
Toleréncia térmica

Coletamos as formigas de forma ativa e por iscas de sardinha, colocadas em solo e em
vegetacdo. Em seguida, procurando causar o menor estresse possivel, colocamos os individuos
coletados em potes individualizados por espécie e etiquetados. Adicionamos cada individuo
coletado em Eppendorfs individualizados e tampados com algodao, totalizando trés a seis
espécimes por espécie coletada. Colocamos os Eppendorfs em um banho térmico seco com
temperatura fixa inicial de 38 °C. A cada 10 minutos, verificamos a mortalidade dos individuos
para determinar a temperatura letal e, para as sobreviventes, aumentava-se a temperatura em 2
°C até que todos os individuos morressem. Apos a morte, medimos o comprimento corporal

total das formigas para retirar o efeito de superficie-volume.
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“Warming tolerance”

De acordo com o método proposto por Diamond et al. (2012), definimos como
“warming tolerance” a diferenga entre a tolerancia térmica da espécie e a temperatura do
habitat. Essa medida indica a amplitude térmica que os individuos de cada espécie suportam,
ou seja, indicaria a sensibilidade da espécie as mudancgas de temperatura. Para isso, realizamos
36 medidas de temperatura em cada habitat (solo e vegetacdo) e medimos a tolerancia térmica
de cada individuo.

Analise de dados

Para analisar se a comunidade de formigas de solo e arboricolas diferia quanto a
tolerancia e quanto a sensibilidade térmica utilizamos duas Andlises de Covariancia
(ANCOVA), ambas usando o tamanho como covariavel. Para analisar se a temperatura do solo
diferia da temperatura da vegetacao realizamos um teste t. Todas as analises foram conduzidas

no software R.

RESULTADOS

Amostramos formigas das subfamilias Myrmicinae (3), Formicinae (2),
Pseudomyrmicinae (1), Ponerinae (1), Dolicoderinae (1) e Ectatomminae (1), sendo cinco
espécies arboricolas e quatro de solo (Tabela 1). Entre as formigas que apresentaram maior
tolerancia térmica estdo as arboricolas: Cephalotes sp, Crematogaster sp, Pseudomyrmex sp e
Camponotus crassus. As formigas arboricolas também foram as que apresentaram uma maior

“warming tolerance”.

72



Tabela 1. Formigas amostradas na Trilha do Camelo, situada no Parque Nacional do
Catimbau, Pernambuco - Brasil, e seus respectivos habitats. Entre parénteses estd a

quantidade de individuos analisados.

Espécie Habitat
Camponotus sp. (3) Arboricola
Camponotus crassus (6) Arboricola
Dorymyrmex thoracicus (6) Solo
Pheidole sp. (6) Solo
Ectatomma sp. (6) Solo
Dinoplonera sp. (3) Solo
Cephalotes sp. (6) Arboricola
Pseudomyrmex sp. (3) Arboricola
Crematogaster sp. (3) Arboricola

A tolerancia térmica das formigas arboricolas foi maior do que a das formigas de solo (F
=8.7, GL=2.6,p =0.0255) (Fig.1) e a temperatura do solo diferiu da temperatura da vegetagao
(t=-7.7, GL=62.5, p <0.0001) (Fig.2). A sensibilidade (‘“warming tolerance”) da comunidade
de formigas de solo foi maior quando comparada a comunidade de formigas arboricolas (F

=13.7, GL =2,6, p = 0.0099) como pode ser observado pela figura 3.
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Figura 1. Tolerancia térmica das formigas dos diferentes habitats amostrados na Trilha do

Camelo, situada no Parque Nacional do Catimbau.
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Figura 2. Média da temperatura nos diferentes tipos de habitat das formigas coletadas na Trilha

do Camelo no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco — Brasil.
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Figura 3. Tolerancia térmica das formigas arboricolas e de solo amostradas na Trilha do

Camelo, situada no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco — Brasil
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DISCUSSAO

A média da tolerancia térmica das formigas na Caatinga (45,2 °C) ¢ maior do que a
média mundial (43,3 °C) (Diamond et al. 2012), o que pode ser uma adaptacao das espécies da
Caatinga para resistir as condi¢cdes de temperatura elevada e baixa pluviosidade durante maior
parte do ano. A diferenca ¢ ainda maior do que a média mundial, quando comparamos a
tolerancia térmica da comunidade de formigas arboricolas (46 °C + 1.49) com a tolerancia
térmica da comunidade de formigas do solo (43,67 °C £ 1,15). Na vegetacao, as formigas estdo
mais expostas as intempéries climaticas, ja que na Caatinga a vegetacdo ¢ esparsa e decidua
(Leal et al. 2003). Dessa forma, as formigas arboricolas estdo convivendo com temperaturas
mais elevadas dentro e fora dos ninhos. Diferentemente das formigas de solo, que apesar de
forragearem em um ambiente com maior temperatura, nidificam no solo, que funciona como
isolante térmico, o que propicia um microclima de menor temperatura e de maior umidade.

No PARNA Catimbau, as Dorymyrmex thoracicus sao formigas abundantes,
dominantes e que forrageiam em altas temperaturas. Entdo, era de se esperar que essas formigas
apresentassem uma alta tolerancia térmica. Porém, ndo foi isso o que encontramos, pois esta foi
a espécie que apresentou a menor tolerancia térmica. Provavelmente a estratégia desta espécie
neste tipo de clima estd associada ao seu comportamento, com rapidos movimentos de
deslocamento, permitindo que ela permanega em contato com o solo quente por pouco tempo,
como foi observado em campo. A formiga que apresentou de fato uma alta tolerancia térmica
foi Cephalotes sp., isso deve esta relacionado a seu rigido exoesqueleto, o qual evita uma rapida
dessecacao.

Nossos resultados indicam que a comunidade de formigas de solo venha a apresentar
uma maior vulnerabilidade as mudancas climaticas, por possuirem o limite térmico proximo a
temperatura ambiente. Isso implica que pequenos aumentos na temperatura previstos pelas

mudancas climaticas podem colocar esse grupo de organismos em risco, o que podera trazer
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implicagdes ecossistémicas ao prejudicar os servigos prestados por estas espécies, como

aeragdo do solo, dispersdo de sementes e controle de pequenos artropodes.
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RESUMO

Engenheiros do ecossistema sdo responsaveis pela modificagdo de ambientes. Formigas
cortadeiras tém apresentado grande relevancia como engenheiras. Em ecossistemas de
Caatinga, formigas cortadeiras colocam suas lixeiras para o exterior do ninho, enriquecendo a
superficie do solo. Nosso objetivo foi analisar a influéncia desses ninhos no recrutamento de
plantulas lenhosas, testando a hipdtese de que ocorrem modificagdes em diversos niveis
ecologicos. Foram amostradas oito areas sob influéncia de ninhos e seus respectivos controles
de maneira aleatoria. Contamos os regenerantes e testamos a razdo parte aérea/subterranea,
abundancia, riqueza e similaridade entre os grupos. Encontramos 77 individuos pertencentes a
19 morfotipos € nao encontramos diferengcas em nenhum dos pardmetros que testamos.
Sugerimos que o fator mais importante no recrutamento dessas plantas esta relacionado com a
preferéncias das formigas pelas suas folhas. Assim, sugerimos estudos experimentais com
producdo de mudas em casas de vegetagdao usando os mesmos solos para avaliar os potenciais
beneficios dessas formigas como engenheiras do ecossistema.

PALAVRAS-CHAVE: Engenheiros do ecossistema, Fertilidade do solo, Florestas secas, Interag¢ao
planta-animal, Regeneragdo natural
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INTRODUGAO

Engenheiros do ecossistema sdo organismos que alteram as condi¢des fisicas do
ambiente, modificando a disponibilidade de recursos para outros organismos (Jones et al. 1994).
Grupos de formigas cortadeiras do género Atta t€m sido descritas como engenheiros do
ecossistema, porque alteram ambientes de florestas imidas através de diversos efeitos das areas
sob influéncia dos seus ninhos (Rico-Gray & Oliveira 2007; Urbas et al. 2007; Wirth et al.
2003).

Areas sob efeito das colonias de formigas cortadeiras apresentam modificagdes nas
condi¢gdes microclimaticas (Meyer et al. 2011a) decorrentes da criagdo de clareiras de onde a
vegetacao de sub-bosque ¢ constantemente cortada, desencadeando um aumento da incidéncia
de luz (Corréa et al. 2010), da remogao da serapilheira do solo sobre o ninho e nos seus arredores
(Weber 1972) e do aumento da penetrabilidade do solo (Moutinho et al. 2003). Além disso, a
presenca de ninhos de formigas cortadeiras pode atuar como filtro ambiental, reduzindo a
disponibilidade de nutrientes na superficie do solo invertendo as suas camadas (Meyer et al.
2013).

O resultado desse processo € o acimulo de minerais provenientes do interior dos ninhos
na superficie e os nutrientes da superficie sdo acumulados em sua parte subterranea através do
acumulo das folhas cortadas (Poorter & Nagel 2000). Em decorréncia dessa inversao, um grupo
especifico de plantulas sdo recrutadas nessas regides por serem mais bem adaptadas as
condi¢gdes proporcionadas por essa engenharia, investindo mais no crescimento da raiz e
diminuindo a riqueza de espécies nesses locais (Meyer et al. 2011Db).

Em florestas secas, especificamente na Caatinga, ocorrem trés espécies de formigas
cortadeiras, duas delas bem representadas na América Latina (4. sexdens Linné, 1758 e A.
laevigata Smith, 1858) e uma endémica deste ecossistema (4. opaciceps Borgmeier, 1939)

(Holldobler & Wilson 1990; Leal 2003). A principal fonte de alimento dessas espécies de
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formigas ¢ uma coldnia de fungos que elas alimentam com as folhas cortadas das plantas e os
restos desses fungos somados a substratos degradados constituem uma fonte rica em nutrientes
(Wirth et al. 2003). Diferentemente do padrao observado em florestas imidas, tém se observado
na Caatinga que essas espécies depositam sua lixeira na superficie do solo, aumentando a
quantidade de matéria organica e nutrientes, consequentemente, enriquecendo o solo em areas
sob influéncia dos ninhos (F. Siqueira et al. Dados ndo publicados). Diante disso, nosso
objetivo neste estudo foi avaliar se ninhos de formigas cortadeiras influenciam o recrutamento
de plantulas em areas adjacentes aos mesmos. Para isso, testamos a hipotese de que essas
formigas alteram os padrdes de recrutamento em diferentes niveis de organizac¢do bioldgica
devido a presenga de lixeiras externas. Esperamos que na area sob influéncia do ninho: (a)
plantulas em recrutamento possuam maior investimento em parte aérea; (b) maior abundancia
de individuos de plantulas; (c) diferen¢a na riqueza de espécies entre dois ambientes e (d) maior

similaridade dentro do grupo de plantulas em recrutamento.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, cuja localizagao abrange os
municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, Pernambuco, Brasil. O clima caracteristico ¢
do tipo tropical semiarido com temperatura e precipitagdo média anual de 26 °C e 569 mm,
respectivamente (CPRM 2005). O solo ¢ do tipo neossolo quartzarénico (EMBRAPA 2006). A
vegetacdo do Parque € caracterizada por espécies arboreo-arbustivas perenifolias (Silva et al.
2007) e submetida a diferentes niveis de perturbacdo (MMA 2001).
Coleta de dados

Aleatoriamente, oito ninhos de formigas cortadeiras com lixeiras externas e oito areas

controle livre da influéncia dos ninhos (10-20 metros de distancia da borda do ninho) foram
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analizados. Sorteamos parcelas de 1 m? (tomando a lixeira como referencial para “tratamento”
ninho) onde coletamos todos os individuos até 50 cm de altura. Em seguida, levamos o material
ao laboratorio onde aferimos o comprimento das partes aéreas e da raiz principal para avaliar a
alocagdo de recursos e, por fim, classificamos e contabilizamos os morfotipos.

Analise de dados

Os dados atenderam ao pressuposto da normalidade através do teste de Lilliefors.
Avaliamos a alocagdo diferencial de recursos (razdo entre parte aérea/raiz) e a diferenga na
riqueza de espécies de plantulas em estidgio de recrutamento utilizando um teste-t pareado.
Ambos os testes foram realizados no programa estatistico Systat, versao 10.2.

Como encontramos uma diferenca muito grande entre a abundancia de trés espécies em
relacdo as demais, testamos a diferenca de abundancia dessas populagdes entre os grupos,
utilizando o teste de Mann-Whitney no programa SigmaPlot versdao 12.0. Testamos a
similaridade da composicdo de espécies entre os tratamentos com Escalonamento
Multidimensional Nao Métrico (NMDS) e Analise de Similaridade (ANOSIM) com base em
999 permutacgdes utilizando o indice de dissimilaridade de Bray Curtis. Fizemos essa analise

com pacote vegan no ambiente computacional R (versao 3.2.0 2015).

RESULTADOS

Os oito ninhos que amostramos pertenciam a duas espécies de cortadeiras, Atta
laevigata e Atta sexdens, ambas com quatro ninhos cada. O comprimento da parte aérea das
plantas amostradas apresentou valores que variaram entre 4 cm e 49 cm e a parte subterranea
variou entre 6 cm e 47,2 cm. Excluimos os individuos portadores de ramets da amostragem,
pois apresentavam evidéncias de rebrotamento. Nao houve diferenca significativa na altura

média das plantulas amostradas (t=0,15; gl = 7; p = 0,88) (Fig.1).
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Figura 1. Razdo do comprimento da parte aérea e raiz em plantulas amostradas em 8 parcelas
sob influéncia de ninhos e 8 no grupo controle (area sem influéncia dos ninhos) no Parque

Nacional do Catimbau, Buique, Brasil.

Encontramos 77 individuos pertencentes a 19 morfotipos de espécies lenhosas em
estagio de plantula, sendo Senna sp. (Fabaceae), Sida sp. (Malvacea) e Croton sp.
(Euphorbiacea) as espécies com maior frequéncia de ocorréncia (nimero de individuos
contados). Parcelas sob influéncia do ninho e controle apresentaram um total de 36 e 46
individuos respectivamente. No nivel populacional, a abundincia das trés espécies mais
frequentes no estudo nao foi diferente entre os grupos (Sida sp. (U = 29,50; p = 0,798); Senna

sp. (U=28,0; T=72,0,p=0,721); Croton sp. (U =18,5; T =81,50; p=0,161). (Fig. 2)).
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Figura 2. Espécies mais frequentes na amostragem de parcelas alocadas em areas sob influéncia

de ninhos de formigas cortadeiras e area controle no Parque Nacional do Catimbau, Buique,

Brasil.

Quando analisamos a riqueza de espécies, verificamos a presenca de 19 morfotipos nos
dois ambientes, porém as espécies recrutando na area sob influéncia dos ninhos nao eram
diferentes das que estavam recrutando no grupo controle (Fig. 3). Além disso, a composicao

de espécies nao foi diferente entre os dois tratamentos (R = 0,10; p = 0,84) (Fig. 4).

Riqueza de espécies de plantas

Ninho Controle
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Figura 3. Riqueza de espécies comparada entre as parcelas sob influéncia de ninhos de formigas

cortadeiras e parcelas de um grupo controle no Parque Nacional do Catimbau, Buique, PE -

Brasil.
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Figura 4. Composi¢ao da comunidade de plantas dentro e entre os grupos amostrados (parcelas
sob influéncia de ninhos de formigas cortadeiras e parcelas de um grupo controle) testados por

ANOSIM no Parque Nacional do Catimbau, Buique, PE — Brasil.

DISCUSSAO

Nossos resultados ndo permitiram corroborarmos nossa hipotese de que os ninhos
influenciam no recrutamento de plantulas, porque ndo encontramos diferenca na razao parte
aérea/subterranea, abundancia das espécies mais frequentes e na riqueza de espécies entre as
areas sob a influéncia dos ninhos e a area controle. Além disso, esperdvamos que a composi¢ao
da comunidade de plantas dentro de cada ambiente fosse mais similar. Entretanto, ndo
encontramos diferenca entre a composicao de espécies entre os ambientes estudados.

Em nosso estudo, esperdvamos que a parte derea fosse maior do que a parte subterranea

porque o solo préximo aos ninhos ¢ rico em nutrientes (F. Siqueira et al. Dados ndo publicados)
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e por isso as plantas investiriam menos em crescimento de raizes. Esse padrdo pode ndo ter sido
evidenciado devido ao fato de as formigas cortadeiras estarem predando as plantulas que
nascem proximas aos ninhos. Entretanto n6s ndo analisamos herbivoria em nossa amostragem.

A lixeira externa no ambiente de Caatinga pode ndo estar atuando como um filtro
ambiental, por isso sugerimos que outros fatores como a dispersdo de sementes podem estar
atuando no estabelecimento de plantulas. Duas das espécies que registramos possuem dispersao
autocorica primaria (Croton sp.) € anemocorica (Senna sp.) (F. Oliveira, comunicagdo pessoal)
que facilita a chegada das suas sementes em ambas as areas amostradas. Além disso, essas
mesmas espécies podem ser utilizadas mais frequentemente pelas formigas aumentando sua
dispersao.

Nosso delineamento amostral foi apenas restrito a uma tUnica area de Caatinga e nao nos
permite extrapolar essa semelhanca para outras florestas secas. Por isso estudos experimentais
de germinacgao e produgdo de mudas em casas de vegetacdo com condigdes controladas podem
fornecer resultados mais extrapoladveis sobre o papel dessas formigas cortadeiras como
engenheiras ecologicas e proporcionar novas abordagens para a conservacdo e restauracao

ecoldgica de florestas secas.
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RESUMO

Plantas que possuem nectarios extraflorais atraem formigas que as protegem contra ataque de
herbivoros. No entanto, o consumo de carboidrato pode gerar um desequilibrio entre a razao
Carbono/Nitrogénio na dieta destes organismos. Neste estudo objetivamos investigar se esse
balango ¢ compensado pelo consumo de recurso animal, em uma area de Caatinga no Parque
Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Colocamos iscas de sardinha e mel na base do
caule de individuos de Poincianella microphylla para simular recurso animal e vegetal (néctar
extra floral), respectivamente, esperando que o tempo de chegada fosse menor e o nimero de
eventos de recrutamento maior nas iscas de sardinha. Para isso, marcamos o tempo de chegada
nas iscas, os eventos de recrutamento e o numero de individuos que foram recrutados. Houve
44 eventos de chegada, dos quais 27 ocorreram na isca de sardinha e 17 na de mel. O tempo de
chegada variou de 1 a 14 minutos. Houve 28 eventos de recrutamento, sendo 18 para a sardinha
e 10 para o mel. Tal resultado ndo mostrou diferenga entre os tratamentos, o que indica que ndo
ha preferéncia por recurso animal pelas formigas que visitam nectarios de P. microphylla.

PALAVRAS-CHAVE: Balango nutricional, Recompensa, Recurso, Mutualismo
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INTRODUGAO

As interagdes entre os organismos estdo presentes em todas as partes do mundo e
ocorrem entre diversos grupos. As angiospermas e insetos, por exemplo, dois grupos
predominantes em relagdo a biodiversidade, apresentam uma gama de interagdes desde
antagdnicas a cooperativas (Del-Claro 2012; Morin 2011). Conhecer como e porque essas
relagdes foram estabelecidas ¢ essencial para uma melhor compreensdo das comunidades
ecologicas.

Algumas plantas possuem glandulas secretoras de néctar distribuidas em diferentes
estruturas vegetais (Aguirre et al. 2003) que ndo possuem a funcdo de atrair polinizadores,
chamadas de nectarios extraflorais (NEFs). Essas glandulas disponibilizam néctar rico em
carboidrato e funcionam como atrativos para insetos (Ness et al. 2009). Por sua vez, esses
organismos mantém uma relagdo mutualistica com a planta, protegendo-a do ataque de outros
insetos herbivoros (Morin 2011).

Existem quatro hipoteses que tentam explicar essa interagdo mutualistica: (1) A hipotese
de propriedade, que defende que os visitantes tendem a proteger e dominar o territorio que
nidificam ou forrageiam por conta do recurso valioso disponivel na planta; (2) A hipotese de
combustivel, que afirma que a disponibilidade de um recurso metabolicamente caro, o
carboidrato, gera um aumento de energia nos visitantes € os deixam mais agressivos para atacar
e predar; (3) A hipotese de recompensa previsivel, que relaciona a incidéncia de repetidas
visitas a disponibilidade ja esperada de carboidrato em um espago e tempo. Isso gera um
aumento na probabilidade de encontros com potenciais presas e sem necessidade de aumento
na atividade ou agressividade por parte dos visitantes quando visitam o recurso na planta; E por
ultimo, (4) a hipotese do déficit, que propde que a planta manipula as preferéncias alimentares
dos visitantes para atrai-los. Neste caso, a planta ofereceria um alimento rico em carboidratos

para que o visitante necessite de proteina para manter seu equilibrio nutricional entre a razao
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de Carbono e Nitrogénio (C:N), aumentando assim os ataques aos insetos naturais da planta
(Ness et al. 2009). Nessa ultima hipétese, o desequilibrio da razao C:N do néctar oferecido pela
planta seria uma estratégia do tipo base-topo, para garantir que o organismo atraido atuasse de
forma benéfica para ela (Ness et al. 2009). Se essa hipdtese ¢ verdade, organismos onivoros
consumidores de néctar extrafloral estariam consumindo um recurso nutricionalmente
desbalanceado e procurariam remediar esse desequilibrio predando outros organismos. No
entanto, ha estudos que contradizem a hipdtese do déficit, indicando que algumas plantas
possuem nectarios extraflorais providos de alguns aminoacidos essenciais, proporcionando
assim uma dieta balanceada para o visitante (Baker 1978; Koptur 1992). Esta contradi¢ao
motiva a busca por mais informagdes que possam corroborar ou nao essa hipotese.

As formigas sdo um grupo ecologicamente dominante em quase todos os ambientes
terrestres e apresentam diversos habitos alimentares e de forrageamento. Buscam alimentos
tanto no solo quanto na vegetagdo alimentando-se, por exemplo, de secre¢des das plantas,
sementes, restos de animais mortos, entre outros (Kaspari 2003). Sendo um exemplo de insetos
que apresentam interagdo com as angiospermas (Agosti et al. 2000; Leal et al. 2006; Leal et al.
2012). Porém, especialmente na regido tropical, muitas espécies procuram alimento sobre as
plantas (Oliveira et al. 2012) e, em geral, essa interagdo ¢ mutualistica, resultando em beneficios
para a planta na defesa contra os insetos herbivoros (Ness et al. 2009). O que favorece a
utilizacao deste grupo para estudos de interagdo inseto-planta. Assim, neste estudo buscamos
entender se as formigas consumidoras de néctar mantém o balango entre Carbono e Nitrogénio
na sua dieta, partindo da hipdtese de que estas formigas atacam herbivoros para compensar o

excesso de carboidratos na sua dieta.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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A pesquisa foi realizada no Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau),
localizado nos municipios de Buique, Ibimirim e Tupatinga, no agreste do estado de
Pernambuco. O clima da regido ¢ semidrido com transi¢ao para o tropical. A precipitagdo local
varia de 650 e 1100 mm anuais, mas com regime interanual irregular e a temperatura média
variando de 21 °C a 25 °C. O solo ¢ arenoso de origem sedimentar, com afloramentos rochosos
localizados, e a vegetagdo ¢ de Caatinga tipica, com predominancia de estrato arbustivo-arboreo
em diferentes estagios de regeneracao.

Desenho amostral

A espécie de planta utilizada no estudo foi Poincianella microphylla Mart. (Fabaceae)
por ser muito conspicua no local de estudo. Consideramos como transecto uma estrada na area
central do Parque e amostramos 10 plantas de um lado e outro desta. Colocamos iscas de
sardinha e mel de cana-de-agiicar préximo a base do caule da planta, visando amostrar as
formigas que nidificam no solo e utilizam os NEFs como recurso, quando estas estivessem se
dirigindo para a arvore em busca de alimento.

As iscas foram monitoradas por 15 minutos a partir do momento que eram alocadas, e
durante esse tempo, independente da espécie, registramos dois tipos de eventos: (1) chegada a
isca e (2) recrutamento. Além disso, anotamos o tempo para o primeiro evento de chegada de
cada espécie e o numero de individuos por espécie recrutados em cada isca. Separamos os
individuos em espécies e morfoespécies a fim de conhecer a riqueza de formigas envolvidas
nos eventos, mas o estudo foi focado em nivel de comunidade.

Analise de dados

A frequéncia de chegada das formigas a isca e o nimero de eventos de recrutamento
foram analisados pelo teste do qui-quadrado, para proporcdes esperadas iguais. O tempo de
chegada a isca foi calculado com o teste t para amostras independentes que também foi usado

para o numero de formigas recrutadas em cada isca. Testamos a distribui¢do dos dados pelo
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teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e as andlises foram conduzidas através do

software BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007).

RESULTADOS
Coletamos dez espécies de formigas em individuos de P. microphylla (Tabela 1), sendo
registrados 44 eventos de chegada, dos quais 27 ocorreram na isca de sardinha e 17 no mel.

Entretanto, a frequéncia de visitagdo nao diferiu entre as iscas (X*=2,7; p=0,10).

Tabela 1. Espécies de formigas registradas nas iscas sob Poincianella microphylla ¢ a

quantidade de eventos relacionados a cada uma no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

Espécies registradas N de eventos
Brachymyrmex sp. 1
Camponotus gr. crassus 1
Camponotus gr. sericeiventris 8
Cephalotes sp. 4
Crematogaster sp. 3
Dorymyrmex thoracicus 11
Solenopsis sp. 4
Pheidole spl 10
Pheidole sp2 1
Pheidole sp3 1

O tempo de chegada a isca variou de um a 14 minutos, com maior freqiiéncia de eventos

nos primeiros cinco minutos da amostragem (53% do total), e poucos eventos apds dez minutos
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(12%). Este padrao se repetiu quando as iscas foram analisadas separadamente e ndo houve

diferenca significativa entre elas (t=0,86; p=0,19) (Fig. 1).
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Figura 1. Médias e intervalo de confianga (95%) do tempo de chegada das formigas em cada
isca no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

Registramos 28 eventos de recrutamento, sendo que 18 para a sardinha e 10 para o mel.
Entretanto, esses valores ndo apresentaram diferenca significativa (x>=2,286; p=0,18). O
numero de formigas recrutadas na sardinha e no mel variou de dois a mais de 30 individuos.
No mel, em 40% dos eventos de recrutamento mais de dez formigas foram recrutadas. Na
sardinha, 50% destes eventos registraram mais de dez formigas recrutadas. No entanto, a

diferenca entre o numero de formigas recrutadas nao foi significativa (t= 0,08; p=0,46) (Fig. 2).
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Figura 2. Médias e intervalo de confianca (95%) do niimero de formigas recrutadas para cada

isca no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

DISCUSSAO

Os resultados indicam que as formigas que visitam NEFs nao apresentaram preferéncia
alimentar por recurso animal. Assim, ndo corroboramos a nossa hipotese de que as formigas
atacam recursos ricos em proteina para compensar o excesso de carboidrato na sua dieta.

Nossos resultados podem estar relacionados com o fato de que algumas espécies de
plantas podem fornecer recursos balanceados, devido a presenca de aminoacidos no néctar dos
NEFs. Desta forma, os visitantes consumidores ndo necessitam buscar uma fonte externa de
proteina (Ness et al. 2009; Wagner & Kay 2002).

A 4rea amostrada encontrava-se aparentemente seca, o que pode diminuir a capacidade
da planta de fornecer néctar, tornando o carboidrato um recurso necessario e desejado pelas
formigas. Essa varidvel pode afetar ndo so a busca imediata por néctar, mas gerar uma busca

oportunista, ou seja, daquilo que se encontra disponivel ou de acesso mais facil.
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Além disso, ¢ provavel que outras variaveis bidticas e abioticas influenciem o forrageio
das formigas de forma diferente entre as espécies, como a capacidade de recrutamento e
competicdo. Exemplo disso ¢ o fato de individuos de Camponotus sp. aparentemente
reconhecerem a isca animal como um ser vivo, como observamos quando formigas “atacaram”
as iscas de sardinha, comportamento que ndo foi notado em outras espécies. Assim, podemos
concluir que a comunidade de formigas visitantes de nectarios de Poinceanella microphylla
consomem e recrutam igualmente para fontes de recursos vegetais e animais. Recomendamos
que estudos no nivel de populagdes sejam desenvolvidos para avaliar padrdes de forrageamente

especificos.
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RESUMO

As plantas apresentam mecanismos para evitar herbivoria que podem ser direcionados por
demandas fisioldgicas conflitantes. A hipdtese da disponibilidade de recursos sugere que
espécies vegetais investem energia preferencialmente na defesa contra herbivoria e que isso
dependente de fatores especificos, como a taxa de crescimento e a disponibilidade de nutrientes
no solo. O objetivo do estudo foi investigar se a espécie Senna cana investe diferencialmente
na prote¢ao de ramos reprodutivos. O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do
Catimbau, onde foram selecionados 10 individuos de S. canna ¢ amostrados oito modulos de
cada um - quatro ramos frutificados e quatro ramos sem frutos. Foi medida a porcentagem de
herbivoria nas trés folhas mais distais de cada ramo e contadas o nimero de sementes sadias e
abortadas por fruto destes ramos. Foram obtidos os valores de (1) propor¢do média de
herbivoria nos ramos sem frutos, (2) nos ramos com frutos a média de sementes abortadas por
ramo, (3) no individuo a herbivoria total do individuo e (4) a propor¢cao média de abortos por
individuo. Os ramos sem frutos sofreram mais herbivoria, o que indica um direcionamento de
energia para poupar os mesmos € porcentagem média da herbivoria por ramos com frutos nao
induziu a uma maior propor¢ao média de sementes abortadas por ramo.

PALAVRAS-CHAVE: Alocagao de recursos, Caatinga, Floresta seca, Planta-herbivoro, Senna
cana
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INTRODUGAO

A defesa ¢ uma questdo central para maioria das espécies como forma de sobreviver,
reproduzir e resistir a herbivoria (Bingham & Agrawal 2010). Essas respostas estao inseridas
no ambito das interagdes mutualisticas e antagénicas (Agrawal 2000). Nas interagdes
antagdnicas o sucesso reprodutivo (fitness) das espécies envolvidas ¢ afetado, fazendo com que
haja uma diminui¢ao na viabilidade e tamanho das sementes (Rico-Gray & Oliveira 2007).

As plantas empregam multiplos recursos na defesa contra-ataques por herbivoros as
quais sao decorrentes dos processos evolutivos e envolvem as defesas quimicas, mecanicas e
fenologicas (Agrawal 2000; McCalll & Fordyce 2011). Esses mecanismos antiherbivoria
envolvem custos fisioldgicos, o que dificulta o atendimento as demandas conflitantes de defesa
e reproducdo. No entanto, individuos que exibem respostas a herbivoria quando atacados,
podem ser mais vulneraveis a competi¢do que aquelas que nao sofreram ataque (McCall &
Fordyce 2011). Observar como plantas respondem a herbivoros pode elucidar a influéncia das
interacdes bioldgicas no fitness das espécies. Em florestas tropicais a evolugao dessas relagdes
resultou em estratégias adaptativas na tentativa de driblar efeitos deletérios da herbivoria (Coley
& Barone 1996). Plantas em locais com alta disponibilidade de recursos (i.e. agua e nutrientes)
mobilizam a maior parte de seus nutrientes para o crescimento, em contrapartida, investem em
defesas quantitativas que so tem efetividade em grandes concentragdes (Turner 2001).

Plantas sdo organismos que modulam suas necessidades em reposta as adversidades
ambientais, sendo assim, desenvolveram mecanismos complexos para evitar o ataque por
inimigos naturais. A hipotese da disponibilidade de recursos parte da premissa que espécies
vegetais investem energia preferencialmente na defesa contra herbivoria (Coley et al. 1985).
Isso depende de fatores especificos, como a taxa de crescimento e a disponibilidade de
nutrientes no solo (Endara & Coley 2011). Nas florestas secas, devido auséncia de recursos, as

plantas crescem de forma lenta e com adaptagdes morfofisiologicas para evitar a perda de area
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foliar. Nesse sentido, as plantas direcionam a alocacdo de recursos para os ramos reprodutivos,
0 que também aumenta a oferta e qualidade dos produtos florais tornando-a mais suscetivel a
herbivoria.

Portanto, nosso estudo teve por objetivo investigar se a espécie Senna cana (Fabaceace)
(Nees & Mart.) H.S. Irwin & Barneby, investe diferencialmente na protecdo de ramos
reprodutivos comparados aos ndo reprodutivos. Para isso foram elaboradas as seguintes
perguntas: (1) Como varia a porcentagem de herbivoria nos ramos com frutos e sem frutos de
S. cana? (2) Como a herbivoria influencia as taxas de aborto de sementes? Posteriormente
elaboramos as seguintes predi¢des: (1) Ramos sem frutos serdo mais atacados do que ramos
com frutos; (2) Quanto maior for a porcentagem de herbivoria maior sera a quantidade de

sementes abortadas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau, na Trilha do Chapadao,
(08°31°180°°S e 037°14°29.9°°W), localizado entre os municipios de Buique, Tupanatinga e
Ibimirim. A Caatinga ¢ um mosaico de fitofisionomias com caracteristicas xerofiticas que
compreende florestas arboreas ou arbustivas, predominantemente decidua e espinhosa (Prado
2003). A origem geomorfologica e geoldgica das Caatingas originou mosaicos de solos
complexo, sendo alguns de origem sedimentar (Prado 2003). Nesses ecossistemas o clima ¢ do
tipo semidrido estacional, com precipitacdo anual variando entre 500 a 1000 mm e com
temperaturas médias anuais entre 24 a 28 °C. A altitude varia entre 650 a 1000 metros (MMA

2003).
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Desenho experimental

Foram selecionados 10 individuos de S. canna e retirados oito modulos de cada
individuo - quatro frutificados e quatro sem frutos. Posteriormente, foram medidas a
porcentagem de herbivoria nas trés folhas proximais de cada ramo e mensuradas o nimero de
sementes sadias e abortadas por fruto de cada ramo. A estimativa foi realizada seguindo método
proposto por Dirzo e Dominguez (1995), categorizando esses parametros admitindo: 0 (intacto),
1a5(2,5%),6al2(9%), 13 a25(14%), 26 a 50 (30%) e 50 a 100 (> 50%). Foi considerado
como herbivoria todos os eventos observados nas folhas como resultado negativo da interagao
planta-inseto (e.g. patogenos, galhas e minadores). Para estimar a herbivoria de cada individuo
de S. cana, consideramos o valor central de cada intervalo de porcentagem de dano no qual a
folha foi classificada e calculamos a herbivoria média considerando as trés folhas analisadas
nos quatro ramos de cada individuo.
Analise de dados

Testamos a normalidade dos dados utilizando o teste de Shapiro-Wilk. Para testar a
predicao que ramos sem frutos seriam mais atacados do que ramos com frutos foi utilizado teste
nao paramétrico de Wilcoxon. A relagdao entre a porcentagem de herbivoria e o aborto das
sementes foi testada através da Correlagao de Spearman. As analises de herbivoria e aborto de
sementes foi realizada no nivel de ramo e no nivel de individuo. Tratamos estatisticamente

nossos dados no ambiente computacional R versao 2.8.1 (R Development Core Team 2008).

RESULTADOS
A herbivoria total nos individuos variou de 3,85% a 19,97%. Entretanto, a propor¢ao

média de herbivoria nos ramos sem frutos foi 42% superior em relacdo aos ramos com frutos

(Fig. 1).
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Figura 1. Porcentagem de herbivoria em ramos com e sem frutos de Senna cana no Parque

Nacional Catimbau — PE. A linha central ¢ a mediana, caixa representa o percentil de 25% a

75% e as barras acima e abaixo das caixas, os percentis de 10% e 90%.

A herbivoria nos ramos com frutos ndo induziu uma maior propor¢ao média de sementes

abortadas por ramo. Esse mesmo padrao foi observado quando analisamos a herbivoria total

nos individuos em relag¢do a propor¢do média de abortos. Na tabela abaixo sdo mostrados os

valores encontrados para a porcentagem de herbivoria e aborto de sementes (Tabela 1).

Tabela 1. Valores encontrados para a porcentagem de herbivoria e aborto de sementes em Senna

cana no Parque Nacional do Catimbau —PE.

% de herbivoria por ramo sem fruto
% de herbivoria por ramo com fruto
% de herbivoria total

% de sementes abortadas por ramo

Mediana

9,33
6,83
8,5

0,166

Maximo

62
28
62,66

0,75

Minimo
0,83
0,83
0,83

0
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A andlise de correlagdo entre a porcentagem de herbivoria e aborto das sementes nao

foi significativa (Fig. 2 e 3).
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Figura 2. Porcentagem de herbivoria de ramos com e sem frutos de Senna cana no Parque

Nacional do Catimbau — PE.
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Figura 3. Relagdo da porcentagem de herbivoria total com a porcentagem de sementes abortadas

em Senna cana no Parque Nacional do Catimbau — PE.
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DISCUSSAO

Os dados observados corroboram a primeira hipotese de que ha preferéncia pela
alocacao diferencial de recursos de defesa para os ramos com estruturas reprodutivas. No
entanto, a porcentagem de herbivoria ndao induziu a uma maior proporcao de sementes abortadas
tanto no ramo quanto no individuo.

A alocacdao de recurso por S. cana pode estar sendo direcionada para defesa das
estruturas reprodutivas porque foi observado que os ramos sem frutos sofreram mais herbivoria
sugerindo estar havendo um direcionamento de energia para poupar as estruturas reprodutivas.
O género Senna estd amplamente distribuido no ecossistema da Caatinga (Lorenzi & Souza
2003). Presumimos que a espécie desenvolveu diferentes meios de defesa ao longo de sua
histéria evolutiva e que a interacdo entre os diferentes niveis troficos € capaz de modular
intensidade da resposta de defesa (Almeida-Cortez et al. 2004).

Nossa segunda hipdtese nao foi corroborada porque a porcentagem de herbivoria nao
afetou a quantidade de sementes abortadas. Isso pode ter ocorrido, possivelmente, porque a
herbivoria que acometeu os ramos ndo foi alta o suficiente a ponto de induzir o aborto das
sementes. De acordo com Silva e Maia (2011), provavelmente, a herbivoria estaria sob
influéncia de outros fatores nao estudados como, por exemplo, a presenca de compostos
secundarios que ¢ importante na determinagdo de resposta das espécies a herbivoria. Além do
mais, a herbivoria ndo induziria especificamente o aborto, mas pode reduzir a viabilidade das
sementes, consequentemente no menor sucesso reprodutivo (Rico-Gray & Oliveira 2007).

Para testar esses efeitos, seria necessaria uma maior inducao da herbivoria nos ramos
com fruto e a observacgao posterior das taxas de aborto. Além disso, seria interessante avaliar a
viabilidade das sementes por meio da germinacao ou de testes quimicos, observando se os

efeitos da herbivoria afetam as taxas germinativas ou de vigor das sementes. Com a aplicagao
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desses testes seria possivel mensurar se a herbivoria afeta o sucesso reprodutivo da espécie ou
se as taxas de ataque ndo foram suficientes para causar o declinio de sementes viaveis.

E plausivel pensar que plantas em comunidades naturais experimentam pressdes
seletivas pelas demandas entre alocar recursos para defesa ou reproducao e essa pode ser uma
questdo central para entender as interagdes planta-inseto em florestas secas. Nesse sentido, as
interacdes antagoOnicas planta-herbivoro parecem desempenhar um importante papel em
ambientes restritivos como a Caatinga e seriam um 6timo modelo para entender como essas

interagdes direcionam demandas pela alocacao de recursos.
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RESUMO

Perturbagdes cronicas sao distirbios em pequenas escalas que ao longo do tempo podem afetar
a estrutura das comunidades e provocar a redugdo na diversidade de espécies. Uma forma de
perturbagdo cronica na Caatinga ¢ a criagdo extensiva de caprinos. Diante disso, temos como
objetivo avaliar o efeito do pisoteio de caprinos no recrutamento de plantas sob o dossel do
licuri. Escolhemos 10 individuos de licuri pareados com individuos de espécies com
caracteristicas menos atrativas aos bodes, delimitamos uma circunferéncia de um metro de raio,
contabilizamos a riqueza ¢ a abundancia de espécies vegetais € em um dos quadrantes da
circunferéncia, a densidade de excrementos de bode. Entre o dossel do licuri e da planta controle
nao houve diferen¢a na riqueza e abundancia de plantas e densidade dos excrementos, indicando
que ha uma pressao semelhante em ambas. Tal fato indica que o bode poderia agir como
regulador da dindmica populacional de plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Bodes, Floresta seca, Recrutamento, Perturbagao cronica, Pisoteio
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INTRODUGAO

Perturbacdo cronica se refere a disturbios em pequenas escalas, tais como, a extragdo e
corte seletivo de madeira, criagdo extensiva e sobrepastoreio por animais domésticos (Martorell
& Peters 2005). Esses impactos locais, ao atuarem de forma continua, podem afetar a riqueza e
o recrutamento de plantas. Isso pode influenciar negativamente a estruturacdo de comunidades
e a sucessao ecoldgica e consequentemente reduzir as fungdes ecossistémicas (Singh 1998).

Florestas tropicais sazonalmente secas, como a Caatinga, sdo areas geralmente associadas
a alta densidade populacional e caracterizadas por um historico de exploracdo de seus recursos
naturais (Murphy & Lugo 1986). Sampaio et al. (1998) observaram que as espécies vegetais
podem responder de diferentes formas a perturbacao, como o fogo usado no manejo do Croton
sonderianus Miill. Arg. que manteve suas populacdes com abundancias similares e a Mimosa
sp. que se tornou mais dominante apds o distarbio.

O licuri (Syagrus coronata) ¢ uma palmeira nativa da Caatinga, beneficiada pela
perturbagdo antropica, sua germinagdo ¢ favorecida pelo fogo, devido a quebra da dorméncia
de suas sementes. Também possui importancia economica e ecologica, disponibilizando frutos
a diversos animais e bainhas que atuam como fordfitos para diversas plantas como epifitas,
cactaceas e ervas (Oliveira et al. 2012; Rufino et al. 2008). Os frutos sdo atrativos aos caprinos
que os ingerem, consomem O mesocarpo € regurgitam a semente contribuindo assim para a
dispersao dessa palmeira (Rufino et al. 2008). Ao predarem os frutos, os bodes se alimentam e
pisoteiam as plantas sob o dossel, o que pode interferir no crescimento e até no recrutamento
de outras plantas.

Nesse contexto, considerando que a copa do licuri oferece um microclima diferenciado
para o recrutamento e estabelecimento de plantas, e supondo que os caprinos exercem uma
pressdo negativa sobre as plantas sob seu dossel, buscamos responder a seguinte pergunta: O

licuri seria um sitio inseguro para o recrutamento e estabelecimento de plantas? Hipotetizamos
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que os caprinos por meio do forrageio causam efeito negativo na riqueza e abundancia das

plantas que estdo sob o dossel do licuri.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau. Uma drea de extrema
importancia bioldgica para a conservagao da Caatinga por apresentar nimeros relevantes de
endemismos e espécies raras (MMA 2002). Apresenta clima tropical semiarido com
temperatura média anual de 23 °C, pluviosidade média entre 300-500 mm anuais e altitude entre
600-1000 m (IBAMA 2005). A fisionomia vegetacional forma um mosaico de acordo com o
tipo de solo e umidade, variando de Caatinga arborea, com espécies ndo espinhosas, até
arbustivas com predominio das espécies espinhosas, caracteristica peculiar de ambientes
xéricos (Andrade et al. 2004). A area escolhida para estudo representa uma area com elevado
forrageamento pelos caprinos.
Desenho amostral

Escolhemos 10 individuos de licuri pareados com individuos de espécies nativas da
Caatinga que ndo apresentam alelopatia (aqui chamadas controle), fossem menos atrativas aos
caprinos quando comparadas ao licuri e apresentassem porte semelhante. As espécies utilizadas
como controle foram: Hyminaea martiniana (Fabaceae), Erythoxylum sp. (Erythoxylaceae),
Handroanthus impertiginos (Bignoniaceae), Eugenia brejoesis (Myrtaceae), Guapira noxi
(Nyctaginaceae), Cnidoscolus bahianu (Euphorbiaceae) e Senna cana (Fabaceae).

Para a mensuragdo de riqueza de espécies e abundancia dos individuos, delimitamos
uma circunferéncia de 1,0 m de raio a partir dos licuris e das plantas controle. Nessa area,

identificamos e quantificamos todas as herbaceas e plantulas sob o dossel. Subdividimos a area
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amostral em quadrantes numerados de 1 a 4, sorteamos um deles e quantificamos o nimero de
excrementos dos caprinos.
Analise de dados

Para testar as diferencgas entre a riqueza de espécies, abundancia de individuos e a
densidade de fezes das areas de influéncia do dossel dos licuris e das plantas controle,

realizamos um teste t-pareado com o auxilio do software Bioestat 5.0. (Ayres 2007).

RESULTADOS
Nao houve diferenca entre a riqueza de espécies sob a copa do licuri e planta controle (t
=1.0963; GL = 9; p = 0.1507), para a abundancia sob as mesmas (t = 0.4002; GL =9; p =

0.3492) e densidade de excrementos (t = 1.4687; GL=9; p = 0,0879) (Tabela 1).

Tabela 1. Médias + desvio padrdo de riqueza, abundancia de plantas e densidade de
excrementos do bode sob area de influéncia do dossel do licuri e das plantas controle coletadas

na Trilha da Casa de Farinha, Parque Nacional do Catimbau, Buique, Brasil.

Licuri Controle
Riqueza 5,84+2.42 7,3+1,41
Abundancia 21,4+16,97 24,3+11,31
Densidade de excrementos 285,5+146,67 114,1+ 59,78
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Figura 1. Riqueza de espécies (A) e abundancia de individuos (B) sob a area de influéncia da
copa do licuri e planta controle na Trilha da Casa de Farinha, Parque Nacional do Catimbau,

Buique, Brasil.

O bode exerce pressao igualitaria nas areas amostradas, como pode ser observado na
Figura 2, ndo havendo diferenca na densidade de excrementos do bode (t= 1.4687; GL=9; p =

0.0879).
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Figura 2. Densidade de fezes dos caprinos/m? sob a 4rea de influéncia do licuri e planta controle

na Trilha da Casa de Farinha, Parque Nacional do Catimbau, Buique, Brasil.

DISCUSSAO

A semelhanga na riqueza de espécies, abundancia de individuos e densidade de
excrementos/m? amostrados na 4rea de influéncia do licuri e na 4area de influéncia das plantas
controle, sugerem que a pressao exercida pelo pisoteio do bode estdao influenciando igualmente

no recrutamento e estabelecimento das plantas, ndo corroborando com a hipotese proposta.
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Em contraste com o nosso estudo, Souza (2014) avaliou o efeito nucleador dessa
palmeira em uma area de pasto na Caatinga e observou que ela promoveu um aumento no
estabelecimento de espécies e individuos vegetais, quando comparado a um controle. Ou seja,
em uma area de pasto, o licuri aparentemente representa um sitio seguro ou mais favoravel para
germinagdo. Diferente do nosso estudo que indicou que os caprinos estdo forrageando na
mesma intensidade em diferentes areas, sendo a area abaixo do dossel do licuri um sitio
aparentemente neutro para o recrutamento de plantas quando comprado ao controle.

Diante disso, sugerimos que a alta densidade de caprinos nesta area de estudo e sua
forma de criagdo extensiva fazem com que toda 4area seja igualmente afetada por seu
forragemento. Dessa forma, sugerimos que outros estudos poderiam ser feitos em areas que
possuem densidades menores de bode para avaliar se o recrutamento sera similar aos nossos
resultados, a fim de melhorar o entendimento do papel do bode como um agente regulador da

dinamica populacional de plantas.
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RESUMO

Redes de interagdes consistem em um importante estimador de servigos ecologicos. Por
exemplo, interagdes entre plantas com nectarios extraflorais e formigas podem ser generalistas
ou especialistas na obtencdo de recursos, formando redes de interagdes aninhadas. Assim,
objetivamos estudar a estrutura de uma rede de interagdo planta e formiga em ambientes
conservados. Esperamos que esses ambientes possuam mais redes especialistas e estrutura
aninhada, e que o tamanho corporal das espécies de formigas explique padrdes de
especializacao e aninhamento. Realizamos o estudo no PARNA Catimbau e comparamos os
nossos achados com modelos nulos. Inspecionamos 50 interacdes que nao foram diferentes do
esperado ao acaso, com estrutura aninhada e sem influéncia do tamanho corporal das espécies
de formigas sobre a quantidade de interagdes. Estudos sugerem que o aninhamento assegura a
estabilidade das interacdes em uma comunidade e servigos ecossistémicos oferecidos pelas
formigas (e.g. protecdo contra a herbivoria). Além disso, tragos funcionais mais relacionados a
utilizagdo de NEFs, como morfologia da mandibula, poderiam explicar esse padrdo de
aninhamento. Em ambientes de florestas secas esses estudos sdo pouco realizados, contudo
verificamos um padrao aninhado, o que pode indicar a estabilidade desse ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Espécies especialistas, Espécies generalistas, Mutualismo facultativo,
Neéctar extrafloral, Redes de interagcdes aninhadas
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INTRODUGAO

A identificacdo e compreensdo das interagdes entre diferentes espécies consistem em
um dos principais objetivos da ecologia. Estudos tedricos mais recentes t€ém usado ferramentas
relacionadas as redes de interagdo para investigar a complexidade e organizagao das interagdes
em comunidades (Dattilo et al. 2014). As espécies dessas redes estdo conectadas por links, os
quais podem se relacionar a uma série de elementos (e.g. genes, proteinas ou espécies
parceiras), sendo cada ponto conectado a outro na comunidade (Bascompte & Jordano 2007).

As redes de interacao vém assim ganhando notoriedade no entendimento da estruturagao
de comunidades por processos ecologico-evolutivos e implicacdes a manutengao da
biodiversidade, através de servigos ecoldgicos (Dattilo et al. 2014). A estrutura de redes
mutualisticas difere das antagonistas. Nas mutualisticas, os padrdes de aninhamento definidos
por selecdo natural favorecem a complementaridade de caracteristicas das espécies em
interacao (Guimaraes et al. 2006). Em contraste, interag 0es antagonistas podem favorecer a
segregacao de caracteristicas através de processos coevolutivos (Guimaraes et al. 2006), como
em uma “corrida armamentista” entre plantas e herbivoros.

Espécies mais generalistas sdo competitivamente superiores, por exemplo, mediante um
comportamento agressivo ou a monopolizacao de recursos alimentares (Lange et al. 2013).
Essas redes podem apresentar padrdao aninhado, nos quais as espécies especialistas possuem
maior dependéncia de espécies generalistas. Espécies generalistas podem interagir com
quaisquer outra na rede, ndo apresentando grau de dependéncia em relagdo as especialistas.
Essa estrutura aninhada de rede confere organizacdes em subgrupos de interacdes, formadas
por espécies com menos interagdes, dentro de grupos maiores (Bascompte & Jordano 2007).

Formigas, por exemplo, formam um dos grupos mais representativos ¢ dominantes da
Terra, desempenhando papéis importantes nas dinamicas dos ecossistemas através de interagdes

com varios organismos, especialmente com as plantas (Leal 2003). Muitas espécies de formigas
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integram em redes mutualisticas com plantas portadoras de nectérios extraflorais (NEFs), que
sdo glandulas secretoras de substincias agucaradas e ndo estdo relacionadas ao processo de
polinizagdo (Oliveira et al. 2012). Em muitas espécies, o néctar extrafloral esta relacionado de
forma facultativa a prote¢ao contra a herbivoria (Bronstein et al. 2006).

Diversos estudos de redes de interagcdo utilizam modelos relacionados as estruturas
multitroficas, por exemplo, sistemas formigas e plantas (Del-Claro 2004). Tendo em vista a
importancia na manutenc¢ao da biodiversidade e a caréncia de estudos de redes de interagdo em
florestas secas, objetivamos caracterizar a estrutura de uma rede de interacdes mutualistica em
um ambiente conservado de Caatinga. Para tal, testamos as hipoteses que (1) areas conservadas
apresentam redes de interacdes mais especializadas, (2) redes de interagdes mutualisticas tém
estrutura aninhada, e (3) o tamanho corporal ¢ um trago importante da estrutura¢do da rede de

interacdes.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Realizamos o estudo no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau, situado entre os
municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, Pernambuco-Brasil. O clima da regido ¢ do tipo
tropical semiarido, com temperatura anual média de 23 °C e precipitagdao entre 300 e 500 mm
(Geise et al. 2005), sendo o periodo chuvoso de abril a junho (SUDENE 1990). O solo da regiao
¢ regossolo quartzarénico de granulagdo grosseira e a vegetacdo ¢ do tipo arbustivo -arborea
com espécies perenifolias (Farias 2009).
Coleta de dados

Para descrever a estrutura da rede de interacdes, realizamos uma amostragem das
interacdes entre formigas e plantas com NEF’s em um ambiente conservado da Caatinga. As

coletas foram realizadas nas imediac¢des da “Trilha do Camelo”, onde fizemos uma varredura
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nas plantas com NEFs e registramos as espécies de formigas que os visitaram. Além disso, para
cada espécie de formiga encontrada, coletamos trés individuos, nos quais tomamos as medidas
de comprimento corporal total.

Analise de dados

Para medir o grau de especializagao da rede de interacdes, calculamos o indice de
generalidade H>’, o qual considera o total de interagdes para cada espécie. Os valores de H>’
computados para rede de interacdes sao padronizados em valores minimos (H2min) € Maximos
(Hamax) possiveis para a distribui¢cdo das interacdes totais, sendo que os valores variam entre 0
(baixa especializagdo) e 1 (alta especializagdo) (Dormann et al. 2009). Testamos o grau de
especializacdo através de comparagdes entre os valores de H>’ com simulacdes em redes
aleatorias (modelos nulos) com 1000 permutagdes, nas quais fixamos os numeros de espécies
da comunidade amostrada (plantas com NEFs e formigas) e de interagdes.

Como indice de aninhamento da rede, utilizamos o valor “Temperatura” que varia de 0
a 100, nos quais redes que possuem valores de Temperatura proximos a zero sao mais aninhadas
(Dormann et al. 2008). Em seguida, para avaliar o grau de aninhamento, comparamos os valores
de “Temperatura” com simulagdes em redes aleatorias (modelos nulos) com 1000 permutagdes,
nas quais fixamos os nimeros de espécies da comunidade amostrada (plantas com NEFs e
formigas) e de interacdes. Essas analises foram realizadas no ambiente computacional R,
usando o pacote Bipartite (R Core Development Team 2014).

Alguns estudos demonstram que o tamanho das formigas esta positivamente relacionado
com o numero de interagdes em NEFs, uma vez que formigas maiores t€ém a possibilidade de
interagir com um nimero maior de espécies (Chamberlain & Holland 2009), assim, analisamos
através de regressao linear se o tamanho corporal das espécies de formigas, medido desde a
cabeca ao abdomen (variavel independente), representa um trago funcional preditor do ranking

de aninhamento (variavel dependente) de cada espécie da rede de interagdes. As premissas de
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normalidade e homogeneidade de variancias foram atendidas e, assim, realizamos o teste no

ambiente computacional SYSTAT® versao 10.2.

RESULTADOS

Encontramos 26 morfotipos de plantas portadoras de NEFs e 11 morfotipos de formigas,
distribuidos em 50 interagdes. Os morfotipos de formigas encontrados pertencem aos géneros:
Azteca, Camponotus, Cephalotes, Crematogaster, Pseudomirmex ¢ Dorymyrmex.

Dentre as interacdes observadas, a morfoespécie Cephalotes sp.1 representou 34% das
interacdes, mantendo forte relagdo com um morfotipo de planta nao identificado (MF16). Em
seguida, observamos Dorymyrmex thoracicus (10%), Camponotus crassus (8%) e
Pseudomyrmex sp.1 (8%) como os morfotipos mais frequentes de formiga. Além disso,
verificamos seis morfoespécies de formigas com interacdes especialistas: Azteca sp.,

Cephalotes sp.2, Cephalotes sp.3, Crematogaster sp.2, Crematogaster sp.3 € Pseudomyrmex

sp.2 (Fig. 1).
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Figura 1. Rede de interagdes entre formigas (superior) e plantas (inferior) em uma area de

Caatinga. As barras pretas representam as espécies (comprimento = quantidade de interacdes)
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e as linhas cinza representam as interagdes formiga-planta. A espessura das linhas representa a
intensidade das interagoes.

A estrutura da rede de interacdes estudada apresentou indice de generalidade H>= 0.29
e, quando comparada ao modelo nulo, tal estrutura ndo nos permite a classificagdo em
“especialista” ou “generalista”. Com relag¢do a organizacdo de aninhamento da matriz, a rede
amostrada apresentou-se aninhada (T=0.001, p<0.01).

O tamanho corporal das espécies de formigas ndo explicou a estrutura aninhada da rede

de interagdes entre plantas com NEFs e formigas (R?>=0.084, p>0.05) (Fig. 2).
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Figura 2. Relagdo entre a ordem de aninhamento e o tamanho corporal das espécies de formigas

registradas em uma area de Caatinga do Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco.

DISCUSSAO
Os nossos resultados mostraram que a estrutura da rede de interagdes entre plantas
portadoras de NEFs e formigas nao pode ser considerada especializada e que essa caracteristica

da estrutura da rede nao difere do esperado ao acaso. A presenca das espécies em diferentes
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abundancias pode ser responsavel pelas interacdes que ocorrem na rede, ndo havendo um fator
deterministico estruturando algum grau de especializacdo da rede. A rede de interacdo estudada
apresentou organiza¢do aninhada, mas o tamanho corporal das espécies de formigas nao foi
uma caracteristica importante para explicar a estrutura da rede.

Embora muitas interagdes mutualistas entre espécies especialistas ocorram em
ambientes de florestas umidas conservados (Wimp et al. 2011), na Caatinga as condigdes
ambientais adversas podem ndo propiciar o estabelecimento de espécies com tais tipos de
interagdes. Nesse caso, poucas espécies bem adaptadas as condi¢des locais limitantes podem
dominar a comunidade, apresentando abundancias elevadas (Huston 1994).

O padrao aninhado da rede de interacdes entre plantas e formigas pode contribuir para
a estabilidade de ecossistemas evitando a desestabilizacdo de toda a rede caso uma espécie
especialista seja excluida do ambiente (Bliithgen 2010). Essa configuracao de rede garante a
continuidade das interagdes (Vazquez et al. 2009) e consequente manutencao da biodiversidade
(Bascompte & Jordano 2007).

O tamanho corporal total ndo respondeu a variacao do grau de generalidade das espécies
de formiga amostradas. Entretanto, os achados de Chamberlain e Holland (2009) mostram que
em formigas esse atributo funcional pode predizer o grau de aninhamento nas redes de interagao
mutualisticas com plantas. Contudo, outros tracos funcionais mais relacionados a utilizagao dos
NEFs poderiam explicar esse padrao de aninhamento como, por exemplo, a morfologia da
mandibula e comportamento agressivo das formigas (Rico-Gray & Oliveira 2007).

Esse tipo de interagao (planta com NEFs-Formigas) consiste em um tipo de mutualismo
facultativo, podendo nao ser efetiva de fato, pois plantas portadoras de NEFs amostradas nesse
estudo apresentaram danos foliares. Embora a literatura mostre que em ambientes preservados

a quantidade de interacdes especificas € maior que em ambientes perturbados (Wimp et al.
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2011), na Caatinga pode haver outras especificidades do ambiente que atuam como filtro para
interagdes mais especializadas.

Em ambientes de florestas secas, esses estudos sdo pouco realizados, contudo o padrao
aninhado da estrutura da rede indica estabilidade do ecossistema, podendo resistir a remog¢ao
de espécies especialistas. O conhecimento da estrutura das redes de interacdes entre plantas
com NEFs e formigas preenche lacunas importantes para o entendimento da organizagao de

comunidades e a manutenc¢do da biodiversidade em florestas secas.
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RESUMO

Interagdes entre insetos e plantas t€ém sido amplamente estudadas, estas fornecem informacgdes
importantes sobre padrdes de estruturacdo das comunidades, porém estudos que relacionam
herbivoros galhadores e mastigadores ainda sdo escassos e inconsistentes. Alguns propdem a
hipotese nutricional na qual a presenca de galhas aumenta a qualidade nutricional de plantas e
atraem mais mastigadores, enquanto a hipdtese da defesa vegetal propde que a presenga de
galhas aumenta a quantidade de metabolitos secundarios que inibem a chegada de mastigadores.
Portanto, esperamos testar se alguma das hipoteses se adapta ao ecossistema da Caatinga. Para
isso, realizamos o estudo no PARNA Catimbau, onde selecionamos trés espécies de plantas
pertencentes a familias filogeneticamente distantes (Euphorbiaceae, Sapindaceae e
Loranthaceae) e calculamos a porcentagem de folhas com danos causados por herbivoros
mastigadores para folhas com e sem galhas. Nao encontramos evidéncias que as galhas tém
efeito na presenca de herbivoria nas plantas analisadas. Sabendo que as duas hipoteses
existentes para a relacdo entre galhas e herbivoros mastigadores sdo baseadas na composi¢ao
quimica da folha, nosso estudo sugere que além desse fator, outros fatores estdo determinando
as interagdes entre os insetos, dentre eles pode ser tanto a distribui¢do espacial e temporal das
plantas hospedeiras como condigdes climaticas.

PALAVRAS-CHAVE: Dano foliar, Facilitagdo, Herbivoria, Inibigdo, Insetos galhadores, Plantas
hospedeiras
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INTRODUGAO

Interagdes entre insetos e plantas tém sido amplamente estudadas, ja que fornecem
informacdes importantes sobre padrdes de estruturagao das comunidades (Bliithgen et al. 2008),
dentre estes estudos se destacam os de herbivoria e seus efeitos na planta hospedeira. A
herbivoria pode induzir na planta a producao de compostos secundarios para defesa, cujo efeito
dependera das caracteristicas do inseto. Neste sentido, alguns insetos generalistas serdo
prejudicados, enquanto outros especialistas sao capazes de induzir e sequestrar os compostos
secundarios produzidos e utiliza-los em seu beneficio (Dicke 2000).

Entre os insetos especialistas, se encontram os galhadores que sao herbivoros que
induzem galhas ou tumores em resposta aos estimulos quimicos provocados pela inje¢ao de
ovos ou larvas dentro do tecido da planta hospedeira (Price et al. 1987; Dreger-Jauffret &
Shorthouse 1992). Cada galha tem a habilidade de manipular o crescimento e desenvolvimento
do tecido da planta (Cuevas-Reyes et al. 2003, 2004) e pode modificar a qualidade nutricional
dos metabolitos secundarios para a protecdo de seus inimigos naturais como o0s insetos
mastigadores (Fernandes & Price 1992; Hartley & Lawton 1992).

Estudos das interagdes entre insetos (mastigadores-galhadores) mediados por plantas e
de como a presenca da galha influencia outros herbivoros sdo escassos e inconsistentes (Fisher
et al. 2000, Taper & Case 1987). Para explicar a relagao entre galhas e mastigadores, muitos
estudos fazem uso da hipdtese nutricional descrevendo que as galhas aumentam a qualidade
nutritiva das folhas e isso atrairia mais herbivoros mastigadores (Pascual et al. 2008). Em
contrapartida outros estudos fazem uso da hipdtese da defesa vegetal que sugere que a presenca
de galhas ofereceria maior quantidade de metabdlitos secundarios as folhas, o que inibiria a
chegada de herbivoros mastigadores (Dicke 2000).

Neste estudo, buscamos responder se existe uma relagdo entre os insetos mastigadores

e galhadores no ecossistema de Caatinga. Para tal, selecionamos linhagens de plantas distantes
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filogeneticamente e que provavelmente evoluiram compostos secundarios diferentes, o que
conferiria defesas contra herbivoros de forma especifica. A partir disso, testamos as hipdteses
que (1) a presenca de galhas induz a produg¢do de nutrientes atraindo mais herbivoros
mastigadores ou (2) que a presenca de galhas estimula a producdo de metabolitos secundarios

no tecido foliar conferindo resisténcia contra os herbivoros mastigadores.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (Fig. 1), uma area de extrema
importancia biologica para a conservacao da Caatinga, apresentando numeros relevantes de
endemismos e espécies raras (MMA 2002). O Parque apresenta clima tropical semiarido com
temperatura média anual de 23 °C, pluviosidade entre 650-1100 mm anuais (SNE 2002) e 600-
1000 m de altitude (IBAMA 2005). A fisionomia vegetacional forma um mosaico de acordo
com o tipo de solo e niveis de precipitacdo, variando de caatinga arborea com espécies nao
espinhosas, até arbustivas com predominio das espécies espinhosas, caracteristica peculiar de
ambientes xéricos (Andrade et al. 2004). Realizamos a coleta na Trilha dos Homens sem Cabeca

e na Trilha do Camelo.
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Figura 1. Localizacdo do Parque Nacional do Catimbau no estado de Pernambuco, Brasil.
Desenho amostral

Para o presente estudo escolhemos 10 individuos de forma arbitraria da espécie Croton
argyrofiloides (Euphorbiaceae), Serganya cf. comata (Sapindaceae) e uma espécie de
Loranthaceae que pertencem a familias distantes filogeneticamente. Amostramos
aleatoriamente 10 folhas com galhas e 10 folhas sem galhas de cada individuo das espécies
selecionadas. Posteriormente calculamos a porcentagem de folhas com danos por herbivoros
mastigadores para cada conjunto de folhas com e sem galhas.
Anélise de dados

Para a comparagdo da porcentagem de folhas com danos por herbivoros mastigadores
entre folhas com e sem galhas realizamos o teste de Wilcoxon separadamente para cada espécie

com o software Bioestat 5.0 (Ayres 2007).

RESULTADOS
C. argylofiloides foi a espécie com menor porcentagem de herbivoria geral (22%),

seguida de S. Comata com 27% enquanto que a Loranthaceae apresentou 52% de suas folhas
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com danos (Fig.2). No entanto, apesar das diferencias na herbivoria geral entre espécies, a
relacdo entre a porcentagem de folhas com e sem galhas se manteve constante dentro de cada
espécie, aproximadamente 1:1.

A variagdo dentro de uma mesma espécie foi muito ampla (Fig. 3), para a espécie de
Loranthaceae a variagdo individual das porcentagens de herbivoria em folhas com galhas
oscilou de 20% - 90%. O mesmo aconteceu para C. comata que apresentou individuos com uma
variagdo de 9% - 85% de herbivoria por mastigadores nas folhas com galhas. Quando se
compara a porcentagem de folhas com danos por herbivoros mastigadores entre folhas com e
sem galhas para cada espécie, se observa que ndo houve uma relacdo consistente (Fig. 3). Por
tanto, a presenca de galhas ndo determinou o incremento ou decréscimo de folhas com
herbivoria por mastigadores para nenhuma das espécies (Croton argyrofiloides: V = 28,5, p =
0,07; Serjanya sf. Comata: V =9, p = 0,66 e Loranthaceae: V = 27,5, p =0,52).

60
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C. argyrofiloides S. comata Loranthaceae

Figura 2. Porcentagem de folhas danificadas por herbivoros mastigadores no Parque Nacional

do Catimbau-PE. Abreviatura: S/g, sem galhas e C/g, com galhas.
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Figura 3. Comparagdo pareada de folhas danificadas por herbivoros mastigadores no Parque
Nacional do Catimbau-PE. a) Croton argylofiloides; b) Serganya cf. comata e c) Loranthaceae.

Abreviatura: S/g, sem galhas e C/g, com galhas.

DISCUSSAO

No presente estudo nao encontramos evidéncias de que as galhas tém efeito na presenca
de herbivoria nas plantas analisadas, ou seja, a relagdo entre os herbivoros galhadores e
mastigadores foram consistentemente neutras em todas as espécies estudadas. Dessa forma, nao
foram encontradas evidéncias que corroborassem as hipoteses de que a presenca de galhas
influéncia a inibi¢ao ou facilitacdo do alimento para os herbivoros mastigadores.

A baixa propor¢ao de herbivoria por insetos mastigadores nas folhas pode ser explicada
por meio do escape temporal (Yukawa 2000). Assim, herbivoros estdo sincronizados com o
rebrotamento das plantas na temporada de chuvas e ajustam seu ciclo biologico para chegarem
ao mesmo tempo que as folhas (Bullock & Solis-Magallanes 1990), uma vez que os maiores

indices pluviométricos na Caatinga ocorrem entre os meses de abril e junho, por tanto, nesta
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época os niveis de precipitagdo estdo decrescendo e como consequéncia, a abundancia nas
comunidades de insetos também (SUDENE 1990).

A herbivoria similar por mastigadores nas trés espécies de plantas amostradas pode ser
explicada pelo fato desses insetos possuirem distribuicdo heterogénea e estarem agregados
(Julido et al. 2005). Assim, estariam se alimentando de plantas proéximas a eles, o que reduz a
probabilidade de encontro com plantas mais distantes. Além disso, as plantas observagdes neste
estudo, parecem ter uma distribuicdo ndo agregada, diminuindo a probabilidade de encontros
com os insetos.

Além da influéncia da distribuicdo espacial e temporal, fatores bidticos como a
identidade dos diferentes herbivoros mastigadores contribuem para compreensdo da interagao
entre estes herbivoros e as galhas. Assim, diferentes herbivoros mastigadores apresentam
necessidades distintas de alimento o que acarreta em um consumo vegetal diferenciado
(Holldobler & Wilson 2008). Isto pode influenciar ndo sé a presenca-auséncia de danos, mas
também na magnitude destes. Nesse contexto, e sabendo que as duas hipoteses existentes para
a relacdo entre galhas e herbivoros mastigadores sdo baseadas apenas na composicao quimica
da folha, nosso estudo sugere que, além desse fator, outros fatores estdo determinando as
interagdes entre os insetos, dentre eles pode ser tanto a distribuicdo espacial e temporal das

plantas hospedeiras como condigdes climaticas.
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RESUMO

Nas comunidades de formigas a competicdo ¢ uma interagao frequente devido a escassez de
recursos ¢ formagao de colonias temporalmente estaveis, sendo correlacionada a dominancia
numérica e comportamental em termos alimentares. Dentro das redes troficas, os consumidores
sdo caracterizados por diferengas na razao carboidrato e nitrogénio (C:N), o que pode
representar um desafio para as espécies de formigas na aquisicdo de um recurso limitante. Nesse
contexto, nossa hipotese foi que formigas de comportamento dominante tendem a colonizar
com mais eficiéncia os recursos limitantes. Essa relagdo foi testada para a disponibilidade do
C:N, representados por iscas em solo e vegetagdo. Nao encontramos diferencas entre as
formigas dominantes e subordinadas em relagdo ao tipo de habitat e preferéncia pelo recurso.
Entre as espécies consideradas como dominantes, Dorymyrmex thoracicus apresentou maior
preferéncia pelo recurso proteico na vegetagdo, € no solo preferiu ambos recursos. Em contraste,
Solenopsis sp., considerada subordinada, foi abundante no solo sobre o recurso proteico,
apresentando uma dominancia numérica neste habitat. O comportamento para os taxa locais
podera ser diferente em uma regido restritiva como a Caatinga, uma vez que as comunidades
respondem de maneiras diferentes a fendmenos associados a partilha de nicho ou plasticidade
fenotipica.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Competigao, Comportamento, Dorymyrmex, Hierarquia de
dominancia
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INTRODUGAO

A estrutura das comunidades ¢ explicada, em largas escalas, por processos historicos e
evolutivos (Ricklefs 2004). Em escalas menores, filtros abidticos (pH, temperatura,
disponibilidade de agua) e filtros bioldgicos determinardo quais espécies ocorrem dentro da
comunidade local (Cavender-Bares et al. 2009). As interacdes bidticas regulam a distribugado e
dinamica das populacdes, ao aumentar ou reduzir sua aptidao (Conell 1980; Thompson 1994;
Stachowicz 2001). Sdo positivas quando uma espécie torna favoravel o ambiente local para
outra espécie direta ou indiretamente, como o mutualismo e comensalismo (Stachowicz 2001).
As antagodnicas ocorrem quando a sobrevivéncia de uma das espécies ¢ afetada pela interagao
com outra, como a predagdo, parasitismo e a competicao (Benitez-Malvido et al. 1990).

A competi¢do interespecifica ¢ considerada como um dos processos fundamaentais que
afecta a distribuicdo e sucesso das espécies e, portanto, sua evolucao (Parr & Gibbs 2010).
Ocorre quando uma espécie apresenta reducdo em sua fecundidade, crescimento ou
sobrevivéncia como resultado da exploragdo de recursos ou interferéncia por individuos de
outra espécie (Begon et al. 2006). Adicionalmente, ¢ a hipotese mais frequentemente aceita na
estruturacao das comunidades de formigas (Levings 1971; Holldobler & Wilson 1990), devido
a diferentes espécies requerem recursos similares, tais como sitios de nidificacdao e alimento
(Parr & Gibbs 2010).

Grande parte das formigas sdo forrageadoras oportunistas e consomen sementes, matéria
animal e utilizam recursos como exudatos das plantas via nectarios extraflorais (NEFs) (Agosti
2000). A hipotese de déficit (Ness et al. 2009) menciona que o desequilibrio nutricional
induzido pela disponibilizacdo de carboidratos nos nectarios das plantas incrementaria as
necessidades das formigas pelo recurso proteico, sendo os comportamentos ¢ padroes de

forrageamento influenciados pela razao C:N (Bliithgen 2010).
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Como resultado destas interacdes, as comunidades de formigas se estruturam em
hierarquias de dominancia com base nas habilidades das espécies para defender seus recursos
em termos comportamentais ou numéricos (Andersen 1997). A domindncia comportamental ¢
determinada mediante observagdes de interacdes interespecificas em iscas alimentares.
Espécies consideradas de comportamento dominante sdo as que respondem de modo agressivo,
fazendo com que outras espécies as evitem (Cerda et al. 1997; Bestelmeyer 2000). A
dominancia numérica ¢ apresentada por grandes ntimeros de individuos, biomassa e frequéncia
de occorencia, e ¢ estimada pela medicao desses fendmenos em iscas (Bestelmeyer 2000).

Neste contexto, nossa hipdtese foi de que as formigas de comportamento dominante
tendem a colonizar com mais eficiéncia os recursos limitantes, devido a importancia destes
elementos na sua alimentagdo e a sua relativa escassez numa regido de floresta seca.
Considerando que o recurso C ¢ limitante no solo, e o N ¢ limitante nas arvores que apresentam
NEFs, nossas expetativas foram registrar mais formigas dominantes forrageando carboidrato

no solo e proteina na vegetagao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Nosso estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (8°32” a 8°35°S e 37°14°
a 37°15), que abrange parte dos municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, considerado
uma area de extrema importancia bioldgica e prioritaria para conserva¢do da Caatinga por
apresentar numeros relevantes de endemismos e espécies raras (MMA 2002). O clima ¢ tropical
semiarido com temperatura média anual de 23 °C, pluviosidade entre 300-500 mm anuais e
altitude entre 600-1000 m (IBAMA 2005). A fisionomia vegetacional da regido forma um
mosaico de acordo com o tipo de solo e umidade, variando de caatinga arborea, com espécies

ndo espinhosas, até arbustiva com predominio das espécies espinhosas, caracteristica peculiar
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de ambientes xéricos (Andrade et al. 2004). A familia Fabaceae ¢ a mais representada na
vegetacdo da Caatinga (Queiroz 2009) e apresenta grande quantidade de espécies com nectérios
extraflorais (Keeler 2009).

Delineamento amostral

Escolhemos a area de estudo com base na ocorréncia de Poincianella microphylla Mart.
(Fabaceae), em fungdo da sua abundancia e presenca de NEFs. Para testar nossa hipdtese com
relacdo a disponibilidade dos recursos carboidrato e nitrogénio (C:N) escolhemos mel-de-
abelha (rico em C) e sardinha (rico em N), respectivamente. Colocamos uma isca de cada
recurso sobre dez arvores de P. microphylla a uma altura predefinida de 30 cm, e outras duas
no solo baixo da copa. As iscas tivieram um tamanho padronizado e foram colocadas proximas
umas das outras.

Apos uma hora coletamos as amostras (isca e todos os individuos forrageando nelas),
colocamos em potes individuais, identificados com o local da isca (solo ou vegetagdo) e o tipo
de isca. Realizamos a identificagdo dos individuos ao menor nivel taxondmico possivel
utilizando estereomicroscopio. Reclasificamos as espécies por hierarquia de dominancia a partir
da proposta de Andersen (1995, 1997). Com base nesse critério, identificamos géneros em duas
classes segundo sua posi¢do na hierarquia de dominancia: dominantes (Dolichoderinae—
géneros: Dorymyrmex e Forelius) e subordinadas (Géneros: Camponotus, Linethipema,
Cephalotes, Pheidole e Solenopsis).

Analise de dados

Para obter nossa variavel de resposta, dividimos o nimero de individuos pelo niimero
de espécies para cada grupo funcional e por tipo do ambiente. As variaveis explicativas foram
as iscas e a hierarquia de dominancia. Para testar se ha diferenca entre as formigas dominantes

e subordinadas em preferéncia pelo recurso rico em C ou N, realisamos uma Andlise de
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Variancia (ANOVA) de dois fatores no pacote estatistico JMP (SAS 2002) tanto para o

ambiente solo como para o ambiente de vegetagao.

RESULTADOS

A espécie Dorymyrmex thoracicus foi a mais comumente registrada dentre as

dominantes (85,71%) e Camponotus crassus dentre as subordinadas (37%). Em geral,

encontramos mais taxons de individuos subordinados (6) do que dominantes (3) (Tabela 1),

sendo que D. thoracicus foi mais abundante no solo em relacdo a vegetacdo, enquanto C.

crassus esteve mais presente na vegetacao em relacao ao solo (Fig 1).

Tabela 1. Hierarquia de dominancia (HD) adaptada de Andersen (1995,1997) e localizagao,

solo (S) e vegetacdo (V), das morfoespécies registradas em areas do Parque Nacional do

Catimbau, PE.

Subfamilia Morfoespécie H:)g;::nldge ;‘;)e n HD adaptado  Localizacao
Camponotus crassus (Mayr,
o 1862) Subordinada Subordinada S,V
Formicinae Cephalotes sp. Subordinada Subordinada S,V
Linepithema s. Oportunista Subordinada S
Dorymyrmex spurius (Santschi,
1929) Oportunista Dominante S
Dolichoderinae Dorymyrmex thoracicus
(Gallardo) Oportunista Dominante S,V
Forelius sp. Dominante Dominante S,V
Pheidole sp.1 Generalista Subordinada S,V
Myrmicinae Pheidole sp.2 Generalista Subordinada S,V
Solenopsis sp. Especialista Subordinada S,V
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Figura 1. Proporcao dos individuos por morfoespécie relacionado a C e N em areas do Parque

Nacional do Catimbau, PE. Espécies dos géneros Dorymyrmex e Forelius foram consideradas

dominantes.
Tanto para o solo como para a vegetacdao, ndo houve diferencas entre o numero de

individuos por hierarquia de dominancia em relagdo ao tipo da isca (Tabela 2). No total, para o

recurso C a média do numero de individuos das espécies subordinadas foi trés vezes maior
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(4.3£3.9) que as espécies dominantes (1.4+3.06). Entretanto, para o recurso N a média das

dominantes foi quatro vezes maior (10.7+31.4) com respeito as subordinadas (2.7+4.5) (Fig 2).

Tabela 2. Resumo da ANOVA fatorial da relagdo entre o nimero de individuos por hierarquia

de dominancia em relagcdo com o tipo do habitat e o tipo da isca.

Habitat FV gl F p
Solo Isca 1 0.003 0.96
Hierarquia dominancia 1 4.111 0.05
Isca*Hierarquia
Dominancia 1 0.729 0.40
Vegetacdo Isca 1 0.195 0.66
Hierarquia dominancia 1 1.931 0.17
Isca*Hierarquia
Dominancia 1 1.786 0.19
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Figura 2. Numero de individuos e desvio padrdo por hierarquia de dominancia em relagdo ao

tipo do habitat e ao tipo da isca em areas do Parque Nacional do Catimbau, PE.

DISCUSSAO

Nossa hipotese ndo foi corroborada uma vez que ndo encontramos diferengas entre as
formigas dominantes e subordinadas em relacdo ao tipo de habitat e preferéncia pelo recurso
rico em C ou N. As espécies dominantes registradas (D. spurius, D. thoracicus e Forelius sp.)
foram encontradas em ambos habitats, com maior abundancia na vegetagao.

As colonias de formigas com acesso a carboidratos apresentam maior preferéncia por
recursos enriquecidos em proteina, em comparagdo com colonias carentes de carboidratos e
vice-versa (Ness et al. 2009). Neste estudo observou-se que D. thoracicus predominou nas iscas
proteicas colocadas na vegetacdo, e no solo preferiu ambos recursos. O que mostra que esta
espécie aproveita a disponibilidade do recurso embora este ndo seja limitante, o que poderia ser
considerado como um comportamento oportunista, concordando com a clasificacdo de
Andersen (1995, 1997).

Observamos que as formigas do género Solenopsis, apesar de serem consideradas
subordinadas, estiveram presentes de forma abundante no solo sobre o recurso proteico,
apresentando um comportamento que poderia ser considerado oportunista ou que representa
uma domindncia numérica e ndo comportamental neste habitat.

Para ambientes com escassez de recursos este ¢ um assunto relevante ja que o
comportamento de muitos grupos de organismos poderd ser diferencial entre regides como
forma de adaptagdo. Neste contexto, consideramos pertinente a revisdo da proposicdo de
Andersen (in press) do comportamento para os taxa locais uma vez que as comunidades de
espécies respondem de maneiras diferentes de acordo a fenomenos associados a partilha de

nicho, resiliéncia ou plasticidade fenotipica.
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RESUMO

As premissas da Teoria da Biogeografia de Ilhas sdo fundamentais para o entendimento da
estruturacao trofica nas comunidades, a qual depende do tamanho e conectividade do habitat.
Variagdes na proporcao de predadores e presas causam alteragdes na biomassa dentro dos niveis
troficos, mudando assim, a estrutura troéfica de uma comunidade em todos os seus niveis. Com
isso, objetivamos entender como os pressupostos dessa teoria se aplicam a estruturacao tréfica
de artropodes em bromélias Adechmea sp. (Bromeliaceae) da Caatinga. Para tal, testamos a
hipotese que o tamanho, a conectividade e a necromassa em manchas de bromélias determinam
a complexidade da estrutura trofica desse habitat, através da mensuragdo de variaveis como:
distancia minima entre bromélias (conectividade), tamanho focal e peso seco de necromassa.
Verificamos que quanto maior a conectividade maior sera a razao predador/presa e que essa
propor¢ao, nesse sistema de estudo, ¢ de quase 1:1. O tamanho corporal de alguns organismos
predadores pode influenciar na diregdo e forca da razao de biomassa entre predadores e presas.
Além disso, na Caatinga pode haver outras especificidades do ambiente que limitam interagdes
mais especializadas entre predadores e presas.

PALAVRAS-CHAVE: Biogeografia de ilhas, Bromeliaceac, Conectividade de habitat,
Necromassa, Tamanho de habitat
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INTRODUGAO

A Teoria do Equilibrio da Biogeografia de Ilhas define que o nimero de espécies em
uma ilha ¢ determinado por um balang¢o dindmico e continuo entre imigracao e extingao, sendo
esse fluxo controlado por caracteristicas de tamanho e isolamento da ilha (McArthur & Wilson
1963). As premissas dessa teoria sao fundamentais para o entendimento da estruturagao trofica
nas comunidades, a qual depende do tamanho do habitat. Por exemplo, habitats pequenos
possuem menor quantidade total de espécies, menos espécies por nivel trofico e, como
consequéncia, cadeias alimentares mais curtas (Petermann et al. 2015).

A entrada de energia necessaria para a manutengao da estrutura trofica das comunidades
nos ecossistemas ¢ determinada pelo grau de conectividade entre os habitats (Santos &
Guimaraes em prep.). Taylor et al. (1993) definem “conectividade” como aquelas propriedades
de um habitat que facilitam ou impedem os movimentos dos organismos ao longo dos ambientes
que contém recursos. Essa propriedade destaca a necessidade do movimento de agentes
biologicos entre habitats e determina o nimero de presas e predadores na estrutura tréfica.

Os membros dos diferentes niveis troficos dependem dos recursos oferecidos pelo
ambiente (Petermann et al. 2015). A heterogeneidade desses recursos em habitats grandes
subsidia um maior nimero de predadores e presas e, portanto, maior biomassa no sistema
(Losos & Ricklefs 2010). Isso pode ser um indicador de mudangas na estrutura e funcionamento
das redes alimentares em relagdo a riqueza e abundancia de espécies (Petermann et al. 2015).
Quando ocorrem variagdes na propor¢ao de predadores e presas, a biomassa dentro dos niveis
troficos pode ser alterada, mudando assim, a estrutura trofica de uma comunidade em todos os
seus niveis.

Os efeitos do tamanho e conectividade de habitats em comunidades multitroficas tém
sido bastante investigados em ilhas, lagos e manchas de vegetacdo (Petermann et al. 2015).

Plantas armazenadoras de agua como Bromélias, formam sitios propicios ao estabelecimento

147



de um conjunto de espécies de artropodes e vertebrados. Tendo em vista que esses sistemas
ainda sdo pouco conhecidos, objetivamos entender como a Teoria da Biogeografia de Ilhas se
aplica a estruturagdo trofica de artrépodes em bromélias da Caatinga. Para tal, testamos a
hipotese que o tamanho, a conectividade e a necromassa em manchas de bromélias determinam

a complexidade da estrutura trofica desse habitat.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Realizamos o estudo na “Trilha do Camelo”, situada no Parque Nacional do Catimbau
(PARNA Catimbau) (59°31° S 37°15°W), Pernambuco, Brasil. O solo da regido ¢ classificado
como regossolo quartzarénico de granulagao grosseira. O clima ¢ do tipo tropical semiarido,
com temperatura anual média de 23 °C. A precipitacao anual oscila entre 650 a 1100 mm, com
grande irregularidade no regime interanual (Andrade & Lins 1964). A vegetacdo varia de
caatinga arbdrea, com espécies ndo espinhosas, até¢ arbustiva com predominio das espécies
espinhosas, caracteristica peculiar de ambientes xéricos (Andrade et al. 2004).
Coleta de dados

Amostramos dez individuos de Aechmea sp. (Bromeliaceae) localizados em manchas
de diferentes tamanhos e considerando uma distancia minima de dez metros entre eles. Em cada
mancha, nosso individuo focal foi & bromélia central, a partir da qual medimos a distancia até
as trés bromélias mais proximas e, consideramos a média das distancias como uma medida de
conectividade. Em seguida, medimos o diametro da mancha (tamanho de habitat total) e, em
cada bromélia focal, o comprimento de uma das folhas da segunda roseta para estimarmos o
tamanho do habitat focal. Na bromélia focal de cada mancha, vistoriamos todas as folhas em
busca dos artropodes, os quais coletamos e fixamos em alcool a 70% de concentracdo. Além

dos artropodes, coletamos a necromassa vegetal presente nas bainhas das bromélias.
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Consideramos os herbivoros e os detritivoros como presas € os consumidores como
predadores, nao importando o nivel tréfico do predador. No laboratdrio, pesamos a necromassa
em balanca de precisdo, apos secarmos por 2 horas a 50 °C. Em paralelo, medimos o
comprimento corporal (em mm) de cada organismo da fauna coletada, desconsiderando
apéndices bucais e abdominais, para estimativa da sua biomassa através da seguinte equacao:

W=a.L?

Onde a (0.0397) e b (2.393) sdo constantes e L representa o comprimento corporal dos
artropodes.
Analise de dados

Para testar a hipotese que tamanho, conectividade e necromassa da mancha de bromélias
determinam a complexidade da estrutura trofica, realizamos uma regressao linear multipla. As
variaveis independentes foram o didmetro da mancha, a conectividade, o namero de folhas, o
comprimento de folha e a necromassa, ¢ a razdo predador/presa (PD/PR) foi a varidvel
dependente. As premissas de normalidade e homogeneidade das variancias ndo foram
atendidas, logo, realizamos a transformagdao dos dados em Logl0. Excluimos a varidvel
diametro da mancha (independente) por ela apresentar colinearidade com a variavel
conectividade. Realizamos todas as analises no ambiente computacional R 3.2.0 (Core Team

2015).

RESULTADOS

Identificamos individuos de 10 tdxons diferentes: 11 aranhas, um escorpido, duas
centopeias e duas formigas, os quais classificamos como predadores, e 22 baratas, cinco cupins,
um grilo, um piolho de cobra, dois besouros e 13 larvas em geral, os quais classificamos como

presas. Em adig¢ao, proporcionalmente, a razao de biomassa de predadores e presas foi de 0.87.
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Das varidveis analisadas (Tabela 1), a unica que respondeu a razdo de biomassa
predador/presa entre as bromélias foi a conectividade entre a bromélia focal e as outras
pertencentes & mesma mancha (R? = 0.37, gl = 6, p = 0.034), ou seja, quanto maior a

conectividade maior a razao predador/presa (Fig. 1).

Tabela 1. Média e Erro Padrao (EP) para o conjunto de variaveis independentes analisadas nas

manchas de bromélias na Trilha do Camelo, Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco,

Brasil.
Diametro Conectividade N° Folhas Comprimento foliar Necromassa
Média 129.9 119.433 13 49.6 8.731
EP 31.38 37.76 1.229 2.31 2.526
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Figura 1. Relagdo entre a conectividade e a razao predador/presa da comunidade de artrépodes
em bromélias estudadas na Trilha do Camelo, Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco,

Brasil.
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DISCUSSAO

Nas dez bromélias analisadas, encontramos 16 predadores, dos quais, as aranhas foram
as mais numerosas €, 44 presas, com as baratas sendo as mais abundantes. A unica variavel que
explicou a variacdo na razdo predador/presa foi a conectividade entre as bromélias,
corroborando parcialmente a hipdtese proposta.

As bromélias com maior conectividade apresentaram maior razao de biomassa predador
e presa, o que sugere um maior fluxo de organismos entre os habitats. Esse sistema de estudo ¢
relativamente simples quando comparado a outros, contudo ¢ de suma importincia a
manutengao da biodiversidade local, visto que encontramos diversos grupos taxondmicos. A
proporcao de biomassa, aproximadamente 1:1, pode indicar que os predadores ali presentes
estao forrageando em outros ambientes, pois de acordo com os modelos classicos de piramide
trofica, esse sistema nao sustentaria a fauna desses predadores. Em adic¢do, o organismo mais
encontrado foi um detritivoro (barata), que ¢ fundamental no processo de ciclagem de nutrientes
(Begon et al. 2005).

A presenca de predadores com grande tamanho corporal em um pool regional de
espécies pode alterar a relagdo entre tamanho do habitat e estrutura tréfica (Petermann et al.
2015). Assim, a presenga do escorpido e de algumas aranhas de maior porte aumentou a
amplitude da variagao na biomassa de predadores, sendo as espécies de menor tamanho as mais
susceptiveis as flutuagcdes ambientais (Srivastava 2008).

Com relacdo a necromassa encontrada nesta estrutura tréfica, a mesma foi menor que a
esperada, visto que essa deveria ser maior que a biomassa de presas. Isso pode estar ligado ao
grande niamero de detritivoros, como baratas e piolhos de cobra. Assim, a estrutura trofica dessa
comunidade pode estar arranjada de forma similar aquelas encontradas em ambientes marinhos.

Através da andlise das estruturas tréficas encontradas nas dez bromélias verificamos que

a conectividade das plantas possui um acentuado efeito na propor¢do de biomassa entre
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predador e presa. No entanto, o tamanho corporal de alguns artrépodes predadores com alta
mobilidade, encontrados nesse pool regional, pode influenciar a direcdo e for¢a da razdo de

biomassa entre predadores e presas.
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RESUMO

Uma populagdo ¢ composta por individuos de uma mesma espécie que apresentam uma
necessidade semelhante de recursos para sobreviver, crescer e se reproduzir. A disponibilidade
de recursos pode determinar padrdes de distribuicdo da populagdo. Para animais com
comportamento social, como os cupins, a competicao intraespecifica pode alterar a estabilidade
da colonia. Nossa hipotese propde que a competigao estabelecerd a distribui¢do espacial dos
cupinzeiros. Estabelecemos uma area de 300 m? onde todos os cupinzeiros ativos foram
amostrados e tiveram altura e perimetro medidos para posterior calculo do volume. Para avaliar
a distancia entre os cupins na area amostrada aplicamos o método da distancia euclidiana; para
a frequéncia dos cupinzeiros o método de aproximacao quadratica e a frequéncia esperada de
cupinzeiros foi gerada pela distribui¢do de Poisson para posterior andlise de qui-quadrado. Na
area estudada, foram amostrados 37 cupinzeiros ativos com distribui¢cdo aleatoria, ndo havendo
relagdo entre o tamanho do ninho e a distribuicao espacial. A partir disso, sugerimos que a
competi¢ao nao ¢ o fator determinante na distribuicdo da populacdo estudada. Portanto, a
estocasticidade pode estar atuando. Diversos fatores influenciam na distribuicao da populagdo
de cupins na Caatinga, seus entendimentos podem auxiliar na compreensao do papel dessas
populacdes nos processos ecossistémicos, bem como a sua distribuicao.

PALAVRAS-CHAVE: Cupinzeiros, Competi¢ao, Parque Nacional do Catimbau, Populagdo

154



INTRODUGAO

Uma populagdo, em uma simples interpretacao, ¢ composta por individuos de uma
mesma espécie que apresentam uma necessidade semelhante de recursos para sobreviver,
crescer e se reproduzir. Entretanto, o crescimento pode gerar uma redugao na disponibilidade
de recursos para os individuos, causando consequéncias tanto na distribui¢ao espacial da
populagdo, quanto na preferéncia por um determinado habitat e podendo interferir até nas taxas
de crescimento populacional (Begon et al. 2006; Ricklefs 2003).

Em geral, a populacdo ocorre em habitats adequados a sua biologia e diversos fatores,
como competicao, patdgenos e barreiras de dispersao, também influenciam na extensao dessa
distribuicao (Ricklefs 2003). Para entender esses padroes de distribui¢do devemos,
inicialmente, identificar a escala na qual se trabalhara. Ela pode ser macro, meso e micro. Neste
caso, trés padrdes sdo utilizados para classificar a distribui¢ao espacial das espécies numa escala
micro: (1) agrupado, quando os individuos apresentam uma tendéncia a formar grupos; (2)
aleatorio, sem tendéncia a agregacdo e sem dependéncia de distancia em uma area; e por fim,
(3) homogéneo, quando os individuos apresentam uma distancia minima entre si e seus vizinhos
(Odum 1988; Ricklefs 2003).

Quando dois ou mais individuos da mesma espécie competem pelo mesmo recurso,
como alimento e espago, ocorre a competi¢ao intraespecifica. Para animais com comportamento
social, como formigas e cupins, essa competi¢do pode alterar a estabilidade da colonia
modificando, por exemplo, as areas de forrageamento e reduzindo o tamanho da colonia (Parr
& Gibb 2010). Os cupins podem viver em galerias, dentro de troncos ou no solo, contribuindo
para o funcionamento do ecossistema (Wilson 1980). Eles alteram caracteristicas fisicas e
quimicas do solo facilitando o crescimento de plantas através da construcao dos cupinzeiros e
dos tineis de forrageamento. Além desse efeito, participam ativamente do ciclo do carbono

auxiliando na reincorpora¢ao do mesmo na atmosfera (DeSouza et al. 2012). O comportamento
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social de cupins, de viver em coldnias, implica que os individuos que saem em busca de
alimento precisam voltar para o cupinzeiro devido ao risco de predagao e a disponibilidade de
alimentos que regulam a atividade dos individuos (DeSouza et al. 2012). Diante do exposto,
nossa hipdtese propde que a competicao estabelecera a distribuicdo espacial dos cupinzeiros.

Esperamos que quanto maior o cupinzeiro, maior a distancia entre eles.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Serrinha, situada no Parque Nacional do Catimbau, localizado
na zona de transi¢ao entre o agreste e o sertdo pernambucano e apresenta clima semiarido com
temperatura média anual de 23 °C (IBAMA 2005). As médias pluviométricas anuais variam
entre 650 a 1100 mm, com grande irregularidade no regime interanual (Andrade & Lins 1964).
A fisionomia vegetacional forma um mosaico de acordo com o tipo de solo e umidade, variando
de caatinga arbdrea a arbustiva com predominio das espécies espinhosas, caracteristica peculiar
de ambientes xéricos (Andrade et al. 2004).
Delineamento amostral

Estabelecemos uma area de 300 m? onde todos os cupinzeiros ativos foram amostrados
e tiveram altura e perimetro medidos, para posterior calculo do volume: V= (4/3) nt (r.h/2) (r =
raio; h = altura). A partir de um eixo de 60 m (eixo norte-sul) e um de 50 m (eixo Leste-Oeste)
foi estabelecida a coordenada na érea para cada cupinzeiro.
Analise de dados

Para avaliar a distancia entre os cupins na area amostrada aplicamos o método da
distancia euclidiana e a partir disso foi gerada uma matriz de distdncia para todos os pares
possiveis. Posteriormente, aplicamos o método de aproximacao quadratica que dividiu a area

em 100 quadrados para mostrar a frequéncia dos cupinzeiros em cada um desses. A frequéncia
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esperada de cupinzeiros em cada quadrado foi gerada pela distribui¢do de Poisson a partir da
frequéncia observada. Por fim, para avaliar a frequéncia de cupinzeiros observada com a
esperada aplicamos o teste de qui-quadrado. As andlises foram conduzidas utilizando o

ambiente computacional R, versdo 2.15.0 (R Development Core Team 2012).

RESULTADOS

Foram amostrados 37 cupinzeiros ativos na area ¢ o volume médio dos mesmos foi de
1728.,35 + 897,28 cm?, com valores minimos de 24,6 cm® e maximos de 3706 cm®. Através do
método da distancia euclidiana foi observado que nao houve um padrdo nas distancias entre as

colonias de cupins (Fig. 1).
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Figura 1. Distribuicao das distancias entre os cupinzeiros e todos os pares possiveis no Parque

Nacional do Catimbau, Brasil.

A partir do método de aproximagao quadratica foi gerado um grid com 100 quadrados
e a partir disso a distribui¢do espacial dos cupins na area de estudo (Fig.2). Com isso, foram
gerados os valores esperados para a distribui¢ao através do teste de Poisson (Fig. 2) e por fim,

estes valores ndo diferiram significativamente do esperado (X-squared = 2,5; gl = 1; p=0,47).
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Figura 2. Distribui¢do espacial de cupinzeiros a partir do método de distribui¢ao quadratica no

Parque Nacional do Catimbau.
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Figura 3. Numero de cupinzeiro distribuidos nos 100 quadrados gerados pelo método de

aproximacao quadratica no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.
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Com base na distancia euclidiana e no resultado gerado pelo método de aproximacao
quadratica, ficou evidente que na escala estudada a distribui¢ao espacial dos cupins se apresenta

de maneira aleatoria.

DISCUSSAO

Os resultados do nosso estudo sugerem que ndo deve estar ocorrendo competicdo por
recurso ao ponto de estabelecer uma distribuicdo espacial uniforme dos cupinzeiros; de acordo
com o fato de ndo haver relagdo entre o tamanho do ninho ¢ a distancia entre eles. Portanto, a
competi¢ao ndo parece ser um fator limitante na populagao estudada e a estocasticidade pode
estar atuando (Ricklefs 2003). Isso € raro, porém acontece quando o ambiente ¢ uniforme e nao
ha tendéncia para agregacao (Odum 1988). Neste caso, a area pode estar apresentando uma
homogeneidade na distribuicao das espécies vegetais gerando um processo nao seletivo pelos
individuos (Ludwig & Reynolds 1988). A area estudada apresenta-se em estagio de regeneragao
intermediario e, portanto, ha uma grande quantidade de necromassa no solo, fonte de
alimentacdo dos cupins.

Se pensarmos em uma escala maior, a distribui¢do espacial dos cupins, provavelmente,
serd agrupada, visto que a Caatinga se apresenta como um ecossistema bastante heterogéneo e
com historico de perturbagdes antropicas cronicas e areas em diferentes estagios de regeneracao
(Castelletti et al. 2003). Isso poderia influenciar na distribui¢ao de necromassa no solo e limitar
a ocorréncia das populagdes em diferentes habitats na Caatinga.

Como direcionamentos futuros, novos estudos poderiam avaliar diversos fatores que
influenciam na distribuicao da populagao de cupins na Caatinga, tais como suas relagdes com
diferentes areas em processo de regeneragao, composi¢ao de espécies vegetais, necromassa do
solo e tipos de solo. Com essas abordagens poderemos compreender melhor o papel dessas

populagdes nos processos ecossistémicos, bem como a sua distribuigao.
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RESUMO

Compreender como a diversidade biologica nas escalas alfa, beta e gama estdo distribuidas e
estruturadas em um ambiente ¢ de grande importancia, especialmente em regides marcadas pela
heterogeneidade de habitats e pressdes antrdpicas como a Caatinga. Avaliamos a diversidade
beta de plantas lenhosas em areas com diferentes disponibilidades hidricas no interior do Parque
Nacional do Catimbau. Testamos a hipdtese de que hd maior diversidade em &areas mais
restritivas (secas), devido a grande adaptacdo das espécies da Caatinga a seca. Amostramos
todas as plantas lenhosas acima de um metro de altura em 10 parcelas, divididas igualmente em
areas menos e mais restritivas quanto aos recursos hidricos. Identificamos 38 morfoespécies,
25 na area mais huimida e 22 na area seca, sendo nove comuns as duas areas. O ambiente mais
restritivo apresentou maior diversidade alfa média que o ambiente menos restritivo, mas as
diversidades beta e gama foram maiores na drea com menor restri¢ao hidrica, onde as espécies
raras tiveram maior peso na diferenciagdo das comunidades. No entanto, os resultados
encontrados indicam que a Caatinga segue o padrao de outros ambientes, onde areas mais
restritivas em termos de recursos apresentam menor diversidade beta. Dois fatores podem estar
interagindo para a dissimilaridade: limitagdo de dispersao e filtro ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Dispersao de espécies, Diversidade biologica, Estruturagdo de
comunidades, Floresta seca, Restricdo ambiental
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INTRODUCAO

Diferentes mecanismos influenciam na estruturagdo da diversidade biologica. No longo
prazo, processos evolutivos atuam na diferenciagdo das espécies em diferentes localidades. Em
uma escala de tempo mais restrita, os principais mecanismos que influenciam na diferenciacao
das comunidades locais sdo a disponibilidade de recursos e as condi¢des ambientais (filtro
ambiental), interagdes bioticas e o limite de dispersao das espécies (Morin 2011; De Céceres et
al. 2012). Compreender como esses mecanismos interagem para estruturar a diversidade
biologica ¢ de grande importancia, especialmente para embasar acdes de recuperagdo ou
conservagdo ambiental (Magurran & McGill 2011; Morin 2011).

A diversidade bioldgica de uma regido pode ser avaliada em trés escalas: alfa (a), beta
(B) e gama (y). Alfa representa a diversidade bioldgica de um local ou habitat especifico no
interior da area maior, enquanto a diversidade do conjunto desses habitats ¢ chamada de gama.
Como existem varia¢des nas condi¢des ambientais, na disponibilidade de recursos entre os
habitats, e limitacdo a dispersdo entre eles, a composi¢cdo de espécies tende a ser diferente
(Buckland et al. 2011; Morin 2011), e esta diferenga ¢ expressa pela diversidade beta. Assim,
quanto maior a diversidade beta, maior pode ser a heterogeneidade ambiental ou maior a
limitagdo a dispersdo entre os habitats locais.

A relacdao entre as trés escalas de diversidade pode ser expressa através de uma
abordagem multiplicativa, onde a diversidade beta ¢ igual a razdo entre as diversidades gama e
alfa (Jost 2007). A nogao multiplicativa da diversidade bioldgica trata, portanto, a diversidade
beta ndo s6 como a diferenca na composicao floristica entre localidades, mas permite inferir
sobre o numero efetivo de comunidades distintas que existem na area avaliada. Abordagens
recentes também possibilitam definir o perfil da diversidade beta, e assim compreender como

a abundancia relativa das espécies influencia na sua formagado (Chao et al. 2014).
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Identificar o perfil da diversidade beta ¢ especialmente importante em regides com
diferente disponibilidade de recursos, pois estes influenciam o crescimento populacional e as
interagdes entre as espécies, determinando a composi¢do de uma comunidade (De Céceres et
al. 2012). Assim, quanto maior a disponibilidade de um recurso limitante, menor sera a
competicao entre as espécies € maior a coexisténcia entre elas (Ricklefs 2003), elevando a
diversidade alfa de uma dada area. Por outro lado, se este recurso ¢ distribuido espacialmente
de forma desigual e as espécies possuem limitagdes de dispersdo para alcanga-los, temos maior
diferenciagdo entre comunidades e, portanto, maior diversidade beta.

Entretanto, alguns ambientes sdo naturalmente restritivos a ocorréncia de certas espécies
e as florestas tropicais secas como a Caatinga sdo um exemplo. Neste ecossistema, a aridez
sazonal ¢ marcante, devido a um longo periodo quente e seco anual, funcionando como semi-
desertos durante as secas mais longas (Ab’Saber 2003). Esses longos periodos secos
determinam a estruturacdo das comunidades vegetais, mantendo apenas as espécies mais
adaptadas ao estresse hidrico sazonal em grande parte do ecossistema. A Caatinga também
apresenta uma varia¢do nas condi¢des climaticas e orograficas em escala regional, que, em
conjunto com a variagdo na geomorfologia e no solo, propiciam um mosaico de tipos
vegetacionais (Sampaio 1995). Este mosaico inclui matas secas ou “brancas”, distribuidas
amplamente, e dreas menos restritivas quanto a disponibilidade de dgua e que permanecem
verdes por maior periodo, mas com distribui¢ao pontual, principalmente as proximas ao sopé
de pareddes rochosos. Assim, ¢ razoavel esperar uma diferente composicao de espécies entre
essas areas, com maior diversidade beta nas areas mais secas devido a adaptagdo da vegetacdo
a essa condi¢ao mais restritiva € amplamente distribuida no ecossistema.

Pouco se sabe sobre a diferenga na diversidade entre as dreas mais secas (restritivas) e
verdes (menos restritivas) da Caatinga, especialmente quanto a diversidade beta. No entanto,

diante da alta adaptabilidade das espécies vegetais ao estresse hidrico da Caatinga, como um
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todo, e considerando o principio das comunidades controladas por dominancia, onde as

3

melhores competidoras seriam as “vencedoras” no ambiente com condi¢des diferenciadas
(Begon 2006), nos questionamos se o ecossistema da Caatinga seguiria o mesmo padrao de
distribui¢do da diversidade beta que ambientes mais favoraveis, como as florestas tropicais
umidas. Nossa hipotese € que o ambiente com maior disponibilidade hidrica sera dominado
pelas melhores competidoras, tornando este ambiente mais homogéneo e, portanto, com menor
diversidade beta em relagdo a matriz, onde as espécies mais adaptadas ao estresse hidrico

permaneceriam. Além disso, esperamos que quanto maior a distancia entre estes ambientes,

maior sera a dissimilaridade de espécies entre eles.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Realizamos o estudo no Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, na regiao
da Serra Branca. O clima predominante na regiao ¢ o semiarido do tipo Bsh, com transi¢ao para
o tropical chuvoso, do tipo As’ segundo escala de Koppen. A precipitagao pluviométrica anual
varia na regido de 650 a 1100 mm, com grande irregularidade no regime interanual e a
temperatura média anual oscila em torno dos 23 °C, com minima de 21 e maxima de 25 °C
(SNE 2002).

Amostramos duas areas: uma com menor disponibilidade hidrica, localizada ao longo
da trilha que dé acesso ao paredao da Serra Branca, entre as coordenadas geograficas §°33°15”S
€37°14°04”0 e 8°33°13”S € 37°14°08”0. E outra com maior disponibilidade hidrica, localizada
no sopé do mesmo pareddo, entre as coordenadas geograficas 8°33°18”S e 37°14°14”0 e
8°33°24”S e 37°14°1470.

A area da trilha se caracteriza por ter vegetacdo mais seca e esparsa, sendo considerada

por nés como uma area mais restritiva ao desenvolvimento vegetal. Enquanto que no sopé do
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pareddo a vegetagdo ¢ mais verde e densa, contendo arvores mais altas e alguns elementos de
floresta imida, como ervas do género Anthurium (Aracea), e assim foi considerada como uma
area menos restritiva.
Desenho amostral

Estabelecemos 10 parcelas com dimensdes de 5 m x 10 m, sendo cinco na trilha (area
restritiva) e cinco no sopé do pareddo da Serra Branca (4rea menos restritiva). Amostramos
todas as plantas lenhosas com mais de 1 m de altura em cada parcela, e em seguida separamos
os individuos por morfoespécie anotando a abundancia de cada uma. Registramos as
coordenadas geograficas de cada parcela para aferir a distancia entre elas.
Analise de dados

Construimos uma matriz de similaridade de Bray-Curtis baseada na abundancia das
morfoespécies em cada area. A partir desta matriz, usamos um escalonamento multidimensional
nao métrico (nMDS) para ilustrar a separagdo entre as duas comunidades. Calculamos o perfil
da diversidade das comunidades nas escalas alfa, beta e gama usando o método dos numeros
de Hill (Jost et al. 2007) para as ordens “q=0; 1 e 2” através do pacote “Divpart” do software
R (R development Core Team 2008). Por tltimo, para testar a relagdo entre a composicao

floristica e a distancia geografica das comunidades amostradas, fizemos um teste de Mantel.

RESULTADOS

Amostramos 224 individuos de 38 morfoespécies, com 25 ocorrendo na area menos
restritiva (sopé do paredao) e 22 na area mais restritiva (trilha), sendo nove espécies comuns as
duas areas. As duas espécies mais abundantes foram Trischidium molle, com 26 registros (24
no sop¢ do paredao e dois ao longo da trilha) e Byrsonima gardneriana, com 23 registros (15
na trilha e oito no sopé do pareddo). As areas se mostraram diferentes em composi¢ao de

espécies (Fig. 1).
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Figura 1. Ordenagao da comunidade de plantas lenhosas da Serra Branca, Parque Nacional do
Catimbau-PE. Triangulos representam a area restritiva (trilha) e circulos representam a area

menos restritiva (sopé do paredao).

O ambiente restritivo apresentou diversidade alfa média maior que o ambiente menos
restritivo. As espécies comuns e abundantes contribuiram mais equitativamente para a
diversidade alfa média das areas amostradas no ambiente restritivo, enquanto que no menos
restritivo, as espécies raras sdo as que apresentaram maior peso para a diversidade alfa (Fig.
2a). A diversidade gama ¢ similar entre as areas, com 25 espécies para a drea menos restritiva
e 22 para a restritiva. As espécies raras contribuem mais para a diversidade gama no ambiente
menos restritivo em comparacao com o restritivo (Fig. 2b). A diversidade beta foi maior no
ambiente menos restritivo, variando de 1,8 a 2,5 comunidades efetivas, enquanto que no mais
restritivo variou de 1,54 a 2,15. Entretanto, a variagao entre as ordens de diversidade foi similar

em ambas as areas (Fig. 3).

167



30 ~

—#— Menos restritivo  =#= restritivo
25
b
).
w20
Q
I3)
-0
o
& 15 - s
[
o
“ fiq a) ‘\‘\\j
5 - g
o L} 1 T
q0 q1 q2
Ordem de diversidade

Figura 2. Perfil da diversidade alfa (a) e gama (b) em ambientes com diferentes restricdes de

recurso hidrico no Parque Nacional do Catimbau-PE.
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Figura 3. Perfil da diversidade beta em ambientes com diferentes restricdes de recurso hidrico

no Parque Nacional do Catimbau-PE.
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Nao encontramos relacdo entre a distdncia e a dissimilaridade de espécies entre as
parcelas de cada area de estudo. Entretanto, a correlagdo ¢ significativa quando comparamos as

parcelas entre as areas restritivas € menos restritivas (Tabela 1).

Tabela 1. Relacdo entre a matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis e a matriz de distancia entre

as areas estudadas no Parque Nacional do Catimbau - PE.

Ambiente Rho p
Menos restritivo -0,40 0,9
Restritivo -0,47 0,9

Todas as parcelas juntas 0,63 0,004

DISCUSSAO

Os resultados encontrados nao corroboraram nossa hipotese principal, de que as areas
menos restritivas apresentariam menor diversidade beta. No entanto, corroboramos a hipotese
de que quanto maior a distancia entre as comunidades estudadas maior a dissimilaridade entre
elas, sugerindo que a limitacdo da dispersao das espécies pode ser um fator estruturador da
comunidade vegetal na escala estudada.

Apesar do maior nimero médio de espécies entre as parcelas da area mais restritiva
(maior diversidade alfa), a 4rea seca ¢ mais homogénea na composi¢ao das comunidades locais.
A maior similaridade das espécies entre as parcelas estudadas na area seca explica a menor
diversidade beta e gama em relacao a area imida.

O perfil da diversidade beta ¢ similar para as duas comunidades estudadas. A
contribuicao das espécies raras, comuns e¢ abundantes para a estruturagao da diversidade beta

também ¢ proporcionalmente igual nos dois ambientes, diferindo apenas em termos de
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magnitude, sendo sempre maior no ambiente menos restritivo. Em ambos os ambientes
estudados as espécies raras tiveram maior peso na composicdo da diversidade beta. Esse
resultado corrobora com o padrdo geral de estruturacdo das comunidades bioldgicas, onde
poucas espécies possuem maior abundancia relativa e muitas espécies sao raras (Ricklefs 2003).

As duas areas apresentam dissimilaridade de espécies, que pode ser explicada pela
limitagcdo de dispersdo entre as areas. Apesar da escala local do trabalho, algumas espécies
podem nado ter obtido sucesso em colonizar as areas mais distantes e restritivas, devido a
barreiras ou mesmo falha na dispersdo de sementes (Calderén-Patrén 2012; De Céceres et al.
2012), ficando restritas ao ambiente mais umido. Essa limitacdo pode criar aglomeragdes
distintas de espécies mesmo em areas sem variagdes ambientais, e tem sido indicada como um
fator preponderante na diversidade beta de florestas tropicais, especialmente aquelas com maior
numero de espécies raras (De Caceres et al. 2012; Myers 2013).

No entanto, a a¢do do filtro ambiental ndo deve ser totalmente descartada, uma vez que
algumas espécies podem ter alcancado o ambiente mais restritivo, mas ndo conseguiram se
estabelecer nele devido as condi¢des ambientais ou a disponibilidade de recursos. Desta forma,
os dois efeitos podem estar atuando simultaneamente para a diferenciagdo das comunidades
estudadas (Anderson et al. 2011 apud Céceres et al. 2012).

Nossos resultados, aliados ao fato de as areas menos restritivas ocorrerem em menor
propor¢ao que as areas secas, possuem implicagdes para 0 manejo € conservacao no interior do
Parque Nacional do Catimbau. Entre eles, recomenda-se a inclusdo destas areas em zonas de
maior protecdo no zoneamento do Parque, e a priorizagao delas para acdes de redugdo dos
impactos antrépicos, como o uso para agricultura ou pastagem natural para os bodes pelos
moradores locais. Ressalta-se também a importancia de avaliar se ha dissimilaridade de
espécies entre os habitats imidos do Parque. Caso isso ocorra, a selecdo de multiplas areas

umidas como zonas de maior prote¢do sera necessaria para garantir a conservagao da
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diversidade beta e gama apresentada por essas areas (Baselga 2010). Alguns estudos adicionais
podem ser realizados para melhor compreensdo da distribui¢do da diversidade em ambientes
mais e menos restritivos no interior do Parque e na Caatinga. Entre eles, sugerimos relacionar
as comunidades locais com outros fatores ambientais, como os tipos de solo e comparar areas

com diferentes niveis de pressdes antrdopicas.
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RESUMO

Formigas sdo organismos eussociais, caracterizados por dividir tarefas entre membros de um
mesmo grupo. Uma destas fungdes € a defesa do ninho, a qual pode ser explicada pelo efeito
do proprietario, com defesa mais eficiente nas imediacdes do ninho do que em locais mais
distantes dele. Neste sentido, testamos se o efeito do proprietario existe para duas espécies de
formigas, avaliando o tempo de detecg¢ao e subjugacao em duas distancias a partir do ninho.
Para examinar a eficiéncia do ataque de Dorymyrmex thoracicus (dominante) e Dinoponera
quadriceps (especialista) foram amostrados nove ninhos de cada espécie. Em cada ninho, foram
dispostos dois tratamentos (ninho e controle) com iscas de cupim. Nossos resultados ndo
corroboraram a hipotese do efeito do proprietério, visto que ndo houve diferenga na prote¢ao
proxima e distante do ninho. Isso pode ter ocorrido por trés motivos: (1) o efeito do proprietario
¢ inexistente; (2) as formigas estavam forrageando, ndo protegendo o ninho ou (3) a area de
protecao do ninho ¢ maior do que a estudada. Os resultados obtidos e as novas hipdteses
sugeridas podem gerar subsidios para outros estudos que visem responder sobre o efeito do
proprietario e o comportamento de formigas, sobretudo na Caatinga.

PALAVRAS-CHAVE: Agressividade, Dinoponera quadriceps, Dorymyrmex thoracicus,
Recrutamento, Ownership
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INTRODUGAO

A eussociabilidade ¢ definida de acordo com trés caracteristicas basicas, a cooperagao
entre membros da coldnia com juvenis, a divisao reprodutiva de tarefas e sobreposi¢do de pelo
menos duas geragdes colaborando simultaneamente na divisao de trabalho (Wilson 1980). Dos
grupos de organismos eussociais, podemos citar abelhas, termitas e formigas (Wilson 1980).
As tultimas sdao as mais abundantes, diversas e ecologicamente dominantes do planeta (Bourke
1997, Beattie & Hughes 2002), sendo esse um dos principais fatores responsaveis pelo sucesso
do grupo, com o espectro de vantagens indo desde a aquisi¢ao eficiente de comida até a protecao
do ninho contra-ataques (Steiner et al. 2010). As estratégias de defesa se estendem desde odor
uniforme da colonia, para distingdo entre membros e invasores, até mecanismos de
comunicagao entre individuos para facilitagdo de recrutamento diante de ameaga (Steiner et al.
2010).

O comportamento defensivo pode variar dependendo do grupo funcional. Andersen
(1997), em uma proposta de classificacao funcional, separou as formigas em varios grupos e
dois deles sao notavelmente opostos: as formigas dominantes, com espécies mais abundantes,
extremamente ativas e agressivas e, as formigas predadoras especialistas, que possuem grande
tamanho corporal, colonias com poucos individuos e pouca interagdo com outras formigas
devido a sua dieta especializada. Espécies do grupo Dolichoderinae sao bons representantes do
grupo de dominantes, enquanto a familia Ponerinae € caracterizada por ser, em sua maior parte,
formada por predadores especialistas (Andersen 1997).

O comportamento das formigas, de defesa do ninho ou de algum recurso, ¢ definido
como o efeito do proprietario (Way 1963). Esse comportamento defensivo pode desempenhar
um beneficio direto, protegendo as proximidades dos ninhos, mas também um beneficio
indireto para espécies vegetais. Isso fica evidente quando as formigas inibem a presenca de

granivoros, diminuindo a predacdo de sementes depositadas ao redor dos ninhos e,
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consequentemente, aumentando a chance de recrutamento das espécies depositadas no solo
(Lobo et al. 2011). Sendo assim, nos propomos a testar se o efeito do proprietario existe para
duas espécies distintas de formigas, avaliando o tempo de deteccdo e subjugacdo em duas
distancias a partir do ninho. Sugerimos que esse comportamento ocorrera para as duas espécies,

contudo, formigas dominantes terdo maior eficacia do que formigas especialistas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), localizado
entre as coordenadas 8°24°00” e 8°36°35” S e 37°09°30” e 37°14°40” W e pertencente aos
municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim. O clima ¢ semidrido estacional, com
precipitacdo de 250 a 1000 mm/ano, temperatura média anual de 24 a 26 °C e altitudes de 600
a 1000 m (MMA, 2003). O parque abriga uma vegetagdao de caatinga com fisionomias que
variam de vegetacao herbacea até arborea, assim como assentamentos rurais que desenvolvem
atividades de agricultura e criagdo de caprinos (Prado 2003). Especificamente, utilizamos o sitio
do Seu Jaco como unidade experimental, localizada em uma area préxima a Pedra do Cachorro
(8°34°13” S e 37°14°44” W), que possui vegetacdo arbustiva arbdrea espagada com solo
arenoso.
Desenho experimental

Coletamos cupins de duas espécies, presentes no solo e em troncos, para oferecé-los
como presas para as formigas. Posteriormente, percorremos uma trilha e selecionamos 18
ninhos, sendo nove de Dinoponera quadriceps e outros nove de Dorymyrmex thoracicus.
Medimos o didmetro maior dos ninhos e esse foi utilizado como medida para o estabelecimento
da area controle, a qual foi estabelecida da borda do ninho para fora da 4rea do mesmo.

Utilizamos a entrada do ninho como tratamento. Colamos cinco cupins vivos na borda de um
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quarto de folha A4 (15 x 10 cm) para servirem como modelo de um possivel invasor dos ninhos
de formigas.

Avaliamos tanto no controle quanto no tratamento o comportamento de inspec¢do (agdo
da formiga tocar o cupim com suas antenas para reconhecimento da presa) e o comportamento
de subjugamento (quando a formiga mata ou retira o cupim do lugar). Para isto, as iscas foram
posicionadas em dois tratamentos: (1) borda do ninho; (2) controle, posicionada distante da
borda, especificamente apds o equivalente ao diametro total do ninho e contado partir do
tratamento de borda do ninho.

Observamos o comportamento das formigas por 15 minutos ou até todos os cupins terem
sido subjugados, no controle ou no tratamento. Nas observagdes, anotamos o tempo da primeira
inspecao, os tempos do primeiro até o Ultimo subjugamento, bem como a intera¢do de outras
espécies de formigas.

Analise de dados

Os dados foram tratados e normalizados com a aplicacao do log+1. Para testar a rapidez
na protecao do ninho com base nos dois tratamentos e entre as duas espécies, aplicamos uma
Anova de dois fatores — sendo as varidveis independentes: ninho e tratamento (categoricas); e
as variaveis dependentes: tempo de chegada e tempo de subjugamento (continuas). Todos os
testes foram realizados a um nivel de significancia de 0,05 (o) e as analises foram conduzidas

utilizando o programa estatistico R, versao 2.15.0 (R Development Core Team 2012).

RESULTADOS

Foram observadas formigas do género Ectatoma sp. atacando e subjugando as presas
préximas ao ninho de D. quadriceps, somente quando estas ndo estavam presentes (Obs. pess.).
O tempo médio de chegada e subjugamento de D. quadriceps no tratamento controle foi de 226

+ 238 (segundos) e 138 + 211 (segundos), respectivamente, enquanto que no tratamento ninho
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essas médias foram de 189 + 150 (segundos) e 260 = 196 (segundos), respectivamente. Em D.
thoracicus o tempo médio de chegada e subjugamento das presas no tratamento controle foi de
63 + 67 (segundos) e 57 + 67 (segundos), respectivamente. Para o tratamento no ninho, essas
médias foram de 53 £ 102 (segundos) e 110 £+ 110 (segundos), respectivamente (Fig. 1).
Quando considerada as diferencas entre as espécies, o tempo de chegada de D.
thoracicus foi 3,5 vezes mais rapido do que D. quadriceps (F =18.33; GL=1; p <0,001). Esse
padrdo se repetiu para o tempo de subjugamento, que foi 2,5 vezes maior por parte de D.
thoracicus (F = 5,19; GL = 1 p = 0,03). Os diferentes tratamentos (ninho e controle) ndo
diferiram quanto ao tempo de chegada (F = 0.17; GL = 1; p = 0.68) e quanto ao tempo de

subjugamento (F = 0,006; GL = 1; p = 0,94) para as duas espécies.
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Figura 1. A) Tempo de chegada e B) tempo de subjugamento em tratamentos de controle e
ninho de Dinoponera quadriceps e Dorymyrmex thoracicus no PARNA Catimbau,

Pernambuco, Brasil.

DISCUSSAO

Apesar de termos observado diferencas entre as espécies com relacdo ao tempo de
ataque, nossos resultados nao corroboraram a hipotese do efeito do proprietario, visto que nao
houve diferenca na protecdo proxima e distante do ninho. Isso pode ter ocorrido por trés
motivos: (1) para essas formigas, o efeito do proprietério € inexistente; (2) as mesmas estavam
forrageando e ndo protegendo o ninho de possiveis invasores ou (3) a area de protecao do ninho
¢ maior do que a que estudamos. Apesar do efeito do proprietario ndo ter sido evidenciado,
quando o mesmo existe possui implicagdes extremamente positivas para as populagdes de
formigas e também de plantas, como por exemplo, a protecdo das sementes situadas ao redor

do ninho (Lobo et al. 2011).
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Estudos futuros devem considerar horarios em que as espécies ndo estejam forrageando,
além de diferentes distancias do ninho para que esses efeitos sejam isolados. Além disso,
informagdes sobre comportamento de defesa de ninhos sdo importantes para o melhor
entendimento de caracteristicas eussociais, como o papel da particdo de fungdes dentro de uma
mesma colonia. Sendo assim, os resultados obtidos e as novas hipoteses sugeridas podem gerar
subsidios para outros estudos que visem responder sobre o efeito do proprietirio e o
comportamento de formigas, o que contribuird efetivamente para o entendimento das diferengas

e particularidades entre os diversos grupos, sobretudo na Caatinga.
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RESUMO

A teoria da heterogeneidade de habitat afirma que maior complexidade do ambiente promove
mais nichos ecologicos e diferentes modos de exploracdo dos recursos, aumentando a
diversidade de espécies presentes. Uma das formas de medir essa heterogeneidade e suas
implicagcdes ¢ recorrendo a diversidade funcional da vegetacdo. Na Caatinga, ha uma
dominancia de uma espécie arbdrea exdtica, potencialmente invasora, conhecida como
algaroba, que exibe vantagens competitivas sobre espécies nativas e gera reducdo da
heterogeneidade nos lugares onde se encontra, também no sentido descendente, até a
serrapilheira. Este estudo buscou determinar se areas dominadas por algaroba diminuem a
diversidade B de artropodes, com resultados que poderiam inferir quanto ao manejo da
paisagem em dareas de Caatinga. Identificamos morfoespécies de artropodes em area
poliespecifica (considerada de Caatinga menos perturbada) e em &area monoespecifica
(considerada de dominancia de algaroba). Nao verificamos diferenca na composi¢ao de grupos
de artropodes entre os dois habitats. Encontramos as mesmas espécies identificadas em area
monoespecifica em area poliespecifica. O inverso nao foi verificado, o que pode revelar que
estd acontecendo perda, mas ndo substitui¢do de espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Algaroba, Artropodes, Caatinga, Diversidade funcional, Serrapilheira
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INTRODUGAO

A teoria da heterogeneidade de habitat assume que a estrutura complexa do ambiente
promove mais nichos ecoldgicos e diferentes modos de exploragao dos recursos, aumentando a
diversidade de espécies (Bazzaz 1975). Em muitos habitats, as comunidades de plantas
determinam a estrutura fisica do ambiente e assim tém uma consideravel influéncia na
distribuicao e interacdes das espécies animais (Lawton 1983; McCoy & Bell 1991). Esta bem
documentada a relacao positiva entre heterogeneidade de habitat determinada pela vegetacdo e
a diversidade das espécies animais (Davidowitz & Rosenzweig 1998), mas também
encontramos referéncias de efeitos variados de atributos estruturais da vegetacao, conforme se
considere um ou outro grupo taxonomico animal (Okland 1996). A heterogeneidade tem sido
medida em termos de diversidade funcional, uma métrica multivariada de atributos ecoldgicos
de uma comunidade de plantas (Petchey & Gaston 2006).

Em uma érea coberta por vegetagdo, a serrapilheira ¢ a camada mais superficial do solo,
formada a partir dos residuos organicos e detritos. Desempenha fungdes no equilibrio e na
dinamica dos ecossistemas (Costa et al. 2010) e controla diretamente a quantidade de nutrientes
que retorna ao solo, ainda servindo de substrato para decompositores. Em escalas locais, uma
maior concentragao de nutrientes da camada da serrapilheira esta relacionada com a abundancia
e diversidade de artropodes (Sawyer 2008). Inversamente, verificou-se que algumas
caracteristicas da serrapilheira de ambientes pouco heterogéneos tém contribuido
potencialmente para a erosdo das comunidades de artropodes, porque reduzem condig¢des
Otimas de habitat para estes organismos (Haslett 1997; Brose 2003).

Na Caatinga, ha uma ocupacao desordenada da Prosopis juliflora (Sw) Dc. (Leguminosae
— Mimosoideae), considerada uma espécie potencialmente invasora, presente em muitas regides
aridas e semiaridas do mundo (Pegado et al. 2006). Popularmente conhecida como algaroba,

essa espécie apresenta vantagens competitivas sobre espécies nativas arbustivas-arboreas
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(Nascimento 2007), gerando reducdo da heterogeneidade vegetal em areas onde se encontra e
também nos niveis troficos subordinados ao estrato arboreo-arbustivo.

Neste contexto, pretendemos investigar como a diversidade funcional da vegetacdo de
Caatinga influencia a diversidade de artropodes na serrapilheira. Assumimos uma area mais
heterogénea em termos de vegetagdo como poliespecifica e um algarobal como area
monoespecifica. Partindo da premissa que uma area de vegetacdo mais heterogénea teria maior
diversidade funcional de folhas na serrapilheira, nossa hipotese foi de que haveria maior

diversidade de artropodes neste ambiente do que na area monoespecifica.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido em areas de Caatinga no povoado Ponta da Vargem, no
Parque Nacional do Catimbau, localizado entre os municipios de Buique, Ibimirim e
Tupanatinga, na regido agreste de Pernambuco. O clima da regido € semiarido, com precipitagao
irregular, variando entre 450 ¢ 1000 mm e temperatura entre 21 °C e 25 °C (MMA 2002). Em
ambas as areas do estudo, o solo ¢ de origem sedimentar.
Desenho experimental

Escolhemos duas areas: uma de Caatinga com vegetacao heterogénea, que consideramos
poliespecifica, e outra com dominancia de P. juliflora (Sw) Dc., que consideramos
monoespecifica. Esta espécie potencialmente invasora é exdtica, tendo sido introduzida no
Brasil como forragem para caprinos e ovinos em meados de 1960 (Pegado et al. 2006). Na area
poliespecifica, selecionamos aquela com maior representatividade de espécies vegetais no nivel
arbustivo-arboreo.

Em cada um dos ambientes selecionamos 10 areas sob diferentes individuos do estrato

arbdreo, tomando como base a quantidade de serrapilheira acumulada. Sorteamos cinco para
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amostragem e utilizamos quadrados de 0,4 x 0,4 m? para coletar a serapilheira dentro da érea.
A serapilheira foi triada para separagdo do material vegetal e dos artropodes associados a
mesma. O material vegetal foi pesado em balanca semianalitica e foi calculada sua biomassa
(g/m?). Os artropodes foram identificados e contabilizados com o uso de estereomicroscopio no
menor nivel taxondmico possivel, consultando referéncia especializada (Gullan & Cranston
1994).
Analise de dados

Para testar se os fatores ‘habitat’ (monoespecifico ou poliespecifico) influenciavam a
riqueza de artrépodes, realizamos uma Analise de Covaridancia (ANCOVA) utilizando a
biomassa da serrapilheira como covariavel. Testamos a diferenca da composicao de artropodes
entre as areas através de uma Analise Multivariada de Permutagdo (PERMANOVA) unifatorial.
A comparacdo entre a diversidade B das areas e entre areas foi feita usando um Teste de
Dispersao Beta a partir da matriz de composi¢ao, utilizando a fungdo BetaDis. O tratamento

estatistico dos dados foi realizado no ambiente computacional R (R Core Team 2014).

RESULTADOS

Na area de Caatinga poliespecifica registramos um total de 41 morfoespécies de
artropodes e na area de predominancia de algaroba, 11 morfoespécies de artropodes. As
morfoespécies partilhadas correspondiam a apenas trés grupos (Tabela 1).

A riqueza de artrépodes em area poliespecifica foi quatro vezes maior do que na area
monoespecifica (Figura 1). Contudo, a biomassa de serrapilheira ndo afetou a diversidade de

artropodes associados a serrapilheira (Tabela 2).

Tabela 1. Grupos taxonomicos de artrépodes registrados nas areas amostradas no povoado

Ponta da Vargem no Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco.
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Area Poliespecifica Area Monoespecifica Grupos compartilhados
Acaril Aranea Aranea
Araneae Formicidea Formicidea
Blattodea Geometridae Thysanura
Colembola Thysanura
Formicidea
Heteroptera
Isoptera
Orthoptera
Pseudoscorpionida
Thysanura
Ha | :
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Figura 1. Riqueza de espécies de artrépodes nos dois habitats estudados no Parque Nacional do

Catimbau, Buique, Pernambuco.

Tabela 2. Resumo de Analise de Covaridncia realizado entre os habitats (monoespecifico e

poliespecifico) assumindo biomassa de artrépodes como cofator.

FV Gl Média F P
Habitat 1 90 20.2921 0.003
Biomassa 1 6.553 1.4776 0.264
Residuos 7 4.435
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A andlise de PERMANOVA revelou ndo haver diferenga entre a composicao de espécies
nas areas amostradas (R?>=0.195; p=0.104). Também ndo houve substituicdo de espécies

(diversidade B) entre areas (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo grafica da composi¢do de espécies entre as areas mono €
poliespecificas. Ponto central representa a média da composicao de espécies e as linhas
pontilhadas delimitam as areas dos poligonos que correspondem as amplitudes das variagdes
das composi¢gdes de morfoespécies dentro de cada area amostrada no Parque Nacional do

Catimbau, Buique, Pernambuco.

DISCUSSAOQ

Os resultados corroboram nossa hipotese, uma vez que evidenciamos diferenca nas
diversidades a entre as areas poliespecifica e monoespecifica. Encontramos maior diversidade
de espécies na area poliespecifica. Quanto a diversidade f3, ela foi maior na area poliespecifica,
porém, ndo diferiu entre os ambientes. Isso sugere que ndo ha substitui¢ao de espécies da area
monoespecifica para a area poliespecifica.

Porque encontramos maior riqueza de artropodes na area poliespecifica, corroboramos
a relacdo positiva entre heterogeneidade das comunidades de vegetacdo e a diversidade de
espécies animais (Davidowitz & Rosenzweig 1998). Em areas mais heterogéneas hd uma maior
variabilidade nos processos fisicos e quimicos, conferindo ao ambiente mais microhabitats,

ampliando a diversidade de espécies no mesmo nivel trofico, ou seja, diversidade horizontal
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(Cardinale et al. 2006). Assim, a maior presenca de artropodes de serrapilheira, principalmente
organismos detritivoros, permite-nos supor que se mantém a ciclagem de nutrientes e processos
ecossistémicos (Gessner et al. 2010).

O fato de nao se ter verificado diferenca na composi¢ao de grupos de artrépodes entre
os dois habitats, nos permite algumas inferéncias em relagdo a presenca da algaroba, em meio
auma resisténcia recorrente a presenga de espécies exdticas em ambientes naturais, por se julgar
que invariavelmente elas excluem espécies locais. Na area de algaroba encontramos algumas
morfoespécies que também ocorreram na area poliespecifica de Caatinga, logo, se a algaroba
esté interferindo na diversidade de espécies pode ser que seja apenas no nivel da perda e ndo da
substitui¢ao de espécies.

Por ndo termos avaliado a eficiéncia dos grupos de artropodes na area monoespecifica
e na poliespecifica, ndo podemos tirar conclusdes quanto a qual dos ambientes ¢ mais estavel
ou resiliente. Mas o primeiro resultado de auséncia de substituicdo de espécies entre as areas
amostradas destaca a importancia de avaliar se a diversidade funcional de plantas e a sua
influéncia na diversidade de organismos, para investigar se sistemas naturais mais heterogéneos

suportam mais interagdes que sistemas monoespecificos.
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RESUMO

A disponibilidade de recursos modifica o investimento da planta nos processos vitais,
enfrentando compensagdes entre seu crescimento e reprodugdo. Compreender como as
condigdes abidticas e a disponibilidade de recursos influenciam os organismos vegetais pode
fornecer respaldo acerca do investimento reprodutivo das populagdes. Portanto, o objetivo do
estudo foi investigar se ambientes com diferentes condi¢cdes ambientais influenciam o
investimento reprodutivo de Croton campestris (A.St.-Hil.), uma espécie arbustiva da Caatinga.
A hipotese desenvolvida foi que em condi¢des favoraveis, a disponibilidade de recursos seria
maior para a planta investir em reproducdo. O estudo foi realizado no Parque Nacional do
Catimbau, Buique — Pernambuco, onde foram amostradas 30 plantas no total, metade em cada
area, uma considerada favoravel e a outra desfavoravel para o desenvolvimento da espécie. Foi
medido o didmetro do tronco ao nivel do solo e contado o nimero de inflorescéncias de cada
planta. Para a anélise dos dados foi realizada uma Anélise de Covariancia (ANCOVA). A média
de didmetro e do nimero de inflorescéncias foi maior na area considerada favoravel e a
ANCOVA foi significativa. Desse modo, a relagdo entre didmetro e inflorescéncias foi menor
na area desfavoravel, evidenciando que os recursos eram suficientes para que os individuos
investissem em crescimento vegetativo, além da reprodugao.

PALAVRAS-CHAVE: Alocacdo de recursos, Catimbau, Condi¢des desfavoraveis, Crescimento
diferencial
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INTRODUGAO

A escassez de recursos pode modificar a maneira como os seres vivos utilizam sua
energia para seus processos vitais € quando os recursos sdo escassos a planta pode investir
preferencialmente em reproducao (Van Schaik et al. 1993). Quando ha uma perturbacgao, seja
ela antropica ou natural, os recursos passam a ser variaveis e alguns individuos podem ser
afetados de forma positiva ou negativa. Isso reflete no modo como eles empregam suas
demandas energéticas em crescimento, defesa ou reproducdo (Reekie & Bazzaz 2005). O
investimento reprodutivo ¢ importante para mostrar a interacdo do individuo com o ambiente
natural, a disponibilidade de recursos e sua variagao no espago ¢ no tempo (Odum & Barret
2007; Ricklefs 2003). Portanto, compreender como as condigdes abidticas modificam as
caracteristicas reprodutivas pode fornecer respostas acerca da distribui¢do e ocorréncia das
espécies.

Ainda que as espécies estejam adaptadas ao ambiente, existem condi¢des que limitam
o seu desenvolvimento. Condigdes favoraveis sao relativas ou inerentes aos individuos. Uma
condig¢do favoravel ¢ aquela que ndo ¢ limitante, ou seja, permite o desenvolvimento pleno sem
restringir seu crescimento ou reproducdo (Begon et al. 2007). As populagdes vegetais de
ambientes aridos e semidridos apresentam diferentes estratégias reprodutivas (Santos 2003),
pois além da escassez de agua, sofrem também com disturbios de origem antrépica, como
queimadas, atividades agricolas e a domesticagdo de herbivoros de médio e grande porte (Leal
et al. 2003), que podem interferir na propagacao e desenvolvimento de algumas espécies. Em
condig¢des desfavoraveis, os individuos podem alterar seu metabolismo a taxas minimas e, como
consequéncia, podem perder suas estruturas foliares (Silva et al. 2004) e cessar o investimento
em reproducao (Reekie & Bazzaz 2005).

As espécies que sdo capazes de se estabelecer em areas extensas podem se manter

durante muitas geracdes, impedindo o reestabelecimento de processos e servigos ecoldgicos no
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ecossistema (Peh et al. 2011). Em diversas areas da Caatinga ¢ possivel observar a
monodominancia de espécies, principalmente em areas que foram expostas a cortes, queimadas
e ao cultivo de monoculturas. Levando em consideragdo esse contexto, o presente estudo aborda
como ambientes com diferentes condigdes ambientais influenciam o investimento reprodutivo
de Croton campestris (A.St.-Hil.), uma espécie arbustiva encontrada na Caatinga. Essa espécie
¢ abundante em areas abertas ou perturbadas podendo ser encontrada facilmente em diversas
areas no PARNA Catimbau. Testamos a hipdtese de que em condigdes favoraveis a
disponibilidade de recursos seria maior para planta investir em reprodugdo, portanto esperava-

se que, quanto maior o didmetro do tronco, maior o nimero de inflorescéncias.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, localizado entre as coordenadas
8°24°00” e 8°36°35” S e 37°09°30” e 37°14°40” W e pertencente aos municipios de Buique,
Tupanatinga e Ibimirim. A coleta de dados ocorreu especificamente na “Pedra do Cachorro” e
“Trilha do Camelo”. O clima ¢ semiarido estacional, com precipitacao de 250 a 1000 mm/ano,
temperatura anual de 24 a 26 °C e altitudes de 600 a 1000 m (MMA 2003). O solo ¢ de origem
sedimentar, com arenito de granulagdo grosseira, micaceos ou mesmos feldspaticos. O parque
abriga uma vegetacao de caatinga com fisionomias que variam de vegetacdo herbacea até
arborea, assim como existem assentamentos humanos dentro do parque que desenvolvem
atividades de agricultura e criagdo extensiva de caprinos (Prado 2003).
Desenho experimental

Foi escolhida como objeto de estudo a espécie Croton campestres, por ter ocorréncia
ampla no local de estudo, um arbusto que varia de 0,5 a 2 m de altura e ocorre preferencialmente

em areas ensolaradas ou em locais perturbados da Caatinga. A planta € rica em 6leos essenciais
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perfumados, possui floracdo abundante e pode ser utilizada na apicultura, jardinagem e na
medicina popular. Apresenta flores femininas na parte superior do pedicelo e flores masculinas
na parte inferior do mesmo, com separagao temporal de floracao (Andrade-Lima 1989).
Foram selecionados 30 individuos de C. campestris em duas areas — os 15 primeiros
foram analisados na Pedra do Cachorro e os restantes foram na Trilha do Camelo. Em cada
individuo foi medido o didmetro do tronco ao nivel do solo e contado o nimero de
inflorescéncias totais de cada planta. A 4rea da Pedra do Cachorro foi considerada como
favoravel porque apresenta caracteristicas propicias ao desenvolvimento da espécie. A area tem
historico de uso agricola, ¢ aberta, com pouca cobertura vegetal e aparentemente possui pouca
diversidade de espécies, sendo a mais abundante a C. campestris. A Trilha do Camelo foi
considerada desfavoravel por ser um local visivelmente menos perturbado, com diferentes
extratos de cobertura vegetal e sem registro de atividade agricola. Para a analise dos dados foi

realizada uma Analise de Covaridncia (ANCOVA) no programa SYSTAT 10.2.

RESULTADOS

O valor do didmetro do caule, tanto na area favoravel como na area desfavoravel, ndo
variou muito em rela¢do aos valores maximos e minimos, no entanto, a média desses valores
variou bastante. Na area favoravel, a média dos diametros do caule foi quase o dobro em relagao
a média de caules da area desfavoravel (Tab. 1). Com respeito ao nimero de flores ou
inflorescéncias os valores minimos foram semelhantes, porém, em relacao ao valor méximo na
area favoravel, o nimero de flores foi duas vezes maior que na area desfavoravel. Ja a média
do numero de inflorescéncias na area favoravel foi dez vezes maior que na area desfavoravel
(Tab. 2). Portanto, de fato, em areas mais favoraveis encontramos individuos que estavam

investindo tanto em crescimento quanto em reproducao (Fig. 1).
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Tabela 1. Didmetro acima do solo obtido de individuos de Croton campestris (A.St.-Hil.) em

areas favoraveis e desfavoraveis para sua ocorréncia no Parque Nacional do Catimbau, Buique,

PE.

Valor minimo (mm)  Valor maximo (mm) Mzédia (mm)

(Area favoravel)

4 23 13,2
Pedra do Cachorro

(Area desfavoravel)

3 23 7,68
Trilha do Camelo

Tabela 2. Numero minimo, maximo e médio de inflorescéncias Croton campestris (A.St.-Hil.)

em areas favoraveis e desfavoraveis para sua ocorréncia no Parque Nacional do Catimbau,

Buique, PE.
N° minimo de N° maximo de Média de
inflorescéncias inflorescéncias inflorescéncia/planta
(Area favoravel)
2 240 69,3
Pedra do Cachorro
(Area desfavoravel)
0 107 7,13

Trilha do Camelo

Os resultados da ANCOVA mostraram uma correlagdo positiva entre o nimero de
inflorescéncias e didmetro do tronco em areas favoraveis (F1.57= 22,607, p < 0,01, R>=0,64), o
que indica que as médias dos dois grupos amostrados sao diferentes, confirmando nossa
hipotese que a espécie em condigdes favoraveis (com maior a disponibilidade de recursos) teria
condig¢des de investir ndo s6 em crescimento, mas também em reproducao, medido pelo maior

o namero de inflorescéncias.
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Figura 1. Gréafico de dispersao do numero de inflorescéncias versus didmetro do tronco de

Croton campestris (A.St.-Hil) em areas favoraveis e desfavoraveis no Parque Nacional do

Catimbau, Buique, PE.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo sugerem que as condi¢des ambientais afetam diretamente o
investimento reprodutivo da espécie porque embora os diametros dos caules sejam semelhantes
em ambas as areas, o numero de inflorescéncias foi maior na area considerada favoravel (Fig.
1). Segundo o principio da alocagdo de Levins e McArthur, as plantas sempre priorizardo a
reproducdo. A selecdo natural € a forca que opera na alocacdo de tempo ou energia de maneira
a maximizar a contribuicdo de genotipo para as geragdes seguintes. Desta maneira, os padroes
de alocacdo de recursos sao adaptativos e moldados pela selecdo natural. Isso indica que a planta
possui uma certa plasticidade e consegue se adaptar ao ambiente no qual esté inserida, sempre
investindo em reproducdo. Contudo, caso os individuos estejam em ambientes desfavoraveis,
esses investirdo em mecanismos reprodutivos e os processos de defesa e crescimento serdo

postergados. Assim, a disponibilidade de recursos na area de condigdes favoraveis propicia o
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investimento em crescimento vegetativo, pois uma vez que a reprodu¢ado esta garantida a planta
passa a investir no acréscimo de biomassa (Reekie & Bazzaz 2005). Observagdes pessoais em
campo sugerem a corroboracao com esta teoria, pois foi possivel observar que as inflorescéncias
da area desfavoravel eram aparentemente menores que as da area favoravel. Nesses locais, a
disponibilidade de recursos ¢ menor e as inflorescéncias diminuem em numero e parecem
diminuir também em tamanho.

As espécies que apresentam reproducgdo rapida e continua, geralmente estdo adaptadas
a disttrbios e sdo as primeiras a colonizar o ambiente que foi alterado (Begon et al. 2007). No
entanto, normalmente, no decorrer do tempo essas espécies tendem a ser substituidas por outras,
mas caso haja disturbios recorrentes (Vogl 1980), que sdo frequentes em florestas secas
(Lebrija-Trejos et al. 2010), a substituicdo de espécies pode estagnar e estabilizar. Um estudo
realizado por Dzwonko & Luster (1997) demonstrou que as espécies dominantes junto com as
perturbagdes recorrentes alteram a composicao floristica, riqueza e diferenciagdo espacial na
floresta e que a dispersdo e a colonizagdo sdo processos importantes na determinagdo das
espécies presentes na comunidade. Além disso, quando o habitat oferece condigdes e recursos
ha também um rapido aumento na densidade de individuos. E isso altera a trajetéria ou retrocede
o desenvolvimento da comunidade, o que por sua vez modifica a composi¢ao e estrutura do
ecossistema, mantendo a presenca de poucas espécies.

Diante disso, ¢ fundamental conhecer as espécies que sao favorecidas pelas perturbagdes
porque podemos adotar medidas para restabelecer e restaurar o processo de desenvolvimento
da comunidade, uma vez que levando em considera¢do o sucesso reprodutivo e a dominancia
da espécie, podemos dar indicios de que fatores estao limitando a dispersdo e estabelecimento
de individuos na comunidade. Para compreender melhor o papel da C. camprestis na Caatinga,
sugere-se que seja investigada a relagdo do tamanho das inflorescéncias em relagdo a

disponibilidade de recursos pra ver como estes influenciam o sucesso reprodutivo dos
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individuos. Assim como, o tamanho dos frutos e a propor¢ao de sementes abortadas. Observar
esses parametros fornecerd um entendimento completo da alocagao de recursos nos diferentes

processos envolvidos na reproducao.
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A Teoria do Forrageamento Otimo prevé um conjunto de a¢des nas quais 0s organismos
maximizam a assimilagcdo de alimento por unidade de tempo, incluindo até mesmo a escolha
do local de nidificagdo ou abrigo. Para otimizar a obtengdo de presas, o ninho ou abrigo do
predador deve estar localizado em areas que oferecam condigdes abidticas favoraveis, alto
numero de presas e baixo numero de outros predadores/competidores. As larvas de formigas-
ledo (Neuroptera: Myrmeleontidae) utilizam uma estratégia de forrageamento do tipo senta-
espera, construindo armadilhas na areia em forma de funil e mantendo-se no fundo para capturar
pequenos organismos. Neste estudo, nos perguntamos se formiga-ledo constroem seus ninhos
em areas mais proximas a vegetacdo devido a uma maior abundancia de presas associada com
microhabitat sombreado. Esperavamos que a frequéncia e densidade de funis fosse maior em
areas proximas a vegetacao e que em areas com maior densidade os funis apresentassem menor
diametro. Executamos o trabalho em uma area de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau,
Pernambuco, em ninhos de formiga Dorymyrmex thoracicus, que ¢ abundante na area e tem
solos pouco compactos e com alta quantidade de ninhos de formiga-ledo. Amostramos 10

ninhos de D. thoracicus proximos a vegetacao arbustiva (tratamento) e 10 em areas distante da

201



2 onde

vegetacdo (controle). Ao redor de cada ninho foi delimitada uma parcela de 16 m
contamos os funis e medimos seus didmetros. Para verificar a frequéncia e a densidade de funis
préximos e distantes da vegetagdo, usamos um qui-quadrado e um teste-t, respectivamente. Para
verificar a relagdo entre a densidade e o didmetro dos funis, realizamos uma regressao linear
simples. Encontramos maior freqiiéncia de funis de Myrmeleontidae em ninhos de D.
thoracicus localizados proximos a vegetacao (55) do que em ninhos distantes da vegetagdo (3)
(x° =93,24, GL =3, P =0,0001). Da mesma forma, a densidade de funis nos ninhos préoximos
a vegetacdo (0,34 + 0,28 indiv/m?) foi maior em comparagio aos ninhos distante da vegetacio
(0,01 0,04 indiv/m?, t = 3,55; gl = 18, p = 0,001). Contudo, a densidade ndo influenciou o
didmetro dos funis (R? = 0,07; gl = 1; p = 0,60), que variaram de 4.64 cm a 2.45 cm. Nossos
resultados indicam que a vegetacdo propicia um microhdbitat adequado para as larvas de
formiga-ledo, provavelmente porque a temperatura ¢ amena ¢ nesse ambiente o transito de
pequenos invertebrados, incluindo formigas, deve ser maior em comparagdo a uma area sem
vegetacdo. No entanto, essa maior densidade de funis ndo influencia o seu tamanho. Isso pode
estar ocorrendo devido a alta disponibilidade de recursos no ambiente e entdo os individuos nao
estdo competindo ou porque o tamanho dos funis ndo ¢ um parametro que determine a reducao
do desempenho dos individuos devido a competi¢do. As larvas de formiga-ledo parecem estar

forrageando em 4reas onde existe mais presas o que pode reduzir o custo-beneficio do

forrageamento.

PALAVRAS-CHAVE: Forrageamento 6timo, Microhabitat, Oviposi¢do, Padrdo de nidificacao,
Predagao
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22 DIVERSIDADE BETA DE ARTROPODES EM AMBIENTES EM REGENERAGAO
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Ortiz-Cordero', Maryana R.P. Dias?

! Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México -
UNAM.
2 Programa de Pos-Graduagdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica, Universidade Federal

de Pernambuco — UFPE.

As atividades antropicas tém transformado os ecossistemas em paisagens semi-naturais,
resultando na perda da biodiversidade, redugdo da qualidade de habitats e alteragao das redes
troficas. Essas redes sao usadas como ferramenta para investigar a complexidade e organizagao
das comunidades, por exemplo, para estimar servigos ecossistémicos como a ciclagem de
nutrientes no solo realizada por artropodes, bactérias, fungos e anelidios. Diferentes niveis de
perturbagdo implicam na simplificagdo dessas redes. Desta maneira, a abundancia de individuos
e riqueza de espécies em areas perturbadas apresentam demandas conflitantes no balanco
energético, levando a uma redugdo no numero de artropodes de maior tamanho em ambientes
perturbados. Isso pode levar a perda da diversidade e consequentemente, 8 homogeneizagao de
atributos das espécies e suas respetivas funcdes no ecossistema. Nesse contexto, testamos a
hipotese de que comunidades de artropodes em areas com maior tempo de regeneragao possuem
maior diversidade beta. Presumimos que uma alta diversidade de artropodes estaria relacionada
com uma grande diversidade de tamanhos corporais. Esperamos encontrar um incremento na
diversidade de organismos com maior tamanho corporal em substituicao das espécies de menor
tamanho em areas com maior tempo de regeneracao. Realizamos o estudo no Parque Nacional
do Catimbau, em area de regeneracao (quatro anos) e sem historico de perturbacao recente.
Coletamos serapilheira em cada sitio para a analise e identificagdao dos artropodes em nivel de
ordem. A variagdo da composicdo de espécies entre as comunidades foi analisada pela
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diversidade beta, a qual estima uma conexao direta entre a biodiversidade em escalas locais (o)
e o conjunto de espécies regional (y). Analisamos a substitui¢do espacial de espécies e a
dissimilaridade resultante do aninhamento entre comunidades através da parti¢ao multiplicativa
da diversidade beta. Para relacionar a composi¢ao das comunidades com as médias de tamanho
das espécies e a biomassa da serrapilheira de cada habitat fizemos uma andlise de redundancia
(RDA). E por fim, fizemos um teste de Mantel para correlacionar as matrizes de distancia de
ambos tipos de diversidade beta com a matriz de distancia do tamanho médio de artropodes em
cada comunidade. Registramos 41 morfoespécies, sendo que sete ordens foram compartilhadas
em ambas as areas. Ambos os tipos de diversidade beta ndo explicaram variagdes no tamanho
corporal. O tempo de regeneracdo e a biomassa ndo explicaram a substitui¢do de espécies nas
areas amostradas, no entanto, a perda de espécies resultante do aninhamento se relacionou
positivamente com a acumulagao de serapilheira (F=3.58, gl=1, p=0,03). Esse resultado sugere
que o principal recurso que mantém a diversidade de artropodes ¢ a quantidade de serapilheira
em ambientes em regeneragdo. Em termos de restauracdo, as espécies vegetais que acumulam
mais quantidade de serapilheira serdo aquelas que promoverdo maior diversidade de artropodes

e com isso uma ciclagem de nutrientes mais eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Aninhamento, Diversidade B, Regeneragdo, Traco funcional, “Turnover”
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23 HEMIPARASITAS INFLUENCIAM NA DEFESA CONTRA HERBIVORIA DE SUA
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Parasitismo ¢ um exemplo de interagao desfavordvel, na qual, um organismo obtém nutrientes
de um ou mais individuos, causando danos no mesmo, sem leva-lo a morte. Organismos
parasitas podem ser classificados como holoparasitas, que dependem exclusivamente do
hospedeiro para obter agua, gas carbOnico e nutrientes, e hemiparasitas, que sao
fotossinteticamente ativos, porém, formam conexdes com as raizes ou galhos do hospedeiro,
utilizando seus recursos. A presenca de hemiparasitas pode gerar consequéncias negativas no
crescimento e na fenologia da planta hospedeira, podendo afetar a produtividade vegetal, atrasar
a floracao e diminuir a qualidade dos frutos e sementes. Os efeitos negativos também podem
ter implicagdes nos mecanismos de defesa da planta hospedeira, como as defesas constitutivas
(quimicas ou fisicas), induzidas e sobrecompensacao, podendo gerar uma susceptibilidade ao
ataque por herbivoros. Diante disso, objetivamos avaliar se individuos parasitados por uma
hemiparasita estdo mais susceptiveis a herbivoria. Para tal, testamos a hipotese que a incidéncia
de herbivoria sera maior em individuos parasitados. O estudo foi realizado no Parque Nacional

do Catimbau (PARNA Catimbau) PE, Brasil. O solo da regido ¢ do tipo regossolo quartzénico
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de granulacdo grosseira e o clima ¢ semiarido estacional com precipitagdo variando entre 250
a 1000 mm. A temperatura média varia entre 24 a 26 °C e a vegetagdo ¢ tipica de Caatinga,
caracterizada pelo porte arbustivo e arboreo com espécies perenifolias. Para testar a influéncia
do hemiparasitismo sobre a herbivoria, selecionamos duas espécies como modelo, uma planta
hemiparasita Euphorbia sp. (Euphorbiaceae) e a hospedeira Byrsonima sp. (Malpighiaceae).
Amostramos 20 plantas, 10 com e 10 sem hemiparasitas e coletamos 10 folhas aleatoriamente
para estimar o grau de herbivoria. Obtivemos tais estimativas com a divisdo da folha em quatro
quadrantes e quantificamos a porcentagem de area foliar perdida em cada uma delas. O grau de
parasitismo foi calculado por meio da razdo entre o didmetro da hemiparasita e o diametro da
copa da arvore hospedeira. A comparacao das médias da herbivoria entre individuos parasitados
e ndo parasitados foi calculada com o teste paramétrico de comparagdo de médias (teste t de
Student); a influéncia do grau de parasitismo sobre o dano foliar foi estimada utilizando uma

regressao linear. A média de porcentagem de dano foliar ndo foi diferente entre as duas

situacdes analisadas (t = 2.1; g.l. = 18; p = 0.054) e o grau de parasitismo nao explicou a
porcentagem de dano foliar (R* = 0.003; g.l. = 18; p = 0.873). Nossos resultados ndo
evidenciaram efeitos negativos das plantas hemiparasitas com relagdo ao grau de herbivoria.
Dessa forma, ndo se pode associar diretamente o parasitismo ao dano foliar dos individuos
parasitados. No entanto, com o ja conhecido efeito negativo de hemiparasitas em plantas
hospedeira, inferimos que essas plantas parasitadas estejam adotando mecanismos de

sobrecompensa¢ao, com maior alocacao de recursos para producao de novas folhas e, entdo,

tolerando a herbivoria.

PALAVRAS-CHAVE: Dano foliar, Parasitismo, Planta hospedeira, Tolerancia a herbivoria,
Vulnerabilidade a herbivoria
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Os animais vivem em ambientes sujeitos a mudancas constantes, por iSso precisam tomar
“decisdes” comportamentais que, em geral, sdo voltadas para questdes alimentares. Varias
teorias tentam explicar tais decisdes, entre elas a Teoria de Forrageamento Otimo, embasada
no custo-beneficio de cada comportamento. Com base nesta teoria, os individuos selecionados
sdo aqueles que realizam estratégias com melhor custo-beneficio quanto a energia gasta na
busca do alimento e na defesa contra predacdo, em relacdo ao ganho energético obtido com o
alimento. Grupos, como roedores, conhecidos itens alimentares de diversos predadores,
precisam investir ainda mais em estratégias de defesa, especialmente durante o forrageio
quando estdo mais expostos a predagcdo. Na Caatinga, podemos citar o Thricomys laurentius
(punaré). Roedor da familia Echimyidae que apresenta distribui¢cdo do Cearé a Bahia e costuma
construir seus sitios de forrageio em rochas, arbustos e raizes, como estratégia para uma
alimentacdo mais segura. Diante disto, cabe perguntar: como funciona a selecdo de sitios de
forrageio por Thricomys laurentius em uma area de Caatinga? Esperamos que o Thricomys
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laurentius selecione sitios mais proximos de individuos de Syagrus coronata, o licuri, uma
espécie vegetal comum na regido e fonte de alimento do roedor. O estudo foi realizado no
Parque Nacional do Catimbau, na trilha dos “Homens Sem Cabega” (8°31°26°’S 37°14°24°°0).
A érea apresenta solo arenoso de origem sedimentar e com afloramentos rochosos. A vegetagao
¢ de Caatinga arborea com adensamentos de S. coronata. O método usado consistiu de uma
busca ativa por dez sitios de forrageio e dez sitios controle, abandonados ou com menos de 10
frutos de S. coronata, que ndo diferiram em altura (t=0.82; p=0.42) e largura (t=0.24; p=0.8).
A distancia minima entre cada sitio foi de 30 m. Foi medida a distancia dos trés individuos de
S. coronata que se encontravam mais proximos de cada sitio e quando algum individuo ndo era
encontrado assumimos que a distdncia era maior que 50 m. Para comparar as distancias médias
entre os individuos de S. coronata e os sitios controle e ativos foi usado o Teste de Mann-
Whitney. Os sitios de forrageio estavam trés vezes mais proximos dos individuos de S. coronata
em comparacdo com os sitios controle. A distdncia minima encontrada entre o sitio e o
individuo de S. coronata mais proximo foi de 2 m e 7,3 m para os sitios ativos e de controle,
respectivamente. Dos sitios de forrageio, 95% apresentaram individuos de S. coronata a menos
de 15 m. Portanto, nossa hipotese de que os sitios de forrageio estavam mais proéximos dos
individuos de S. coronata em comparagdo com os sitios controle foi corroborada (U=11;
p<0.01). De fato, o T. laurentius busca o melhor custo-beneficio para o forrageamento, ou seja,
percorre menores distancias para o consumo dos frutos de S. coronata. Isto poderia ser
explicado pelo fato de que roedores buscam um equilibrio entre a busca pelo recurso alimentar
€ a sua seguranca e, consequentemente, diminuindo sua exposi¢ao a predacao. Considerando a
existéncia de gradientes de perturbagdo na Caatinga sugere-se a avaliacdo deste comportamento
em areas abertas alteradas onde a exposi¢ao a predadores pode ser maior e o recurso alimentar

¢ mais escasso.
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RESUMEN

Las lagartijas utilizan la autotomia caudal como método de escape a depredadores, la cual
implica altos costos energéticos, sociales y de superviviencia. La frecuencia en autotomia es
utilizada como indice de depredacion, y varia por el comportamiento y preferencia de habitat
de cada especie. Considerando que a menor heterogeneidad del habitat podria aumentar la
incidencia de depredacion de lagartijas, esperaria que en los caminos esta sea mayor en
lagartijas arboricolas y terrestres. Registréa vistamientos de lagartijas con autotomia caudal en
caminos ¢ interior de la vegetacion. Como indicador de hetereogeneidad, medi el porcentaje de
cobertura de vegetacion en cada sitio. Registré 69 individuos de cinco especies y cinco morfo
especies de lagartijas. Ocho presentaron incidencia de depredacion, y 75% correspondid a
especies del género Tropidurus. No encontré diferencias en la hetereogeneidad de ambos
ambientes ni hubo relacion entre la frecuencia de autotomia y el tipo de ambiente. En el interior
de la vegetacion (N=5) se encontraron mas individuos con este tipo de incidencia. 7. hispidus
tuvo mas registros de autotomia (N=3), seguida de 7. semitaeniatus (N=3). T. cocorobensis, de

habito terrestre, fue la més abundante en los caminos y no present6 dafio evidente en la cauda.

PALABRAS-CLAVE: Autotomia caudal, Caatinga, Defensa, Estructura del habitat, Tropidurus
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INTRODUCCION

La depredacion es una fuerza importante en la evolucion de las defensas antipredatorias
debido a sus efectos en la adecuacion de las especies interactuantes, las caracteristicas que
afectan la habilidad de escape estan bajo una fuerte seleccion natural (Marrow 1996; Abrams
2000; Takehito et al. 2003). Es definida como la interaccion en la que individuos de una especie
matan y son capaces de consumir una fraccion significativa de la biomasa de los individuos de
otra especie (Abrams 2000).

Las lagartijas son presas de un gran numero de especies como cangrejos, arafias,
serpientes, aves, mamiferos y también otras lagartijas (Vitt & Caldewell 2009). Como una
adaptacion defensiva, las lagartijas presentan autotomia caudal la cual consta del
desprendimiento voluntario de la cauda que permite el escape, dejando una distraccion al
depredador (Bateman & Fleming 2009). Sin embargo, la pérdida de las partes corporales
desprendibles tiene altos costos que incluyen la disminucion de habilidad de la misma defensa,
pérdida de energia, asi como el decremento en el crecimiento, éxito reproductivo y
superviviencia (Copper et al. 2004).

La frecuencia en las caudas regeneradas es utilizada cominmente como un indice de
depredacion. Esta medida es debatible ya que bajas tasas de autotomia podrian reflejar el éxito
de los depredadores. Empero, se ha utilizado a menudo como un estimador de intentos de
depredacion (Vitt 1983; Bateman & Fleming 2009; Passos et al. 2013). La frecuencia de la
autotomia puede variar principalmente por la preferencia de héabitat de cada especie (Smith
1996; Tanner & Perry 2007) y el comportamiento (Van Sluys et al. 2002); especies territoriales
pueden presentar agresiones intra e interespecificas (Stamps 1977).

Debido a que son animales poiquilotermos, las lagartijas prefieren habitats con mayor
exposicion solar y claros para la regulacion de su temperatura (Gienger et al. 2002). Este

requerimiento podria favorecer a las lagartijas consideradas resilientes, las que son capaces de
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utilizar un mayor nimero de ambientes, y tienen mayor posibilidad de sobrevivir a las
perturbaciones antropicas dependiendo de la hetereogeneidad del habitat (Jellinek et al. 2004).
Sin embargo, para los animales que habitan cerca de caminos, también podria haber una
relacion de costo-beneficio al tener mas opciones térmicas pero estando mas expuestos a
automoviles y depredadores de esos habitats (Copper et al. 2004).

En este contexto (En hdabitats mas expuestos habrd mayor vulnerabilidad a la
depredacion de lagartijas? Considerando menor hetereogeneidad del habitat en caminos al
presentar poca cobertura vegetal y mayor exposicion a depredadores en comparacion con sitios
en el interior de la vegetacion. Por lo tanto, bajo la hipdtesis de que a menor heterogeneidad del
habitat aumentara la incidencia depredacion de lagartijas, esperaria que en los caminos exista

mayor incidencia de depredacion en lagartijas arboricolas y terrestres.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El Parque Nacional do Catimbau (8°32° a 8°35° Sy 37°14° a 37°15° W) abarca parte de
los municipios Buique, Tupanatinga y Ibimirim, en el nordeste brasilefio. Es considerado un
area de extrema importancia biologica y prioritaria para conservacion de la Caatinga por
presentar nimeros relevantes de endemismos y especies raras (MMA 2002). El clima es tropical
semidrido con temperatura media anual de 23 °C, pluviosidad media de 300-500 mm anuales y
altitud entre 600-1000 m (IBAMA 2005). La fisionomia vegetal de la region forma un mosaico
de acuerdo con el tipo de suelo y humedad, variando de caatinga arborea, con especies no
espinosas, hasta arbustiva con predominio de especies espinosas, caracteristica peculiar de
ambientes xéricos (Andrade et al. 2004). Para el nordeste de Brasil se han registrado 78 especies
de lagartijas (Delfim 2012), de las cuales 25 estan registradas para el Parque Nacional do

Catimbau (Pedrosa et al. 2014).
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Muestreo de lagartijas

Realicé una busqueda activa de especies de lagartijas en la vegetacion, suelo y rocas
mediante el método de tiempo limitado durante cuatro dias del mes de junio, en un horario de
8:00-12:00 horas, 14:00-16:00 horas. Registré la abundancia por morfo especies y el numero
de avistamientos de lagartijas sin cauda o con cola en regeneracion. La identificacion de los
géneros y/o especies la hice mediante guias de campo regionales o articulos publicados de los
reptiles (Rodrigues 2003; Delfim 2012; Pedrosa et al. 2014). Tom¢ fotografias para referencia
posterior.

En cada sitio donde encontré un organismo medi la cobertura de la vegetacion con
Canopy App, una aplicacion para celular que calcula el porcentaje de vegetacion a través de
fotografias, la cual cuenta con un calibrador y ajuste manual.

Analisis estadistico

Para analizar la relacion entre la incidencia de depredacion y los ambientes camino e

interior de la vegetacion, asi como con el uso de habitat donde se encontr6 cada organismo:

arbol, suelo y roca, realicé un Modelo Lineal Generalizado (GLM).

RESULTADOS

Registré 69 individuos de cinco especies y cinco morfoespecies de lagartijas
pertenecientes a seis familias de reptiles, de las cuales Gymnodactylus geckoides y Tropidurus
semitaeniatus unicamente fueron localizadas en el interior de la vegetacion, en formaciones
rocosas. Del total de individuos ocho fueron los que presentaron incidencia de depredacion,

siendo seis de estos correspondientes a individuos del género Tropidurus (Tabla 1).
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Tabla 1. Abundancia y nimero de individuos con incidencia de depredacion de las
morfoespecies/especies registradas en areas del Parque Nacional do Catimbau, PE. C= camino,

[V= interior vegetacion.

Incidencia Hébitat de
Familia Especie Abundancia
depredacion registro

Gymnophthalmidae  Vanzosaura multiscutatus 4 0 C
Leiosauridae Enyalius bibronii 3 2 C v
Phyllodactylidae Gymnodactylus geckoides 2 0 C v

Phyllopezus pollicaris 1 0 v

Scincidae Mabuya heathi 2 0 C

Teiidae Cnemidoporus gr. ocellifer 2 0 C
Tropiduridae Tropidurus cocorobensis 17 0 C, 1V
Tropidurus hispidus 7 3 C v

Tropidurus semitaeniatus 31 3 v

Total 9 69 8

El interior de la vegetacion fue el habitat en el que encontré mayor nimero de individuos
con incidencia de depredacion (Fig. 1). La especie mas abundante en los caminos y que no
present6 dafio en la cauda fue 7. cocorobensis (45%) la cual es de habito terrestre, y que también
pude registrarla, en menor medida, el interior de la vegetacion. 7. semitaeniatus fue la segunda
especie mas abundante (26%). Solo estuvo presente en los ambientes de interior de la
vegetacion y presento tres individuos con incidencia de depredacion. Enyalius bibronii presentd

evidencia de autotomia y la registré tanto en los caminos como en el interior de la vegetacion.
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Figura 1. Abundancia de lagartijas por uso de habitat encontradas en el interior de la vegetacion
y caminos del Parque Nacional do Catimbau, PE. Los nimeros indican los individuos
registrados con incidencia de depredacion.

No hubo relacion entre el porcentaje de cobertura vegetal y el tipo de ambiente
(Xi>=0.002, g.1.=1, p=0.96) (Fig. 2), ni tampoco entre el nimero de individuos con incidencia
de depredacion y el uso de habitat (Xi*=0.01, g.1.=2, p=0.99) en ambos tipos de ambiente

(Xi?=0.002, g.1.=1, p=0.9).
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Figura 2. Porcentaje de cobertura de vegetacion y desviacion estandar de los ambientes en los

que se encontraron las lagartijas en el Parque Nacional do Catimbau, PE.

DISCUSION

Mi hipétesis no fue corroborada ya que no encontré diferencias en el porcentaje de
cobertura vegetal de ambos habitats estudiados, considerado como medida de heterogeneidad.
Tampoco hubo relacion entre el nimero de lagartijas con incidencia de depredacion, y el tipo
de ambiente. Contrario a lo esperado, en los sitios muestreados en el interior de la vegetacion
se encontraron mas de la mitad de los individuos registrados con este tipo de incidencia.

Del total de individuos con dafio en la cauda, 75% correspondi6 a especies de
Tropidurus.Este género es considerado altamente territorial, presentando agresiones
intraespecificas (Stamps 1977). Aunque no se ha reportado como una evidencia directa para la
pérdida de cauda, podria ser un factor relacionado a este fendmeno debido a que algunas
especies de lagartijas pueden matar a sus congéneres como respuesta competitiva (Vitt &

Caldwell 2009). En este estudio 7. semitaeniatus fue la especie com mas registros de pérdida
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de cauda, seguida de 7. hispidus. Resultados similares en estudios realizados en la region por
Vitt (1983) y Passos et al. (2013) mostraron alta tasa de autotomia para estas especies.

Sin embargo T. cocorobensis, de habito terrestre, fue la mas abundante en los caminos
y no presentad dafo en la cauda. Esta especie es de menor tamafio. En Tropidurus itambere y
Mabuya frenata, la frecuencia de pérdida de cauda tiende a aumentar conforme es mas grande
el tamafio corporal y mayor la actividad de forrageo (Van Sluys et al. 2002). Aunado a este
hecho, su abundancia en este ambiente puede representar que 7. cocorobensis aproveche el
habitat que brindan los caminos, o bien que los depredadores sean muy exitosos y por lo tanto
no se evidencie la autotomia.

Las lagartijas que son capaces de utilizar un mayor nimero de habitats tienen mayor
posibilidad de sobrevivir a las perturbaciones antrépicas, siendo asi que la abundancia y riqueza
de lagartijas en sitios perturbados podria indicar resiliencia de algunas especies a la pérdida de
habitat (Jellinek et al. 2004). V. multiscutatus y Cnemidoporus sp. fueron especies con mayor
numero de observaciones en caminos que en el interior de la vegetacion, y tampoco presentaron
incidencia de depredacion. Sin embargo, muchas especies de lagartijas requieren ser capturadas
para inspeccionarlas y corroborar la presencia de autotomia pues es dificil detectarlo a simple
vista.

Los pocos registros de autotomia para estas especies encontradas en los caminos podrian
reflejar la eficiencia de los depredadores. Su aparente abundancia también podria representar
sesgo en los muestreos al interior de la vegetacion. Asi mismo, es recomendable la captura de
los individuos para su inspeccion detallada de la cauda y realizar el estudio con mas esfuerzo
de muestreo por especie considerando el uso de habitat. En un ambiente como la Caatinga,
medir cobertura vegetal como estimador de hetereogeneidad no siempre es recomendable
debido a la gran cantidad de afluentes rocosos con poca vegetacion que son habitat para algunas

especies de lagartijas.
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RESUMO

A manuten¢do de Unidades de Conservacao ¢ estratégia fundamental para a conservagdo da
biodiversidade, pois essas resguardam espécies ameagadas e ecossistemas saudaveis. Os
mamiferos silvestres possuem papel fundamental para o funcionamento dos ecossistemas,
entretanto, estdo ameacados pela perda de habitat, caga e contato com animais domésticos.
Assim, a situagdo do Parque Nacional do Catimbau ¢ preocupante devido a sua intensa
ocupacao antropica. O objetivo deste estudo foi avaliar se a presenca de mamiferos domésticos
interfere na riqueza e na presenca dos mamiferos silvestres de médio e grande porte nesta
Unidade. Amostrei os dois grupos, por métodos diretos e indiretos, em cinco estradas com
diferentes niveis de uso no interior do Parque. Identifiquei 14 espécies de mamiferos, 10
silvestres e quatro domésticas, em um total de 432 registros. Nao houve relagao entre a presenca
de mamiferos domésticos e a riqueza e a presenga de silvestres. O transito de veiculos
automotores, a localizagdo de remanescentes vegetacionais com menor uso antropico € a
restri¢do ambiental propria da Caatinga podem estar influenciando, em conjunto com a presenca
de animais domésticos, a distribuicdo dos mamiferos silvestres nos locais estudados.

Recomendagdes de agdes de manejo e pesquisas sdo apresentadas.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto de animais domésticos, Mamiferos silvestres, Parque Nacional do
Catimbau, Unidades de Conservacao
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INTRODUGAO

A criagao de Unidades de Conservacao ¢ uma estratégia fundamental para a conservacao
da biodiversidade no mundo (Le Saout et al. 2013). E reconhecido que estas areas, desde que
bem manejadas, resguardam espécies ameagadas e ecossistemas saudaveis. (Bertzky et al.
2012). Entretanto, ¢ necessario compreender os fatores que ameagam a biodiversidade ou as
fungdes ecologicas de seus ecossistemas, para que seja possivel desenvolver agdes de manejo
adequadas (Sayre et al. 2003).

Entre os elementos que compdem um ecossistema terrestre, os mamiferos possuem
papel fundamental para a manutengao de suas fungdes (Emmons 1989; Redford 1992). Este
grupo ocupa diversos niveis na cadeia trofica, sendo 6timos indicadores de qualidade ambiental
(Grelle et al. 1999). Atuando como dispersores de sementes, sdo importantes para o
recrutamento de plantas por levarem as sementes para longe da planta mae (Wright et al. 2007).
Também influenciam no controle do crescimento vegetal pela herbivoria de brotos e plantas
jovens. Os carnivoros, por sua vez, atuam no controle da populacao de suas presas, mantendo
a estabilidade da cadeia trofica (Ricklefs 2003). No entanto, este grupo ¢ fragil ecologicamente
e depende de grandes areas relativamente preservadas e com baixa interferéncia antropica para
manutengdo de uma populagdo viavel a médio e longo prazo (Costa et al. 2005). Desta forma,
Unidades de Conservacao extensas e manejadas adequadamente sdo importantes para a
manutencao deste grupo.

Além da perda de habitat e da caga, uma das ameagas mais graves aos mamiferos
silvestres ¢ o contato com animais domésticos. Entre os problemas causados por esta
convivéncia esta a transmissao de doengas, a competi¢do por recursos, a predacao direta e
disturbios no ambiente (Young et al. 2011; Cleaveland et al. 2006). O surgimento de doengas
emergentes nos animais silvestres, como cinomose, parvovirus, raiva e adenovirus, tem levado

a perda de diversidade, pois compromete a viabilidade das espécies silvestres e acelera seu
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processo de extingdo (Cleaveland et al. 2006). A competicao por recursos também possui papel
importante nessa interagdo. Ungulados e carnivoros domésticos ocupam os mesmos nichos
ecoldgicos de seus similares silvestres, o que pode forcar uma adaptacdo dos silvestres para
diminuicdo da competi¢ao (Mitchell & Banks 2005), ou, em casos mais graves, a exclusao
competitiva (Begon et al. 2006). Os distirbios causados pela presenca dos animais domésticos
e outras interferéncias antropicas no ambiente também podem alterar a densidade populacional
e o comportamento dos mamiferos silvestres, afugentando-os para dreas menos perturbadas
(Cole 1993).

Ainda, outros fatores, como a restrigdo ambiental, também podem afetar a distribuicao
dos mamiferos silvestres e aumentar a fragilidade do grupo. Em ambientes semidridos, como a
Caatinga brasileira, a falta de 4gua e a limitacdo de recursos alimentares podem ser
condicionantes a distribui¢do desse grupo, favorecendo a permanéncia de espécies com relativo
grau de tolerdncia as condi¢des ambientais extremas (Mares 1985).

Nesse contexto, ¢ de grande preocupacdo a situacdo atual do Parque Nacional do
Catimbau, localizado no ecossistema Caatinga e que ainda apresenta propriedades rurais e
pequenos nucleos de vizinhanga em seu interior (SNE 2002). Animais domésticos, como bodes,
equinos, bovinos e cdes sdo vistos com grande frequéncia no interior da Unidade, e transitam
tanto pelas estradas quanto em trilhas ou areas mais isoladas. Assim, a interacdo entre esses
animais e os mamiferos silvestres pode comprometer a conservagao deste grupo em seu interior,
e consequentemente, a funcionalidade do ecossistema protegido pelo Parque. O presente estudo
tem por objetivo avaliar se a presenca de animais domésticos interfere na comunidade de
mamiferos silvestres de médio e grande porte no Parque Nacional do Catimbau, e propor
recomendagdes de manejo para a area. Minha hipdtese de trabalho ¢ que a perturbagao
ambiental causada pela presenca de animais domésticos influencia negativamente a riqueza e a

presenca dos mamiferos silvestres.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Realizei o estudo no Parque Nacional do Catimbau, localizado no municipio de Buique,
Pernambuco (08°29’ 277 S, 037°20° 53” W). O Parque esta inserido no ecossistema Caatinga,
em area de extrema importancia bioldgica para a conservagado, devido a ocorréncia de espécies
endémicas de flora (p. ex. Oxandra reticulata Mart. e Dyckia limae L.B. Sm.) e por ser de
provavel importancia para mamiferos, pois, apesar da auséncia de dados, a baixa alteracdao na
cobertura vegetal e a inexisténcia de nucleos de desertificagdo podem favorecer a ocorréncia do
grupo (MMA 2002). Apresenta vegetacao caracteristica deste ecossistema, com mosaicos de
formacgodes arbustivo-arboreas, estabelecidas em solo arenoso de origem sedimentar (Andrade
2004). As areas estudadas apresentam vegetacdo em diferentes estagios de regeneragao,
diferentes niveis de ocupagao humana e de transito de veiculos e animais de carga.
Esfor¢o amostral

Amostrei cinco estradas de 22 a 25 de junho de 2015, no periodo da manha, exceto na
estrada Principal proximo a vila do Muquém, amostrada na tarde do dia 22. Os locais de estudo
foram definidos de forma aleatéria, € o0 mesmo se deu com os quildmetros de inicio da
amostragem, sempre que a logistica permitiu. A distancia percorrida foi diferente entre as
estradas: cinco quildmetros nas estradas Principal (proximo a Vila do Catimbau), Gado e Acude
Velho; trés na Principal (préximo a Vila do Muquém) e dois na Alcobaca e Fazenda Brejo (Fig.
1). Para diferenciagdo, a regido da estrada Principal proxima a Vila do Catimbau serd chamada

neste relatdrio apenas de Principal e a outra apenas de Muquém.
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Figura 1. Limites do Parque Nacional do Catimbau (linha amarela) e localizagdo das estradas

amostradas (linha vermelha).

Percorri as estradas a pé, realizando busca ativa por registros diretos (visualizacdes e
vocalizagdes) e indiretos (pegadas, fezes, carcacas, etc.) de mamiferos silvestres e domésticos.
Identifiquei as pegadas em campo quando possivel, ou tomei medidas e fotos para confirmagao
posterior com auxilio de guias especializados (Borges & Tomas, 2004; Becker & Dalponte
1999). As espécies com registros constantes nas estradas foram registradas somente a cada 100
m.

Analise de dados

Considerei como variaveis para as analises a riqueza de espécies de mamiferos silvestres
e a frequéncia de registros das espécies silvestres e domésticas nas estradas. A abundancia nao
foi estimada devido a dificuldade de sua determinacdo em estudos rapidos e baseados em

vestigios indiretos.
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A relagdo entre a riqueza e a frequéncia de mamiferos silvestres e a frequéncia de
domésticos foi testada pela correlagao de Pearson. A diferenca de riqueza média por quilometro
entre as estradas foi avaliada com o teste de Kruskal-Wallis, com teste posterior de Student-

Newman-Keuls. As anélises foram realizadas no software Bioestat 5.0 (Ayres et al. 2007).

RESULTADOS

Registrei 14 espécies de mamiferos, 10 silvestres e quatro domésticas, divididas em
cinco Ordens (Tabela 1). As estradas com maior riqueza relativa de mamiferos silvestres foram
Alcobaga (2,0 espécies/km) e Gado (1,8 espécie/km). As demais estradas apresentaram menos
de uma espécie silvestre por quilometro (Principal 0,8, Muquém 0,7, Agude Velho 0,6, e
Fazenda Brejo 0,5).

A principal forma de registro foi a identificagdo de pegadas, sendo o vestigio mais
abundante e utilizado para todas as espécies. Tocas também foram utilizadas para identificar as
espécies da Ordem Cingulata (tatus), e houve um registro de fezes de Cerdocyon thous
(lobinho). As demais formas de registro (visualizagdo, vocalizacdo e carcagas) ocorreram

somente para as espécies domésticas (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de espécies de mamiferos silvestres e domésticos e locais de registro no Parque

Nacional do Catimbau.

Forma de
Espécie Nome comum ‘ Estradas com registro
registro
Ordem Cingulata
Euphractus sexcinctus tatu-peba P/T Principal, Gado e Agude Velho
P/T Gado, Agude Velho e
Dasypus sp. tatu-galinha Alcobaga
Ordem Perissodactyla
Equus sp.* cavalo e/ou jegue P/F/V Todas
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Ordem Artiodactyla

Mazama gouazoupira  veado-catingueiro P Gado
Pecari tajacu Cateto P Gado
Capra hircus* Bode P/F/V/A Todas

Bos taurus* Boi P/F/V Todas
Ordem Carnivora
Cerdocyon thous Lobinho P/F Todas
Canis familiaris* cdo-doméstico P/V/C Todas
Leopardus sp. gato-do-mato P Principal e Gado
Leopardus pardalis Jaguatirica P Gado
Galictis sp. Furao P Gado
Ordem Rodentia
Cavia sp. Prea P Principal, Gado e Alcobaga
Dasyprocta sp. Cutia P Gado e Alcobaca

* espécies domésticas. Formas de registro: P — pegadas; T — tocas; F — fezes; V — visualizagao;

A —registro auditivo e Ca — carcaca.

Quanto a riqueza média de mamiferos silvestres por quildmetro, a estrada do Gado
apresentou valor superior as demais, exceto Alcobaga. Por sua vez, a estrada de Alcobaca
também ¢ semelhante as outras (Fig. 2).

Identifiquei 432 vestigios de mamiferos, 305 de domésticos e 127 de silvestres. Em
todas as estradas os dois grupos foram encontrados, com grande predominancia dos mamiferos
domésticos (Fig. 3). O tnico local que apresentou maior nimero de registros de silvestres em

relacao aos domésticos foi a estrada do Gado.
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Figura 2. Riqueza média de mamiferos silvestres por quilometro nas estradas amostradas no

Parque Nacional do Catimbau.

30 7

25 1
20 1
15 1
B Domésticos
10 4 .
Silvestres
5 <4
0 +

Principal Muquém  Gado Acude Alcobaga Faz. Brejo
velho

Frequénciarelativa

Fatradas

Figura 3. Frequéncia relativa (registros/km) de mamiferos domésticos e silvestres nas estradas
amostradas no Parque Nacional do Catimbau.

A espécie mais registrada foi Capra hircus (bode) com 142 vestigios - 32,9% do total.
A segunda foi Cerdocyon thous (lobinho) com 88 registros - 20,4% do total e 69,3% entre os
mamiferos silvestres. As espécies menos registradas foram Leopardus pardalis (jaguatirica) e

Galictis sp. (furdo), com dois e um vestigios respectivamente.
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Nao houve relacdo entre a riqueza de espécies de mamiferos silvestres e a frequéncia de

registros de domésticos nos locais estudados (Fig. 4). Também ndo encontrei relacdo entre a

frequéncia de registros dos dois grupos (Fig. 5).
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Figura 4. Relacdo entre riqueza de mamiferos silvestres e frequéncia de registros de domésticos

nas estradas no interior do Parque Nacional do Catimbau. Os pontos referem-se a cada

quilémetro amostrado.
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Figura 5. Relagdo entre frequéncia de registros de mamiferos silvestres e frequéncia de registros
de domésticos nas estradas no interior do Parque Nacional do Catimbau. Os pontos referem-se

a cada quilometro amostrado.

DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, nao ha relacdo entre a presenca de
mamiferos domésticos e a riqueza e a presenga de mamiferos silvestres de médio e grande porte
nas estradas estudadas no Parque Nacional do Catimbau. Desta forma, a hipotese apresentada
nao foi corroborada.

O estudo realizado contribui para o conhecimento do Parque Nacional do Catimbau,
uma vez que inclui duas novas espécies (Pecari tajacu e Galictis sp.) na lista de mamiferos de
médio e grande porte elaborada por SNE (2002). Além disso, ressalta a importancia da regidao
da estrada do Gado para a conservacgao deste grupo, pois foi a estrada com maior riqueza média
de mamiferos por quilémetro, € a inica a apresentar maior numero de registros de mamiferos
silvestres do que domésticos.

O presente estudo também demonstra a importancia do uso de métodos indiretos,
especialmente pegadas, para o registro de mamiferos de médio e grande porte no Parque. Apesar
da dificuldade de identifica¢dao dos rastros devido ao terreno arenoso e bastante seco, esse foi o
método que propiciou a maior parte dos registros deste estudo. A nao visualizacdo de mamiferos
silvestres, menos abundantes que os domésticos, demonstra a dificuldade do uso de transecgao
linear, especialmente em levantamentos rapidos. Os resultados de Freitas (2010) corroboram
esta constatacdo, a autora registrou apenas trés espécies pelo método de censo, em um estudo
com 24 dias de campo no sertdo Sergipano.

Quanto as espécies mais registradas, o resultado obtido era esperado. Capra hircus ¢é

uma espécie rustica e amplamente utilizada como fonte de proteina animal na Caatinga, o que
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torna sua criagdo comum em propriedades rurais desta regido. Ja a frequéncia quase constante
de Cerdocyon thous reforga o carater generalista e de tolerdncia a ambientes com distirbios
provenientes da agdo antropica dessa espécie (Courtenay & Maffei 2004). Ressalta-se que
Cerdocyon thous foi registrado em todas as estradas e geralmente em conjunto com registros
de animais domésticos.

Quanto a relagdo entre mamiferos silvestres e domésticos, outros fatores podem estar
interagindo para determinar a distribuicdo dos mamiferos silvestres no interior do Parque. O
transito de veiculos automotores, que ¢ diferente entre as estradas estudadas, a localizacdo de
remanescentes vegetacionais com menor uso antropico e a restricdo ambiental propria da
Caatinga podem atuar em conjunto com a presenca de mamiferos domésticos e influenciar a
distribuicdo do grupo estudado.

A estrada do Gado, que apresentou maior riqueza média por quildmetro, apresenta o
menor fluxo de veiculos automotores e de pessoas, e atravessa uma grande area de vegetagado
relativamente conservada no Parque. Assim, o continuo vegetal e a baixa ocorréncia de outros
fatores antropicos podem favorecer a permanéncia de mamiferos silvestres nesta regido (Costa
et al. 2005). O continuo vegetacional desta regido pode ser um refugio para o grupo, apesar da
elevada frequéncia de mamiferos domésticos na estrada. Ressalta-se que as espécies com maior
restricdo quanto a perturbagdo ambiental foram encontradas somente nesta estrada (Leopardus
pardalis, Pecari tajacu e Mazama gouazoupira). Nesta estrada também foram encontrados
vestigios recentes de acdes de cacadores, o que reforga a presenca de espécies cinegéticas nesta
regido e a necessidade de a¢des de manejo especificas.

Por sua vez, a estrada do Agude Velho teve baixos valores de riqueza e de frequéncia
de mamiferos silvestres. Embora essa estrada também atravesse uma area de vegetacao
relativamente conservada, possua pouco transito de veiculos automotores, ¢ frequéncia de

mamiferos domésticos similar a estrada do Gado, a mesma esta inserida em uma area com baixo
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indice de pluviosidade em relacdo as demais. Desta forma, possivelmente essa area apresenta
maior restricdo hidrica que a estrada do Gado, o que pode dificultar a permanéncia dos
mamiferos silvestres (Mares 1985).

Apesar da interagdo desses outros fatores, os resultados encontrados demonstram uma
tendéncia de diminui¢do da riqueza e da frequéncia de mamiferos silvestres com o aumento da
frequéncia de domésticos. Além disso, fica clara a convivéncia estreita entre esses dois grupos
no interior da Unidade, o que reforga o risco a que as populagdes silvestres estdo expostas. A
situacdo encontrada no Parque Nacional do Catimbau potencializa o risco das doencas
emergentes da vida selvagem, pois este aumenta com maior contato com humanos e seus
animais domésticos, com as alteragdes ecoldgicas locais e pode ter consequéncias criticas em
populacdes reduzidas ou isoladas de mamiferos silvestres (Aguirre et al. 2002 apud Morato et
al. 2006; Daszak et al. 2000).

Outro dado preocupante ¢ a ampla distribuicdo de Capra hircus em todas as areas
estudadas. Esta espécie ¢ citada como uma das 100 piores exoticas invasoras no mundo (Lowe
et al. 2000). Também ¢é considerada como espécie invasora em diversas Unidades de
Conservagao do Nordeste, sua presenga em areas naturais esta associada a escapes de sistemas
de producado (Ziller & Dechoum 2013). Sua ampla distribui¢do no Parque ¢ preocupante pois
produzem sobrepastoreio, ameacam espécies raras ou endémicas por consumirem ampla gama
de vegetais, sdo responsaveis pelo pisoteio de espécies de baixo porte e cactaceas, € a largo
prazo podem alterar as comunidades vegetais e causar destrui¢ao de habitat (Schiittler & Karez
2008). Além disso, competem por alimento e areas de uso com os ungulados nativos, como
veados e porcos-do-mato, o que ¢ ainda mais grave em ambientes semiaridos onde o alimento
¢ escasso (Borgnia 2008).

Os resultados obtidos também propiciam recomendagdes de algumas a¢des de manejo

para minimizar as pressoes sobre os mamiferos silvestres no Parque Nacional do Catimbau.

234



Recomenda-se maior restrigdo no uso da estrada do Gado, e intensificacdo nas agdes de
monitoramento de fauna e de fiscalizagdo contra caga nessa regido. Deve-se priorizar a
indenizacdo de moradores proximos as areas mais conservadas do Parque e em éareas de
possiveis corredores entre estas e dreas com maior disponibilidade hidrica. A manutencao da
conectividade entre areas com menor intensidade de uso ¢ importante para favorecer as
populacdes de mamiferos que possuem grandes areas de vida (Costa et al. 2005). Micro-hébitats
mais umidos, associados as chapadas e serras também devem ser priorizados tanto para
indenizacdo de moradores quanto para acdes de fiscalizagdo, pois sdo refiigios para a fauna,
especialmente em secas prolongadas (Mares 1985). Além disso, enquanto a regularizacdo
fundiaria total da Unidade ndo ¢ possivel, acordos comunitarios podem ser construidos como
estratégia para reduzir e monitorar o uso das areas mais conservadas por espécies domésticas,
especialmente caprinos e bovinos.

Recomendo também aprofundar o estudo da relacdo entre mamiferos silvestres e
domésticos, esperando que com maior esfor¢o amostral e maior controle dos outros fatores
ambientais essa relacdo seja encontrada. Também ¢ importante avaliar a ocorréncia de possiveis
doencas emergentes que possam afetar as ja reduzidas populacdes silvestres da Unidade. Ainda,
identificar outras possiveis “dreas refigio” para a mastofauna de médio e grande porte, como a
regido da estrada do Gado, ¢ necessario para melhor direcionar acdes de protecdo e
monitoramento. A realizacdo dessas e de outras pesquisas com mamiferos silvestres ¢
importante para embasar adequadamente o manejo do Parque Nacional do Catimbau, e garantir

a manutencao da biodiversidade e das fungdes ecologicas por ele resguardadas.
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RESUMO

A Caatinga ¢ o terceiro maior centro de endemismo de Cactaceaec no mundo e apresenta
espécies raras e unicas. No entanto, ainda existe uma lacuna teodrica sobre o padrio de
estruturacdo da comunidade de cactos em relacdo a varidveis ambientais. Objetivei
compreender os padrdes da estruturagdo da comunidade de cactos em resposta a variacdo na
disponibilidade hidrica. Desenvolvi o estudo no Parque Nacional do Catimbau, onde amostrei
cinco parcelas sob diferentes regimes de pluviosidade e quantifiquei a riqueza de espécies € a
abundancia de individuos. Para avaliar a relacdao entre a pluviosidade e a riqueza e entre a
pluviosidade e a abundancia realizei regressoes lineares simples no ambiente computacional R.
Para verificar como as espécies variam em relacdo as parcelas realizei uma anélise de
correspondéncia distendida (DCA). Para verificar se existe influéncia da pluviosidade sobre a
composi¢ao de espécies de Cactaceae usei o eixo 1 da DCA que contém a maior quantidade de
informacao e realizei uma regressao linear. Nao encontrei evidéncias de que a variagdo na
pluviosidade explica a riqueza (1 = 0,07 e p = 0,22), abundéancia (2 = 0,54 e p = 0,15) ¢
composi¢io (r*= 0,35 e p = 0,29) de espécies. Outros fatores podem estar contribuindo para a
similar diversidade e composicao de cactos em relagdo a diferentes niveis de pluviosidade.
Exemplos desses fatores sdo a sazonalidade do ecossistema, a presenca de plantas e rochas

enfermeiras e eventos estocasticos.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Endemismo, Filtro ambiental, Floresta tropical sazonalmente
seca
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INTRODUGAO

Um dos principais objetivos da ecologia de comunidades ¢ compreender a estruturacao
de comunidades bioldgicas (Lebrija-Trejos et al. 2010). Nesse sentido, dois processos
deterministicos chave tém sido bastante explorados: A similaridade limitante e o filtro
ambiental (Chesson 2000; Wieher & Keddy 2004; Grime 2006). A similaridade limitante
assume que espécies co-ocorrerem somente quando apresentam atributos distintos, enquanto
que o filtro ambiental bidtico (e.g. facilitagdo e competicao) e abiotico (e.g. temperatura,
umidade) se refere ao favorecimento de espécies que conseguem tolerar as condi¢cdes impostas
pelo meio (Kraft 2014).

Diferente das florestas umidas que apresentam como principal fator limitante a luz,
florestas sazonalmente secas como a Caatinga apresentam a agua como fator limitante (Liittge
2008). Nessas florestas secas as plantas sdo altamente adaptadas a baixa disponibilidade hidrica
(e.g. Ceiba glaziovii - Malvaceae, Jatropha molissima - Euphorbiaceae, Pilosocereus
pachycladus - Cactaceae) (Siqueira Filho 2012). Desses exemplos, as cactaceas em particular,
constituem um grupo que comumente possui varias adaptagdes ao clima seco como: caules
suculentos e clorofilados e folhas reduzidas ou modificadas evolutivamente em espinhos
(Mauseth 2006). Além disso, nessas regides aridas e semidridas, os cactos sdao espécies chave
na comunidade uma vez que disponibilizam servigos ecossist€émicos importantes como a
producdo de frutos para diversos animais durante a estagao seca (Taylor & Zappi 2004).

A Caatinga corresponde ao terceiro maior centro de endemismo de Cactaceae no mundo
(o primeiro ¢ localizado entre o norte do México e o sudoeste dos Estados Unidos) apresentando
espécies raras e espécies unicas desta familia (Santos et al. 2009). No entanto, para a Caatinga
e outros ecossistemas ainda existe uma lacuna teodrica sobre o padrao da estruturagdo da

comunidade de cactos em resposta a variaveis ambientais. Poucos sao os estudos ja realizados
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com essa abordagem, se destacando o de Gurvtch et al. (2014) em relacdo ao gradiente de
altitude e o de Dutra et al. (2012) em relag@o a condig¢des edaficas de solo e rochas.

Nesse contexto, elaborei a pergunta: como a disponibilidade hidrica influéncia a
diversidade e a composi¢ao da assembleia de Cactaceae na Caatinga? Minha hipdtese € que a
pluviosidade afetard a diversidade e a composi¢do das comunidades de cactos. Dessa forma,
este estudo objetiva compreender os padrdes da estruturagdo da comunidade de cactos em
resposta a variagdo da disponibilidade hidrica, o que pode auxiliar na conservagdo da familia

Cactaceae em florestas sazonalmente secas nas Américas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Realizei o estudo no Parque Nacional do Catimbau (Fig. 1), uma éarea de extrema
importancia biologica para a conservagao da Caatinga que possui numeros relevantes de
endemismos e espécies raras (MMA 2002). O Parque apresenta clima tropical semiarido com
temperatura média anual de 23 °C, pluviosidade média entre 650-1100 mm anuais (SNE 2002)
e 600-1000 m de altitude (IBAMA 2005). A fisionomia vegetacional forma um mosaico de
acordo com o tipo de solo e umidade, variando de caatinga arbérea com espécies nao
espinhosas, até arbustivas com predominio das espécies espinhosas, caracteristica peculiar de
ambientes xéricos (Andrade et al. 2004). Realizei a coleta em cinco parcelas (20 x 50 m)
estabelecidas pelo Projeto Ecologico de Longa Duragao sob diferentes regimes de pluviosidade

(900, 850, 650, 550, 500 mm anuais).

243



| == <
MMFT‘S&

PARNA Catimbau

Figura 1. Localizacdo do Parque Nacional do Catimbau no estado de Pernambuco, Brasil.
Desenho amostral

Quantifiquei a riqueza de espécies e a abundancia de individuos pertencentes a familia
Cactaceae em cada uma das parcelas selecionadas. Para as espécies que apresentaram
reproducado clonal, além da reprodugdo sexuada, identifiquei o organismo maior no centro e a
partir dele delimitei uma circunferéncia de raio de dois metros onde todos os individuos
presentes nessa area foram considerados clones (Ribeiro et al. 2015).
Analise de dados

Para testar se a pluviosidade local afeta as varidveis dependentes riqueza de espécies e
abundancia de individuos, realizei regressdes lineares simples. Para verificar como a
composi¢ao da comunidade de cactos ¢ influenciada pela pluviosidade, realizei uma analise de
correspondéncia distendida (DCA). Em seguida, realizei uma regressao linear entre o eixo 1 do

DCA e o gradiente de pluviosidade. Realizei as regressdes lineares no ambiente computacional

R (R Core Team 2015) e a DCA no FITOPAC (Shepherd 2009).
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RESULTADOS

Inventariei sete espécies de Cactaceae (Melocactus sp., Tacinga inamoena, Tacinga
inodora, Pilosocereus pachycladus, Pilosocereus tuberculatus, Pilosocereus gounelli ¢
Harrisia adscendens) ao longo das parcelas, totalizando 155 individuos. Para cada uma das

espécies amostradas calculei valores de minimo, maximo, média e desvio padrao (Tabela 1).

Tabela 1. Valores minimo, maximo, média e o desvio padrao (DP) de espécies amostradas ao

longo do gradiente de pluviosidade na Caatinga, Pernambuco, Brasil.

Espécie Min Max Média + DP
Melocactus sp. 0 12 3,6 £4,97
Tacinga inamoena 0 23 11+11,15
Tacinga palmadora 0 27 122+ 11,56
Harrisia adscendens 0 2 0,8+1,30
P. pachycladus 0 3 0,4+0,89
P. tuberculatus 1 4 1+£1,22

P. gounelli 0 5 1+2,23

Nio verifiquei influéncia da pluviosidade sob a riqueza (r> = 0,07 e p = 0,66) (Fig. 2),
sobre a abundancia (1> = 0,54 e p=0,15) (Fig. 3) e sobre a composi¢ao de espécies (y =-3.1539
+0.0189*x; p = 0,29; r*=0,35) (Fig. 4) ao longo do gradiente de pluviosidade. Além disso, ndo
houve influéncia da pluviosidade em relacdo a cada uma das espécies amostradas ao longo do
gradiente, Melocactus sp. (r* = 0,18 e p = 0,47), Tacinga inamoena (r* = 0,81 ¢ p = 0,75),
Tacinga palmadora (r* = 0,09 e p = 0,62), Harrisia adscendens (r* = 0,43 ¢ p = 0,22),
Pilosocereus pachycladus (r*= 0,81 e p=0,75), Pilosocereus tuberculatus (r*=0.05e p=0,71)

e Pilosocereus gounelli (r*=0,81 e p=10,75).
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Figura 2. Relacdo entre a riqueza de espécies de Cactaceae com o gradiente de pluviosidade no

Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil.
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Figura 3. Relagdo entre a abundancia de individuos de Cactaceae com o gradiente de

pluviosidade no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.
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Figura 4. Relagdo entre o eixo 1 da analise de correspondéncia distendida (DCA) representando
a composi¢ao de ¢ Cactaceae em resposta ao gradiente de pluviosidade no Parque Nacional do

Catimbau, Pernambuco, Brasil.

DISCUSSAO

Neste estudo ndo foram encontradas evidéncias de que a disponibilidade hidrica explica
a riqueza de espécies, abundancia de individuos e a composi¢do de espécies ao longo do
gradiente de pluviosidade. Assim, a hipdtese de que cactos apresentardo menor diversidade e
composi¢ao em ambientes com maior pluviosidade ndo foi corroborada.

A diversidade de cactos pode ser influenciada por diversas variaveis climaticas, edaficas,
antropicas e pela sazonalidade (Murphy & Lugo 1986). Assim, espécies colunares, globosas e
palmadceas sdo favorecidas pelo clima semiarido, com areas mais abertas e ensolaradas (Santos
2009). Enquanto espécies epifitas sdo comumente encontradas em areas com maior umidade e
baixa sazonalidade (Hernandez et al. 2001; Santos et al. 2009; Silva et al. 2009). Como o Parque
Nacional do Catimbau apresenta sazonalidade dentro de todo o gradiente de pluviosidade, a
variagdo hidrica avaliada neste estudo pode ndo ter sido suficiente para influenciar a diversidade

e composi¢cao da assembleia de cactos.
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Além da limitacdo de agua influenciada pela sazonalidade, outros fatores podem estar
contribuindo para a auséncia de variagdo da diversidade e composicdo de Cactaceae. Dentre
eles a presenga de plantas e rochas enfermeiras que facilitam a germinagdo, crescimento e o
desenvolvimento de muitas espécies de Cactaceae (Drezner 2006; Peters et al. 2008), podendo
ser encontradas em todas as parcelas independente do regime pluviométrico. Além disso,
fatores estocasticos podem ser responsaveis pela similaridade na diversidade e composicao de
espécies de cactos no gradiente de pluviosidade.

Nesse contexto, meu estudo sugere que outros fatores abidticos e bidticos como a
heterogeneidade dos solos, facilitagdo e competicdo devem ser considerados para futuras
pesquisas que visem analisar a montagem das comunidades de Cactaceae em florestas secas,

assim como fatores estocasticos que podem estar preponderando sobre fatores deterministicos.
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RESUMO

Comunidades de artrépodes t€ém sido usadas com éxito no monitoramento da diversidade
ecologica e o conhecimento de como os fatores ambientais influenciam seus atributos em
florestas secas, como a Caatinga, todavia sdo incipientes. Este estudo se propds investigar a
influéncia da produtividade e precipitagdo na riqueza e abundancia de artropodes em areas da
Caatinga. O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau, e os artropodes foram
coletados em cincos areas com diferentes niveis de precipitagdo utilizando guarda-chuva
entomologico. A biomassa da serapilheira coletada com quadrados foi a medida de
produtividade. Contabilizei 595 artrépodes, com 72 morfoespécies distribuidas em 11 ordens.
O efeito produtividade e precipitagdo foram analisados e nao influenciaram a riqueza e
abundancia de artropodes. O dendrograma de similaridade detectou a formagao de quatro
grupos distintos, um com maior dissimilaridade. A Caatinga ¢ um bioma degradado e altamente
antropizado, sabendo de como os estudos com comunidades de artropodes sdo escassos, torna-
se urgente dispender esforgos no sentido de compreender padrdes e processos que regem suas

interacdes no sentido para tracar estratégias de conservacao de seus componentes.

PALAVRAS-CHAVE: Fauna invertebrada, Fatores ambientais, Semiarido de Pernambuco
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INTRODUGAO

Nos ambientes terrestres, grande parte dos recursos ¢ proveniente da biomassa das
plantas (produtividade primaria), que estd diretamente relacionada com fatores ambientais
como a precipitacdo e disponibilidade de recursos (Gentry 1988). A distribuicao e ocorréncia
de diferentes espécies em propor¢des distintas nas assembleias utilizando diferentemente
recursos (i.e. radiagdo solar e umidade) podem ser explicadas por fatores como a produtividade
primaria e precipitacdo (Begon et al. 2006). Para Gentry (1988), a precipitagao ¢ uma das forcas
que moldam a riqueza de espécies nos tropicos, estando correlacionada positivamente com o
aumento da riqueza, uma vez que em ambientes tropicais ha maior produtividade resultando na
maior oferta de recursos, consequentemente as populagdes sao mais diversas.

O papel dos fatores ambientais sobre a biota tem sido um dos temas mais estudados em
ecologia (Costa et al. 2014). Florestas secas sao ambientes restritivos e a precipitagao ¢ um fator
limitante que regula a atividade de grande parte das plantas (Barbosa et al. 2003). Nesses
ambientes, a precipitacao ¢ irregularmente distribuida, tornando-se um recurso limitante para a
biota. No entanto, as florestas tropicais secas estdo entre os ecossistemas mais ameagados do
mundo, suas areas tém sido degradadas e fragmentadas pelas atividades humanas, levando a
perdas de seus componentes (Neves et al. 2014; Gonzalez et al. 2015). Comunidades de
artrépodes tém sido usadas com €xito no monitoramento da diversidade ecoldgica, devido a
grande representatividade de taxons existentes e espantosa abundancia de espécies descritas
com ampla distribui¢ao (Brown 1997; Gonzalez et al. 2015).

A Caatinga ¢ uma floresta tropical sazonalmente seca que devido a singularidade e
heterogeneidade permite predizer que a fauna invertebrada deve ser rica, com muitas espécies
endémicas (MMA 2005). No entanto, dados existentes sobre os invertebrados desse ambiente
sdao escassos (Leal et al. 2003; Santos 2011) e as pesquisas sobre os insetos e artrépodes,

incipientes. Nesse sentido, este estudo teve como objetivo investigar a influéncia da
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precipitagdo e produtividade primaria na riqueza e abundancia de artrépodes em diferentes areas
de Caatinga e investigar a similaridade das areas com relacdo a riqueza de artropodes. A questao
levantada aqui foi como comunidades de artropodes sdo afetadas por fatores ambientais, tendo
como hipdtese que estes fatores influenciam positivamente a riqueza e abundancia de
artropodes e que haverd dissimilaridade desses atributos entre areas com diferentes niveis de

precipitacao.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em 4reas de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau -
PARNA Catimbau - (08°31°18.0”S e 037°14°29.9”W), localizado entre os municipios de
Buique, Tupanatinga e Ibimirim. Inserido em uma éarea de transi¢do entre Agreste e Sertdo, o
PARNA Catimbau ¢ considerado uma drea prioritaria para conservacdo da Caatinga, por
apresentar diversas espécies raras e endémicas (MMA 2003). O clima da regido ¢ do tipo
semiarido quente, a precipitacao anual é variada, estando entre 500 a 1000 mm, temperaturas
médias anuais entre 24 °C e 28 °C, e altitudes entre 650 a 1000 m (MMA 2003). A vegetagao
da Caatinga apresenta fitofisionomias com caracteristicas xerofiticas, abrangendo florestas
arboreas e arbustivas, muitas das quais deciduas e espinhosas, onde as familias Cactaceae e
Euphorbiaceae sdo muito representativas (Prado 2003).
Delineamento amostral

Foram selecionadas cinco areas com diferentes niveis de precipitagdo (913, 843, 647, 555
e 510 mm/ano) no més de junho de 2015, para as quais foram delimitadas uma parcela (50 x 20
m). Os locais escolhidos estdo inseridos nas areas de estudos permanentes do Projeto Ecologico
de Longa Duracao (PELD) no PARNA (PELD Catimbau), de onde os dados pluviométricos

foram cedidos.
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Para amostragem dos artropodes, oito individuos arboreo-arbustivos de diferentes espécies
com altura superior a um metro foram selecionados em cada uma das cinco areas, totalizando
40 amostras. A coleta foi realizada com guarda-chuva entomologico, constituido de quadrado
de pano na cor branca, de 70 cm de cada lado mantido por meio de dois canos de PVC cruzados
em X, e presos na cantoneira do pano. O procedimento de coleta consistia em sacudir cada
galho 3 vezes sobre o guarda-chuva pelo mesmo coletor e a coleta dos artropodes foi realizada
manualmente ou com pinga. O material foi acondicionado em potes de polipropileno com
solugdo alcodlica (70%) e identificados com dados da area. A contagem das amostras procedeu
com auxilio de estereomicroscopio. Os animais foram identificados ao menor nivel taxondmico
possivel, consultando referéncia especializada (Gullan & Cranston 1994). A serapilheira foi
adotada como medida de produtividade. Em cada uma das cinco parcelas amostradas, proximo
a um dos individuos arboéreo-arbustivos selecionados para coleta dos artropodes, a serapilheira
foi removida utilizando quadrados (0,4 x 0,4 m), o material foi etiquetado e levado a sede do
PELD. A serapilheira foi seca em estufa com temperatura constante de 60 °C por 48 horas.
Posteriormente, foi pesada em balanga semi-analitica e os dados da biomassa calculados em
gramas por peso seco (gPS/m?).

Analise de dados

Para responder como fatores ambientais influenciam as assembleias de artrépodes,
utilizei o Modelo Misto Linear Generalizado (GLMM), considerando o efeito da precipitagao
e biomassa influenciando tanto a riqueza quanto abundancia dos artrépodes. A andlise
considerou as amostras as oito pseudoréplicas de cada area, a qual foi tratada estatisticamente
no ambiente computacional R versdo 2.8.1 (R Development Core Team, 2008).

A similaridade quanto a riqueza de artropodes foi calculada por meio de uma analise
exploratoria dos dados no intuito de detectar formagao de diferentes grupos nas areas estudadas.

Desta forma, uma matriz com morfoespécies identificadas dos artrépodes (amostras) coletados
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nas cinco areas (descritores) foi construida, com base nos dados de incidéncia
(presenga/auséncia) no programa FITOPAC 2.1 (Shepherd 2009). Posteriormente, a matriz foi
submetida ao célculo do coeficiente de similaridade Bray-Curtis, que ndo considera as duplas-
auséncias e ¢ fortemente influenciado pelas espécies dominantes (Valentim 2012). O método
de agrupamento utilizado foi o da Associacdo Média Aritmética - UPGMA (Sneath & Sokal

1973).

RESULTADOS

Foram contabilizados 595 artropodes, com 72 morfoespécies identificadas, distribuidas
em 11 ordens (Fig 1). As mais abundantes foram Aranae (353); Coleoptera (75); Hymenoptera
(75) e Hemiptera (43). As ordens que ocorreram em menor abundancia foram Acarii (11);
Blattariae (9); Diptera (9); Mantodea (9); Diplura (6); Orthoptera (3) e Phasmida.

As areas com diferentes niveis de precipitacao apresentaram composicdes distintas tanto
na riqueza quanto na abundancia, que podem ser atribuidas a outros fatores como, por exemplo,

a cobertura vegetal, que nao foi analisada no presente estudo (Tabela 1).

Tabela 1. Riqueza e abundancia de artropodes nas areas amostradas com diferentes niveis de

precipitacdo no PARNA Catimbau — PE (Junho de 2015).

, Nivel

Area precipitacio Riqueza Abundéancia
P02 400 32 130
P15 500 23 169
P16 700 33 96
P21 900 26 112
P30 1000 32 100
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Figura 1. Riqueza de artropodes em areas com diferentes niveis de precipitagdo no PARNA

Catimbau — PE (Junho de 2015).

Os resultados do GLMM nao deram suporte a hipdtese de que fatores ambientais
(precipitagdo e biomassa) influenciam positivamente a riqueza e abundancia de comunidades

de artropodes em areas com diferentes niveis de precipitacao na Caatinga (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados do Modelo Misto Linear Generalizado usado para investigar o efeito de
cada fator ambiental (precipitagdo e biomassa) nas comunidades (riqueza e abundancia) de

artropodes em areas com diferentes niveis de precipitagdo no PARNA Catimbau — PE (Junho

de 2015).
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Variavel  Efeito gl glDen F P R?
Riqueza Precipita¢dao (mm) 1 2 0,06 0,83 0,03
Biomassa (g
PS/m?) 1 2 0,00 1,00
Abundancia Precipitagdo (mm) 1 2 0,48 0,56 0,02
Biomassa
(gPS/m?) 1 2 0,00 0,99

A influéncia da precipitacdo quando analisada isoladamente tanto para a riqueza quanto

para a abundancia das assembleias de artropodes nas cinco areas ndo apresentou diferencas

entre si (Tabela 2; Fig 2 e 3).
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Figura 2. Efeito da precipitacdo sobre a riqueza de artropodes em areas com diferentes niveis

de precipitagao no PARNA Catimbau — PE (Junho de 2015).
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Figura 3. Efeito da precipitagdo sobre abundancia de artrépodes em areas com diferentes niveis

de precipitagdo no PARNA Catimbau — PE (Junho de 2015).

O efeito isolado da biomassa influenciando a riqueza e abundancia das assembleias de

artrépodes foi analisado nas cinco areas e nao apresentou diferencas significativas (Tabela 2;

Fig3 e 4).
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Figura 4. Efeito da biomassa (produtividade) sobre riqueza de artropodes em dreas com

diferentes niveis de precipitagdo, no PARNA Catimbau — PE (Junho de 2015).
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Figura 5. Efeito da biomassa (produtividade) sobre abundancia de artropodes em éareas com

diferentes niveis de precipitagdo, no PARNA Catimbau — PE (Junho de 2015).

O agrupamento por UPGMA (correlagdo cofenética 0.83) foi mais consistente que os
outros métodos analisados e permitiu melhor compreensdo do posicionamento das
morfoespécies dentro dos grupos formados nas areas. O dendrograma de similaridade detectou
a formacao de quatro grupos distintos (Fig 6). A area com menor indice de precipitacdo (555
mm) apresentou a maior dissimilaridade (0,83) entre todas as areas. Contudo, as areas com 913
mm (0,63) e 843 mm (0,61) de precipitagdao foram as mais similares entre si quando comparadas

as areas com 647 mm e 510 mm que apresentaram a mesma similaridade (0,56).
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Figura 6. Dendrograma de similaridade (Coeficiente de Bray-Curtis) obtido pelo método de
agrupamento Associagao Média Aritmética - UPGMA a partir de uma matriz de morfoespécies

em cinco areas com diferentes niveis de precipitacdio no PARNA Catimbau — PE (Junho de

2015).

DISCUSSAO

Os resultados analisados mostraram que a produtividade (biomassa) e a precipitagdo nao
influenciaram na riqueza e abundancia de artropodes em diferentes areas da Caatinga, ao
contrario, foi observado que os atributos foram bastante homogéneos. Além disso, as areas sao
bastante similares entre si em termos de riqueza de morfoespécies.

Considerando que a Caatinga ¢ um dos ecossistemas mais degradados e negligenciados
em termos de pesquisas ecoldgicas de diversos grupos bioldgicos, incluindo os artropodes
(Santos 2011; Albuquerque et al. 2012), seria um tanto quanto pretencioso afirmar que esses
ambientes passam por processos de homogeneizacdo taxondmica. No entanto, os fatores
ambientais estudados podem sofrer variagdes, principalmente a produtividade (biomassa). E

consenso que o ecossistema da Caatinga esta altamente antropizado, tendo em vista as intensas
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perturbagdes sofridas como a supressao de vegetacdo nativa para a agricultura e pastagem, que
vém mudando drasticamente as paisagens naturais deste Dominio (Leal et al. 2005).

A precipitagdo ¢ um fator ambiental influenciado por padrdes climaticos regionais e
globais, tornando mais complexo o sistema de estudo proposto, que pode ser afetado pelas agdes
humanas (Begon et al. 2006). Os disturbios antropogénicos modificam paisagens naturais,
levando a perda e fragmentagdo de habitas, favorecendo a reducdo e extingdo de espécies da
fauna e flora (Lobo et al. 2011). Nesse contexto, sabendo do quao incipiente sdo os estudos com
artropodes, das funcdes e servigos ecoldgicos que desempenham, torna-se urgente dispender
esfor¢os no sentido de compreender como fatores ambientais afetam suas comunidades de
forma a implantar estratégias de conservagao nas florestas tropicais secas, especialmente na

Caatinga.
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RESUMO

Heterogeneidade ambiental ¢ um termo que indica a distribuicao descontinua dos fatores
bioticos e abiodticos ao longo do espaco. Quanto maior a heterogeneidade, maior sera a
oportunidade de exploragao de diferentes recursos e condigdes, € maior sera a diversidade de
organismos encontrada. O objetivo deste estudo foi investigar se a heterogeneidade ambiental
afeta a diversidade de artrépodes de serapilheira em uma area de Caatinga. O estudo foi
realizado no Parque Nacional do Catimbau, onde foram escolhidas trés parcelas de 50 x 20 m
abrangendo diferentes indices de precipitagdo dentro do Parque. Em cada parcela, foram
coletadas cinco amostras de serapilheira, utilizando um quadrado de 40 x 40 cm, medidas a
espessura, peso total, peso de folhas e de galhos das amostras e realizada a triagem dos
artropodes. A média de todos os parametros medidos foi maior nas amostras com precipitagao
maxima e os resultados da ANOVA entre a precipitacio ¢ o numero de espécies foi
significativa. Uma alta precipitacdo faz com que haja um acimulo de umidade entre as folhas
no chao, concentrando uma maior atividade de artropodes decompositores. Assim, conclui-se
que a disponibilidade de agua possui maior importancia na estruturagdo da comunidade de

artrépodes do que outros fatores que geram heterogeneidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Arthropoda, Parque Nacional do Catimbau, Precipitagdo, Serapilheira

266



INTRODUGAO

A heterogeneidade ambiental ¢ um termo utilizado para indicar a distribuicao
descontinua dos fatores bidticos e abioticos ao longo do espago. Esse fato estd naturalmente
relacionado com a distribui¢do descontinua dos fatores ambientais. A percepcao da
heterogeneidade depende da escala na qual esta sendo analisada e dos padrdes propostos para
estudo, podendo ser medida de forma quantitativa ou qualitativa (Rosseto & Santos 2007).
Segundo a Teoria de Nicho, quanto maior a heterogeneidade de um ambiente, maior serd a
oportunidade de exploragdo de recursos e condi¢gdes diferentes. Como consequéncia, maiores
serdo os nichos disponiveis e maior sera a diversidade biologica encontrada no local.

Um dos fatores mais importantes que controla a distribuicdo de espécies terrestres ¢ a
disponibilidade de agua. Em florestas secas, o regime de chuva afeta os processos
ecossistémicos de diversas maneiras, podendo influenciar os processos de estoque de
carboidratos nas folhas, germinagdo de plantulas e umidade do solo. Dois processos em
particular — a produ¢do de sementes e frutos e a producao de biomassa foliar — podem afetar
positivamente a comunidade de artropodes nestas florestas, atraindo populagdes de herbivoros,
dispersores e detritivoros (Maass & Burgos 2011).

A serapilheira, matéria organica vegetal depositada no solo, também ¢ diretamente
influenciada pelo regime de chuvas. Quanto maior a precipitagdo, maior serd a produgao de
biomassa foliar € maior serd a produgdo de serapilheira. Isso acaba influenciando o aporte de
nutrientes, ja que as espécies vegetais presentes afetam a qualidade do substrato, o ambiente de
decomposi¢cdo (microclima) e, assim, a atividade da comunidade decompositora,
principalmente de artropodes (Millan 2011).

Ja a comunidade de artropodes ¢ influenciada pelas condi¢cdes ambientais locais tais
como umidade, tipo de formagao vegetal, volume e profundidade da serapilheira. Esse tipo de

fauna possui um importante papel na ciclagem de nutrientes e degradacao da matéria organica
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depositada no solo, ja que fragmentam a matéria provinda de vegetais proximos. Este grupo
pode ser considerado um bom indicador de mudangas ambientais, pois respondem de maneira
rapida e possuem um eficiente gradiente de resposta em fung¢do do grau da perturbagdo ou
mudangas realizadas no ambiente (Zardo et al. 2010).

Com isso, o objetivo deste estudo foi investigar se a heterogeneidade ambiental afeta a
diversidade de artropodes de serapilheira em areas de Caatinga, seguindo um gradiente de
precipitagdo. Com isso, espera-se que em locais com maior precipitagdo haja maior producao
de serapilheira (maior peso e espessura) e que, consequentemente, haja uma maior diversidade

de artropodes pela maior diferenciag@o de nicho.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, pertencente aos municipios de
Buique, Tupanatinga e Ibimirim (Pernambuco). O clima ¢ do tipo semiarido estacional, com
precipitacdo entre 250 a 1000 mm/ano, temperatura média anual de 25 °C e altitudes variando
entre 600 a 1000 m. O solo ¢ arenoso de origem sedimentar rasa, com arenito de granulagao
grosseira, micaceos ou feldspaticos. A vegetagdao predominante ¢ de caatinga com fisionomias
variando de herbacea até arborea (Leal et al. 2003).

Desenho experimental

Foram escolhidas trés parcelas de 50 x 20 m ja demarcadas pelo Projeto Ecoldgico de
Longa Duragdo (PELD) - PELD Catimbau - de modo que abrangessem o gradiente de
precipitagdo do Parque. A primeira parcela possui precipitacdo média de aproximadamente 920
mm (maxima), a segunda 850 mm (média) e a terceira de 550 mm (minima). Foram escolhidas
dez arvores por parcela e sorteadas cinco dessas, nas quais foi coletada uma amostra de

serapilheira utilizando um quadrado de 40 x 40 cm, totalizando 15 amostras. Foi realizada a
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triagem e classificacdo de todos os artropodes presentes nas amostras com o auxilio de uma
lupa. A espessura de cada amostra foi medida em campo e o peso total, peso de folhas e peso
de galhos foi medido posteriormente em laboratorio.
Analise de dados

Para realizar a analise estatistica, foram escolhidas as varidveis que ndo possuiam uma
correlagdo estreita entre si. Para ver a relagdo entre as varidveis precipitagdo, espessura da
serapilheira, nimero de espécies e numero de individuos foi realizada uma Analise de Variancia

(ANOVA) no ambiente computacional R.

RESULTADOS

Foram encontrados 119 individuos divididos em 13 ordens - Acari, Araneae, Blatodeae,
Coleoptera, Diplopoda, Diplura, Formicidae, Hemiptera, Isoptera, Lepidoptera, Myriapoda,
Orthoptera e Pseudoescorpionida. A média da espessura de serapilheira, seu peso total e peso
de folhas foi maior nas amostras com precipitacdo maxima (Tabela 1). Os valores médios de

numero de espécies e individuos também foram maiores nas areas de maior precipitagao (Fig

1.
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Tabela 1. Média e desvio padrdo dos parametros medidos nas areas com diferentes indices de

precipitagdo no Parque Nacional do Catimbau - PE.

Precipitacio Espessura Peso Peso folhas (g)

serapilheira (cm) serapilheira (g)

Maéxima 1,90+0,42 332+139 276+132
Média 0,94+0,40 133+45 96+38
Minima 1,06+0,63 99+34 67+23
10 - 20 |
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Figura 1. Representacdo grafica da média e desvio padrao do nimero de individuos e espécies
por area, baseado no nivel de precipitacdo no Parque Nacional do Catimbau — PE. Min: Minimo,

Med: Médio e Max: Maximo

O resultado da ANOVA entre a precipitacdo e o nimero de espécies foi significativo (F
=6.012, p=0.0321), assim como entre a precipitacdo e o numero de individuos (F = 8.098, p
= 0.0159), mostrando que quanto maior a precipitacdo, mais riqueza e diversidade existe na

area. Porém, ndo houve relagdo entre a espessura da serapilheira e os demais componentes.
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DISCUSSAO

Os resultados deste estudo sugerem que a precipitagdo influencia positivamente a
riqueza e a abundancia de artropodes em ambientes de Caatinga, porém alguns fatores como a
espessura, o peso da serapilheira e a proporcao de folhas e galhos ndo estariam diretamente
ligados a esta variagao.

Uma alta porcentagem de precipitacio média, além de proporcionar uma maior
producdo de matéria organica, também faz com que haja um actimulo de umidade entre as
folhas no chao e que essas percam menos agua para o solo (Giraldo & Holbrook 2011). Sabe-
se que a umidade ¢ um fator limitante para o desenvolvimento de insetos, pois influencia
diretamente no seu desenvolvimento, principalmente de larvas e o sucesso reprodutivo dos
individuos (Rodrigues 2004). Os locais mais imidos também concentram uma maior atividade
de artropodes decompositores (Castanho et al. 2011), o que acaba elevando a sua diversidade
em comparagao a ambientes mais secos.

Além da umidade, a serapilheira ameniza as condi¢des extremas de temperatura da
Caatinga, servindo também como uma protecdo fisica contra a radiacdo solar. Por ndo
possuirem um sistema de termorregulagdo interno, a distribui¢do de artropodes fica altamente
dependente da temperatura ambiental. Em temperaturas muito elevadas e ambientes muito
secos, os insetos nao conseguem se desenvolver adequadamente, pois isso afeta as trocas de
calor, a respiragdo, a circulagcdo e consequentemente as taxas metabolicas (Rodrigues 2004).

Os ambientes mais secos possuem uma menor taxa de decomposic¢ao por nao favorecer
o desenvolvimento da comunidade de animais ¢ microrganismos decompositores (Castanho et
al. 2011). Isso poderia explicar o fato de que no ambiente mais seco foi encontrado uma maior
proporcao de biomassa de galhos e o peso dessas amostras se igualou as de ambientes mais

umidos. Com isso, apesar de haver uma propor¢do de folhas e matéria organica evidentemente
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menor nas areas mais secas, a espessura € peso das amostras de serapilheira podem nao ter
diferido das areas imidas por conta da lenta composicao de galhos.

Assim, conclui-se que a disponibilidade de recursos (dgua) possui maior importancia na
estruturacdo da comunidade de artrépodes do que fatores relacionados a heterogeneidade
ambiental, como o peso e espessura da serapilheira e a proporc¢ao de folhas e galhos. Sugere-se
avaliar se a diversidade dos grupos encontrado em cada local varia com a heterogeneidade do

ambiente, pois € provavel que os grupos de artropodes explorem o ambiente de forma distinta.

AGRADECIMENTOS

Agradeco a equipe que me ajudou em campo, Pedro Felipe, Madson Chimbinha e
Bianca Manteiguinha. Aos colegas que me ajudaram na identificacao dos artropodes, Manolo
Maxixe, Pedro Tartaruga e a grande Cass Hermafrodita. E ao Padre Diego e Z¢¢éé pela ajuda

nas analises estatisticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Castanho, C. T., Lorenzo, L., De Oliveira, A. A. 2012. The importance of mesofauna and
decomposition environment on leaf decomposition in three forests in southeastern
Brazil. Plant Ecology 213: 1303-1313.

Giraldo, J. P. & Holbrook, N. M. 2011. Physiological Mechanisms Underlying the Seasonality
of Leaf Senescence and Renewal in Seasonally Dry Tropical Forest Trees. In: Seasonally
Dry Tropical Forests. Island Press/Center for Resource Economics. p. 129-140.

Leal 1. R., Tabarelli, M., Da Silva, J. M. C. Ecologia e conservacdo da Caatinga. Editora

Universitaria UFPE, 2003.

272



Maass, M. & Burgos, A. 2011. Water dynamics at the ecosystem level in seasonally dry tropical
forests. In: Seasonally dry tropical forests. Island Press/Center for Resource Economics. p.
141-156.

Millan, C. H. 2013. Efeito da riqueza de plantas presentes na serapilheira sobre a decomposigao.
Disserta¢ao de mestrado. Universidade de Sao Paulo. 42 p.

Rodrigues, W. C. 2004. Fatores que influenciam no desenvolvimento dos insetos. Info Insetos
1: 1-4.

Rosseto, V. & Dos Santos, F. A. M. 2008. A heterogeneidade ambiental de trés fisionomias
Florestais em um fragmento em Campinas (SP). Revista Brasileira de Biociéncias 5: 408-
410.

Zardo, D. C., Carneiro, A. P, Lima L. G., Santos Filho, M. 2010. Comunidade de artropodes
associada a serrapilheira de cerrado e mata de galeria, na Estacdo Ecoldgica Serra das

Araras—Mato Grosso, Brasil. Centro Universitario De Araraquara—Uniara, 13: 105.

273



NINHOS DE FORMIGAS CORTADEIRAS INFLUENCIAM O RECRUTAMENTO DE

PLANTAS LENHOSAS NA CAATINGA?

Clarissa Mendes Knoechelmann

Programa de P6s-Graduacdo em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica, Universidade

Federal de Pernambuco

274



RESUMO

Engenheiros do ecossistema sdo importantes responsaveis pela modificacdo de ambientes.
Formigas cortadeiras tém apresentado grande relevancia como engenheiras. Em ecossistemas
de Caatinga formigas cortadeiras colocam suas lixeiras para o exterior do ninho, enriquecendo
a superficie do solo. O objetivo do trabalho foi analisar a influéncia desses ninhos no
recrutamento de plantulas lenhosas, testando a hipotese de que ocorrem modificagdes em
diversos niveis ecoldgicos. Foram amostrados sete areas sob influéncia de ninhos (tratamento)
e seus respectivos controles de maneira aleatoria. Avaliei a razdo parte aérea/subterranea,
abundancia e riqueza as areas. Encontrei 73 individuos pertencentes a 31 morfotipos ¢ ndo
houve diferengas em nenhum dos parametros testados. Um fator importante no recrutamento
dessas plantas estd relacionado com a percolagcdo da dgua no solo dos ninhos. Assim, estudos
experimentais com producdo de mudas em casas de vegetagdo usando os mesmos solos para
avaliar a percolagao da d4gua nos solos de ninhos com e sem a presenga da lixeira podem elucidar

os beneficios das formigas cortadeiras como engenheiras do ecossistema Caatinga.

PALAVRAS-CHAVE: Engenheiros do ecossistema, Fertilidade de solos, Florestas secas,

Interagdo planta-animal, Regeneracao natural
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INTRODUGAO

A engenharia de ecossistemas pode ajudar no entendimento dos mecanismos e das
consequéncias denso-dependente em uma populacao, bem como na previsao de mudangas em
uma comunidade; como resultados das relagdes troficas e dos processos estruturais presentes
(Hastings et al. 2007). Os engenheiros de ecossistemas sdo organismos que direta ou
indiretamente regulam a disponibilidade de recursos para outras espécies, devido a mudangas
fisicas em elementos bidticos ou abidticos, € assim podem modificar, manter ou criar habitats
(Jones et al. 1994).

Entre os diferentes organismos que atuam como engenheiros de ecossistema, as
formigas sao um exemplo destes. Seus ninhos e a constru¢do das galerias subterraneas
promovem a redistribui¢do de particulas do solo mudando a sua estrutura e composicao e
também altera a vegetacdo acima deles (Jones et al. 1997). Em estudo realizado na Europa
Central, foi visto que a densidade da colonia de formiga (i.e. Myrmica rubra e Lasius niger)
afetou a densidade de diferentes niveis troficos como: decompositores, herbivoros e
parasitoides, afirmando o seu papel como engenheira de ecossistema (Sanders & Frank van
Veen 2011). E nos tropicos americanos existem os chamados “jardins de formigas”, que sao
interacdes entre plantas epifitas e formigas, onde essas constroem ninhos em torno de raizes
epifitas desenvolvendo agregacdes de solo artificial formando um habitat para uma infinidade
de espécies de plantas e uma fauna associada (Jouquet et al. 2006).

Na floresta Amazdnica brasileira, as formigas cortadeiras (e.g. Atta sp.) podem
aumentar o nivel de nitrato nos arredores do seu ninho, devido a deposi¢ao de matéria organica
rica em nitrogénio nas camaras dos solos profundos (Verchot et al. 2003). Na floresta Atlantica,
as formigas cortadeiras (e.g. Atta cephalotes) demonstram que a perturbagdo mediada pelo
formigueiro promove modificagdes ambientais em torno dos ninhos e assim, reduz o

recrutamento de espécies de plantas tolerantes a sombra e, consequentemente, podem alterar
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tanto caracteriticas floristicas quanto funcionais na assembleia de plantas (Correa et al. 2010).
Estes ninhos também promovem uma mudanga microclimatica que influencia na germinacao,
crescimento e sobrevivéncia de mudas de plantas pioneira, o que enfatiza o papel das formigas
cortadeiras com engenheiras de ecossistemas (Meyer et al. 2011).

No Cerrado brasileiro, floresta tropical sazonal seca, a constru¢do ¢ manutengdo dos
ninhos de sativa geram acentuadas modificacdes nas condigdes ambientais com reflexos
negativos na diversidade de plantas (Costa 2013). Na Caatinga, também exemplo de floresta
sazonal seca brasileira, t€m se observado que essas espécies de formigas cortadeiras depositam
sua lixeira na superficie do solo, aumentando a quantidade de matéria organica e nutrientes,
consequentemente, enriquecendo o solo em areas sob influéncia dos ninhos (Siqueira et al.
Dados ndo publicados). Isso pode influenciar no recrutamento de espécies de plantas ao redor
desses ninhos e assim apresentarem o papel de engenheira de ecossistemas para este ambiente.

Para avaliar se ninhos de formigas cortadeiras influenciam o recrutamento de plantulas
de espécies lenhosas em areas adjacentes aos mesmos, testei a hipotese que essas formigas
alteram os padrdes de recrutamento em diferentes niveis de organizacdo bioldgica devido a
presenga de lixeiras externas. Assim, em area sob influéncia do ninho: (a) a riqueza de espécies
sera diferente da area controle; (b) havera maior abundancia de individuos de plantulas em
relacdo a area controle e (c¢) as plantulas recrutadas terdo maior investimento na parte aérea em

relacdo aquelas da area controle.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, cuja localizagdo abrange os
municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, Pernambuco, Brasil. O clima caracteristico ¢

do tipo tropical semiarido com temperatura e precipitagdo média anual de 26 °C e 569 mm,
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respectivamente (CPRM 2005). Na Unidade de Conservacdo Parque Nacional do Vale do
Catimbau, verifica-se a ocorréncia da associacdo Neossolos Quartzarénicos - RsQ
(EMBRAPA, 2006) que ocupa cerca de 72,30% do total da area. Sao solos pouco desenvolvidos
e profundos e se localizam em areas de sedimentos arenosos com relevo plano ou de ondulacao
suave, tém caracteristica acida e sdo dotados de baixa disponibilidade de nutrientes e agua
(Jatoba 2003). Nas areas onde ocorrem relevos residuais e chapadas, a vegetacdo presente
caracteriza-se como caducifélia (perdem as folhas na época seca) e perenifolia (ndo perde as
folhas na estagdo seca) (Ribeiro 2007).

Coleta de dados

Selecionei sete ninhos de formigas cortadeiras com lixeiras externas. A lixeira foi o
ponto de referéncia para a area tratamento e a borda do ninho para a area controle. Em cada
4rea, tratamento e controle, lancei aleatoriamente um quadrante de 1m? e coletei todos as
plantulas com até 70 cm de altura. Exclui os individuos portadores de ramets da amostragem,
pois apresentavam evidéncias de rebrotamento. Cada individuo foi retirado do solo com péd e o
devido cuidado para ndo romper a raiz.

Considerei cada ninho, com area tratamento e controle, uma parcela. Para cada parcela
separei as plantulas, morfotipei e registrei a riqueza e a abundancia relativa. Medi a parte aérea
e a parte subterranea de cada plantula para obter a razao e assim avaliar alocagdo de recurso.
Analise de dados

Os dados atenderam ao pressuposto da normalidade através do teste de Lilliefors.
Comparei a riqueza e abundancia relativa entre as areas tratamento e controle utilizando o teste
de Wilcoxon. Para entender se existia alocag@o diferencial de recurso, por meio da razdo entre
parte aérea e subterranea, usei o teste de Mann-Witney. Os testes foram realizados no programa

BioEstat versao 5.3.
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RESULTADOS

Encontrei 73 individuos, pertencentes a 31 morfotipos de espécies lenhosas em estagio
de plantula. Parcelas da area tratamento e controle apresentaram um total de 40 e 33 individuos
respectivamente (Tabela 1). As espécies recrutadas na area tratamento nao foram diferentes das
recrutadas no grupo controle (Z= 0,94 e p= 0,17) (Fig. 1a), bem como a abundancia entre os

individuos presentes na area tratamento e controle nao apresentou diferenca (Z = 0.81 e p =

0.20) (Fig. 1b).

Tabela 1. Quantidade de morfotipos e abundancia de plantulas presentes nas areas tratamento
e controle nos ninhos de formiga cortadeira (A#ta sp.) estudados no Parque Nacional no

Catimbau — PE, Brasil.

Parcela Tratamento Controle
Riqueza Abundéancia Riqueza Abundéancia
1 0 0 2 6
2 2 4 2 4
3 2 6 0 0
4 3 4 3 4
5 4 8 6 7
6 6 7 2 4
7 11 11 2 8
Total 28 40 17 33
Mediana 3 6 2 4
Maximo 11 11 6 8
Minimo 0 0 0 0
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Figura 1. Riqueza (a) e abundancia (b) entre as areas tratamento e controle, nos ninhos de

formiga cortadeira (Atta sp.) estudados no Parque Nacional do Catimbau — PE.

O comprimento da parte aérea das plantas amostradas apresentou valores que variaram
entre 0.91 cm e 68 cm e a parte subterranea variou entre 2,5 cm e 34 cm (Tabela 2). Nao houve
diferenca na razdo parte aérea/parte subterranea das plantulas amostradas nas areas tratamento

e controle (U=558 e p=0.13) (Fig. 2).

Tabela 2. Comprimento da parte aérea e subterranea das plantulas presentes nas areas

tratamento e controle nos ninhos de formigas cortadeira (4¢fa sp.) estudados no Parque Nacional

no Catimbau — PE.
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Tratamento Controle

Parte Parte Parte aérea/Parte  Parte Parte Parte aérea/Parte

aérea Subterranea Subterranea aérea Subterranea subterranea
Mediana 14.95 13.6 0.87 12.5 12.5 1.11
Maéaximo 57.5 29.5 3.957 68 34 3.95
Minimo 0.9 2.5 0.16 2 4.58 0.16

Razao parte aérea/ parte
subterranea
P
T

Tratamento Controle

Figura 2. Razao entre parte aérea e subterranea das plantulas, das areas tratamento e controle,

dos ninhos de formiga cortadeira (4tta sp.) estudados no Parque Nacional do Catimbau — PE,

Brasil.

DISCUSSAO

Neste estudo feito na Caatinga, exemplo de floresta tropical sazonal seca, a riqueza de
espécies e a abundancia dos individuos de plantulas de espécies lenhosas presentes nas areas de

influéncia do ninho de formiga cortadeira (murundus) e do entorno do ninho, nao diferiram.
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Esse resultado na Caatinga pode indicar que os ninhos de formigas cortadeiras ndo devem
alterar o ambiente conforme acontece em outros ecossistemas. Por exemplo, o Cerrado ¢ um
ecossistema em que ninhos de formigas cortadeiras tém impacto negativo sobre a vegetacao,
pois a riqueza e a abundancia de plantas sobre os murundus sdo menores do que a do entorno
(Costa, 2013).

A razdo entre parte aérea/parte subterranea ndo diferenciou entre as plantulas presentes
nos murundus e no entorno do ninho, refutando a hipotese de um maior investimento em parte
aérea quando proximo aos murundus, pois neles as caracteristicas quimicas do solo sdo
modificadas devido a elevacdo na concentragdo de matéria organica trazida pelas formigas
(Folgarait, 1998).

Existem evidéncias de que a percolacdo da dgua no solo dos ninhos de formigas
cortadeiras ¢ baixa quando comparada com o solo da area do entorno do ninho. Estudos futuros
de transporte de 4gua nos solos dos ninhos devem ser realizados visando entender os

mecanismos do efeito das formigas cortadeiras no ecossistema.
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RESUMO

O Parque Nacional do Catimbau ¢ uma Unidade de Conservagao (UC) de protecao integral que
preserva uma das ultimas areas de Caatinga no estado de Pernambuco. Fundado em 2002, nao
possui Plano de Manejo. Apresenta uma ocupacdo humana elevada, com atividades
incompativeis com a categoria. Para comecar a entender as dimensdes humanas inerentes a
conservagao no Parque, avaliaram-se conhecimentos, as atitudes e as percepgdes em relagdo a
elementos da fauna silvestre, a partir de um dos grupos que interage com a UC e com outros
grupos (e.g. residentes, visitantes, pesquisadores). O objetivo foi obter uma amostra
representativa da comunidade e de sua capacidade e vontade em participar na elaboragao do
Plano. Entrevistas estruturadas foram aplicadas em oito guias. Os resultados evidenciaram um
bom nivel de “conhecimento”, principalmente em relacdo as interagdes pessoas X fauna
silvestre; “atitudes” de forma geral positivas e “percep¢dao de dificuldade” associada a
categorias que implicam dependéncia da aprovagao de outros. Dessa forma, comegaram a
emergir os obstaculos & participagdo em processos a favor da conservacio da fauna. E urgente
aprofundar as razoes subjacentes aos conflitos e ampliar a analise a outros grupos que usam a

UC, para atender aos objetivos de sua criacao.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Conflitos humanos-fauna silvestre, Dimensdes humanas,
Unidade de conservagao
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INTRODUGAO

O Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau) ¢ uma unidade de conservagdo
(UC) de protecao integral desde 2002, sem Plano de Manejo e com questdes pendentes relativas
a regularizacao fundiaria. Cerca de 234 familias residem no entorno do Parque, muitas em
situagdo de extrema pobreza (Amigos do Bem s/d), mantendo suas atividades economicas de
producdo agricola e pecudria, além de extragdo de mel e madeira para lenha (Rodrigues 2006).
Por sua relativa proximidade a capital do estado de Pernambuco, a visitagao por turistas ao
Parque ¢ frequente e crescente, porém nao se encontra regulamentada. Além disso, por suas
caracteristicas geologicas, historicas e ambientais, o Parque € objeto de estudo de varios grupos
de pesquisa.

A movimentacdo e uso do espaco no mesmo recorte temporal por distintos grupos e
arranjos institucionais e os dai derivados conflitos de interesse quanto a mesma area sao
aspectos trazidos a discussao por varios autores (Rodrigues 2006; Siqueira 2006; Barbosa 2007;
Silva & Maia 2011; Paula 2013). Esses autores se referem a coexisténcia dos que querem fazer
valer a preservacao do ecossistema exclusivamente através de pesquisas cientificas, atividades
de educacdo, interpretacdo ambiental e recreacao, e outros que afirmam depender fortemente
dos recursos naturais e/ou da interacao entre recursos naturais e elementos alheios ao local como
fonte de subsisténcia. Exemplos desse ultimo caso sdo a criacdo extensiva de rebanhos de
caprinos, extra¢ao de lenha, caca e atividades agricolas em uma area com poucos estudos sobre
seus impactos locais sobre flora e fauna silvestre.

Apesar desse conhecimento produzido, ainda ndo surgiram propostas efetivas de métodos
para a resolugdo desses conflitos. Além disso, carecem estudos que abordem especificamente
os conflitos entre as atividades humanas e seus impactos sobre a fauna local. Isso passara pela
elaboragdo do Plano de Manejo do Parque, com a ampla participagao integradora e colaborativa

do maior nimero possivel de grupos de interesse na area (Evans 2009), incluindo profissionais
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que trabalhem com a conservagdo da fauna, principalmente as espécies que se encontram
ameacadas ou vulneraveis na Caatinga.

O aporte conceitual e tedrico da subdisciplina do manejo da vida silvestre, Dimensdes
Humanas da Vida Silvestre, incorporou a ciéncia as variaveis relacionadas aos individuos e as
populacdes humanas que partilham territério e/ou tém problemas reais ou imaginarios com
elementos da fauna silvestre (Cavalcanti et al. 2010). A énfase deixou de estar nos animais e
seus habitats e se transferiu para as dimensoes humanas da relagdo com os animais. A aplicagdo
das Dimensdes Humanas da Vida Silvestre permite antecipar os problemas que a comunidade
enfrenta e formas de mitiga-los, através da predicdo dos comportamentos humanos, da
definicdo dos problemas e da resolu¢ao dos conflitos (Manfredo et al. 1996; Manfredo et al.
1998; Manfredo 2008).

Os grupos com distintos niveis de aderéncia ao lugar, atuacdo e vivéncias, muitas vezes
estdo mais aptos do que os gestores a identificar os desafios e as potencialidades da area,
incluindo a aceitacdo social e o grau de envolvimento com a UC (Suman et al. 1999). Com essa
premissa, o grupo de interesse focal deste estudo foram os guias da Associacdo de Guias de
Turismo do Catimbau (AGTURC), a fim de determinar as percepcdes e atitudes desse grupo
em relacdo a fauna silvestre do PARNA Catimbau. A hipotese deste estudo foi a de que um
amplo conhecimento da area, sua flora e fauna, das intera¢des entre ambiente natural e
populagdo humana, bem como atitudes favoraveis quanto a presenga de fauna silvestre,
associadas ao reconhecimento de sua propria capacidade em se envolver em acdes de
conservagao, faz desse grupo um importante contribuinte para o processo de elaboragdo e

proposi¢ao de um Plano de Manejo para o Parque.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Parque Nacional do Catimbau possui uma area de 62.294 ha, estd localizado no
semidrido do estado de Pernambuco, na zona de transi¢do entre o Agreste e o Sertdo, entre as
coordenadas geograficas 8°24°00” ¢ 8°36°35” S € 37°09°30” ¢ 37°14°40” W. Sua area encontra-
se distribuida entre os municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim. Partindo de Recife,
capital do estado, o acesso mais proximo ¢ através da BR-232 até Arcoverde (240 km), dai pela
PE-270 até Buique (34 km), e, finalmente, uma estrada vicinal d& acesso ao Parque (ICMBio
s/d; Silva & Maia 2011).

O Parque foi criado pelo Decreto-Lei s/n de 13 de Dezembro de 2002 em conformidade
com a Lei 9.985 do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) (MMA s/d), apds
ter sido considerada uma Area de Extrema Importancia Biologica em um Workshop organizado
pela Sociedade Nordestina de Ecologia (SNE) realizado em Petrolina, PE, no ano de 2000.
Entre as razdes que levaram a enquadrar esta area como uma Unidade de Conservacao (UC) de
Protecao Integral, estdo (i.) a sua representatividade da geologia do estado de Pernambuco, (ii.)
a sua beleza cénica derivada dos pareddes com diferentes tonalidades e outros afloramentos
rochosos que testemunham longos processos de erosdo eolica e pluvial, (iii.) a presenga de
cavernas, (iv.) as diversas fitofisionomias de caatinga em fun¢do da variagdo de relevo e
aspectos climaticos (a chapada de Sao José, onde esta inserido o Parque, ¢ composta de cinco
ambientes distintos: caatinga arbustivo-arborea, caatinga arbustiva com predominancia de
elementos de cerrado, caatinga arbustiva com elementos de campos rupestres, vegetacao
florestal perenifélia e caatinga arbustiva perenifolia), (v.) a sua fauna bem diversificada,
apresentando espécies endémicas, outras em processo de extin¢ao, além de algumas vulneraveis
e, (vi.) a ocorréncia de numerosos sitios de pinturas e gravuras rupestres de grande

heterogeneidade grafica (SNE 2000).
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Pelas suas caracteristicas, o lugar atrai um nimero consideravel de pesquisadores de
diversas areas do conhecimento (Paula 2013). O turismo praticado movimenta parte da
economia local. Essas atividades cabem dentro das possiveis permitidas pelo SNUC para as
UC’s de protecdo integral, cujo principal objetivo € a preservagdo de ecossistemas naturais de
grande relevancia ecologica e beleza cénica. Apesar de ser aberto a visitagdo publica, o Decreto
84.017 de 1979 obriga a estabelecer restricdes orientadas pelo Plano de Manejo da Unidade.

Até a data ndo foi elaborado o Plano de Manejo do Parque, persistindo ainda questdes
relacionadas com a regularizag¢do fundidria e conflitos com a comunidade indigena (Siqueira
2006). Dentro do Parque residem mais de 234 familias, entre a Vila do Catimbau, existente
como Vila anterior a 1969', Puiu, e outros aglomerados, comunidades e rogas? individuais.

A visitagdo vem ocorrendo de forma sistematica, sendo a interface com o Parque
facilitada pelo grupo de guias da AGTURC. Ha 12 trilhas abertas para visitagdo, com diferentes
graus de dificuldade para o visitante!. Da Associagdo, criada em 2001, fazem parte 11 guias,
todos nascidos dentro do que € hoje area do Parque e que mantém suas rogas em paralelo com
pequenas atividades comerciais desenvolvidas na Vila (mercadinho, pintura e venda de
camisetas aos turistas com desenhos inspirados nas pinturas rupestres do Parque, servigos),
agentes de endemias, vigilantes, professores ou outras atividades esporadicas. Seu servigo de
guia depende totalmente do turismo. Todos do grupo visitaram o Parque Nacional da Serra da
Capivara em 2006, como reconhecimento de uma UC estruturada e operando de acordo com o
esperado, por meio de um curso de formagao de condutores de trilhas oferecido pelo ICMBio

em parceria com o Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e da

! Informag@o prestada por um dos guias da Associa¢do, a data das entrevistas.

2 “Roga” designa a parcela de terra usada para fins agricolas, seja para producdo dos alimentos para a
familia, seja para producdo da forragem para as criagdes domésticas (rebanhos).
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ONG Amigos do Bem®. Além disso, os guias agregam conhecimentos que lhes facilitam
apresentar o Parque, a partir da iniciativa de alguns professores e pesquisadores em contribuir
com contetdo de sua area do conhecimento, e da iniciativa do grupo em buscar profissionais
que possam atender alguma caréncia do préprio grupo.

Grupo de interesse

Grupos de interesse definem-se como os grupos de individuos que afetam e/ou sdo
afetados pelas decisOes relativas a regulamentagdes e restricoes em uma area protegida (Suman
et al. 1999). Este estudo focou no grupo de guias da AGTURC, porque (i.) pertencem a
comunidade do Parque, o que os habilita, como aos demais residentes, a inclusao no processo
de concepcao do Plano de Manejo do Parque; (ii.) sua atividade econdmica principal depende
da visitagdo do Parque, o que pode determinar no desenvolvimento das atividades de turismo,
recreacao ¢ educacao ambiental no Parque e, (iii.) estdo na interface do grupo de residentes e
do publico externo, podendo agregar elementos tanto de demanda por informagdo quanto
disponibilizar conhecimento ja sistematizado sobre o local.

Nao existe informagdo confidvel quanto ao fluxo de visitantes no Parque. Na
Associagdo ha um livro de registros que permite ter uma ideia aproximada, bem como por
consulta junto aos donos das pousadas da regido. Resta-nos apenas a referéncia por Silva e Maia
(2011) de que, comparativamente com estudos anteriores, ha um fluxo crescente de visitantes.
Coleta de dados

No més de junho de 2015, durante trés dias uteis consecutivos, foram conduzidas
entrevistas com oito dos 11 guias da AGTURC, na sede da Associagdo, Vila do Catimbau. No
planejamento da entrevista, elaboracdo do questionario, atribuicdo de pesos as respostas,

condugdo do pré-teste, coleta de dados, ajustes no questiondrio € minimizagdo da margem de

3 http://www.amigosdobem.org/cidades-do-bem/catimbau-pe
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erro, segui a série metodoldgica da American Statistical Association (1997, 1997a, 1997b,
1998, 1998a), Burgess (2001) e Clason e Dormody (1994).

Elaborei 24 questdes relacionadas a ‘“conhecimento” sobre o Parque, sua fauna e
interagdes com as pessoas, com trés possibilidades de resposta: “sim”, “ndo” ou “ndo sei”.
Atendendo ao fato de haver uma referéncia a onga-parda (Puma concolor) na area do Parque
(Hauff 2010) e a ela ser um predador topo de cadeia criticamente ameagada de extingdo no
bioma, carismatica e polémica, com o qual, em outras regides da Caatinga, as pessoas tém
conflitos, por questdes econdmicas de dano aos seus rebanhos, por percepc¢ao de risco ou outros
fatores, mais perguntas sobre onca foram elaboradas em relacdo a outras espécies.

Dez questdes contemplaram a variavel “atitude” e quatro questdes a variavel “percepcao
de dificuldade”, com possibilidades de resposta dentro de uma escala de Likert, indicando graus
de apoio ou oposi¢do a declaracdo (ver Tabela 1). Cabe aqui referir que usei o conceito de
“atitude” ja estabelecido por varios autores, nomeadamente como uma avaliacdo psicoldgica
rapida de um objeto, resumida em dimensdes a que se atribuem qualidades tais como boas-mas,
prejudiciais-benéficas, prazerosas-desagradaveis e atraentes-repulsivas (Ajzen & Fishbein
2000; Eagly &eChaiken 1993; Petty et al. 1997) (tradugao livre).

Além das varidveis mencionadas, dados sociodemograficos foram coletados, incluindo
idade, grau de escolaridade, ocupacdo profissional, local de nascimento e de residéncia. Nao
defini a priori o tempo para cada entrevista, assim disponibilizando tempo para coletar
informacdes adicionais, espontaneas, derivadas das questdes de resposta categorica e, liberdade
para a entrevista poder ser interrompida e continuada mais tarde, no caso de visitantes

solicitarem servicos de guia.
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Tabela 1. Questdes da entrevista aplicada aos guias e a escala das possiveis respostas.

Categorias Questoes Respostas
possiveis
Conhecimento Sabe a data de criagdo do Parque Nacional do Nao sei
Institucional Catimbau?
O Parque ¢ uma unidade de conservacao federal? Sim
Em Pernambuco ha outras UC’s federais? Nao
O Plano de Manejo do Parque ja foi elaborado?
Fisico O ecossistema predominante no Parque ¢ de
caatinga?
A principal atragdo do Parque sdo as pinturas
rupestres?

Existem outros sitios arqueologicos para pesquisa
e visitagcao no Brasil?
O PARNA Catimbau ¢ o segundo maior sitio

Aspectos arqueologico do Brasil?
ecologicos Tem ocorréncia de ongas no Parque/
da fauna Ongas sdo carnivoros?

Ongas t€ém um a dois filhotes por ano?
Ongas tém pelo marrom?
Ongas cacam de dia?
Ongas estao ameacadas de extingdo na Caatinga?
Indique alguma ave exclusiva do Catimbau
Indique algum animal que ajude a dispersar o
licuri?
Ja viu tatu (animal ou rastro)?
Indique a trilha com maior probabilidade de
avistar jaguatirica?
Todas as cobras do Catimbau sdo venenosas?
Os lagartos tém preferéncia de habitat?
Interagdes pessoas Morcegos formam coldnias em cavernas?
e fauna A principal presa das ongas sdao os bodes?
A raposinha prefere atacar galinhas?
Todos os morcegos transmitem doengas ao gado?

Atitude A existéncia de um museu com fotos dos animais ~ Muito mau (-2)
silvestres do Parque seria...
Aumentar o numero de trilhas seria... Mau (-1)
Os investimentos feitos para divulgar o Parque Indiferente (0)
sdo...
Para o Parque receber visitas para observacao de Bom (+1)
aves €...
O costume de criar passarinho em gaiola ¢... Muito bom
(+2)
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Percepcao
de dificuldade

Anélise de dados

Retirar da Natureza pred, mutum, tatu, seriema ou
outros animais pequenos €...

Se as populagdes de animais silvestres
aumentarem, isso €...

Se os rebanhos de bodes aumentarem na Caatinga,
isso é...

Um programa de fogdes ecologicos para as
familias do Parque seria...

Manter uma parceria com universidades para
assegurar programas de educacao, extensao e
pesquisa de longa duracgao é...

Falar sobre conservacao dos animais silvestres
durante meu trabalho de guia €...

Dialogar com o escritorio do Parque para mim é...
Participar em campanhas a favor dos animais
silvestres do Catimbau seria. ..

Participar em decisdes relacionadas ao Plano de
Manejo do Parque para mim ¢€...

Muito dificil
(-2)

Dificil (-1)
Indiferente (0)

Facil (+1)
Muito facil
(+2)

A fim de evitar o tratamento das informag¢des qualitativas obtidas de forma narrativa,

com consequente prejuizo de oportunidade de produgdo de conhecimento, segui o método de

Pereira (2001). O objetivo do método ¢ analisar os dados qualitativos recorrendo a

representacao visual, através de um processo de redugao da multidimensionalidade do objeto

de estudo, a fim de tirar conclusdes que sejam comparaveis com outros estudos, nomeadamente

quanto a identificacdo das categorias de mais destaque ou de maior ocorréncia (Miles &

Huberman 1984).

Atribui as respostas (qualitativas) de “conhecimento” valores ordinais (quantitativos),

de “1” para resposta correta e “0” para resposta incorreta ou nao fornecida. Classifiquei

“conhecimento” em quatro categorias distintas: (i.) “conhecimento das caracteristicas fisicas do

Parque” (quatro perguntas); (ii.) “conhecimento de aspectos institucionais do Parque” (quatro
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perguntas); (iii.) “conhecimento de aspectos ecoldgicos de espécies da fauna silvestre” (13
perguntas) e, (iv.) “conhecimento das interagdes fauna e populagdes humanas” (trés perguntas).
Utilizei a frequéncia das respostas como indicativos do grau de conhecimento do grupo
naquelas categorias.

As respostas (qualitativas) de “atitude” e as de “percepcdo de dificuldade” foram
dispostas em escala de Likert, variando entre “-2” e “+2”, com um ponto neutro central (Clason
& Dormody 1994). Classificou-se “atitude” em relacdo a “visitagdo/ecoturismo”, “uso dos
recursos naturais”, “parcerias institucionais” e “interagdes pessoas-fauna silvestre”. Determinei
a média ponderada das respostas, seguindo o método de Pereira (2001) como estratégia de
sucessivas transformacdes das varidveis que permite melhor visualizar informagdes mais
conclusivas quanto aos componentes que emergem como mais relevantes para a categoria de
analise. Segui 0 mesmo método para “percepc¢do de dificuldade”, com as categorias “confianga
e espontaneidade: conteudo conservacao da fauna”, “didlogo institucional”, “participagdo em
campanhas para conservagao da fauna”, e, “participagao futura no Plano de Manejo do Parque”.

Determinei o niimero de respostas por peso por categoria (frequéncia) e a intensidade da

“percepe¢ao de dificuldade” (linha no gréfico, relativa as médias) do grupo de guias.

RESULTADOS

Da varidvel “conhecimento” dos guias, do total de respostas, 80,7% estavam corretas;
13,5% corresponderam a “ndo sei” e 5,7% foram de respostas erradas. O maior niimero de
respostas corretas relacionou-se com o conhecimento das interagdes entre pessoas e fauna
silvestre (95%). O conhecimento sobre as caracteristicas fisicas do Parque e aspectos
institucionais igualaram-se (90%). As maiores duvidas em relagdo as questdes elaboradas

estavam relacionadas com biologia e ecologia das ongas, aves endémicas e serpentes. Como
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atribui a “ndo sei” o mesmo peso da resposta incorreta, a representacio grafica do conhecimento

dos guias surge como frequéncia de respostas (Figura 1).

Conhecimento das interacoes gente X fauna 1

silvestre 23 I

25

Fauna silvestre

79 ]

Parque 79

Institucional g

0 10 20 30 10 50 60 70 80 90
Nrespostas para categorias do conhecimento

DESCONHECIMENTO @ CONHECIMENTO

Figura 1. Frequéncia de respostas corretas e incorretas relativas ao conhecimento sobre o Parque
Nacional do Catimbau, a fauna silvestre e as interagdes pessoas x fauna silvestre, conforme

percebido pelos guias da AGTURC do PARNA Catimbau, 2015.

Relacionado a varidvel “atitude” nas categorias “parcerias institucionais” e “uso dos
recursos naturais” os guias evidenciaram apenas atitudes “favoraveis” e “muito favoraveis”.
Nas categorias “interagdes pessoas x fauna silvestre” e “visitagdo/ecoturismo” as atitudes
variaram de “muito desfavoravel” (“muito mau”, para a declaragdo) a “muito favoravel”
(“muito bom”, para a declaragdo). As respostas de “indiferente” corresponderam as questdes
relativas ao “aumento do nimero de trilhas” e a “receber visitas para observacao de aves”, na
categoria “visitagdo/ecoturismo” e, “retirada da natureza de pequenos animais silvestres para
alimentagdo humana” e “aumento de rebanhos na Caatinga”, para a categoria “interagdes
pessoas x fauna silvestre”. A linha no grafico corresponde a intensidade da varidvel “atitude”,
cujos pontos da linha correspondem aos valores absolutos das médias para cada categoria de
atitude: “interacdo pessoas x fauna silvestre” (M = -0.53), “parcerias institucionais” (M = 2.25),
“uso recursos naturais” (M = 2) e, “visitagao/ecoturismo” (M = 0.91).
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Figura 2. Frequéncia de respostas de apoio ou oposi¢do dos guias da AGTURC do PARNA

Catimbau, 2015, nas categorias de “atitude” e intensidade da variavel “atitude”, por categoria.

Relativo as “percepgdes de dificuldade” (Figura 3), as respostas de “muito dificil”
apareceram somente nas categorias “didlogo institucional” e “participagdo em campanhas a
favor da conservacdo da fauna silvestre”. As respostas de “dificil” apareceram em quase todas
as categorias exceto, “participacdo em campanhas para a conservagdo da fauna”. As respostas
para “indiferente” surgiram nas categorias “confianca e espontaneidade: contetido conservagao
de fauna” e “participacao futura em decisdes do Plano de Manejo do Parque”. Os respondentes
que contribuiram para este resultado disseram que falariam sobre conservaciao de fauna se o
grupo visitante assim o demandasse e, que por pressdo social haveria condicionantes a sua
participag@o nos processos associados ao Plano de Manejo do Parque (com. pess.). A linha no
grafico corresponde a intensidade de percepcao de dificuldade: “confianga e espontaneidade:

conteudo conservacao de fauna” (M = 0.62); “dialogo institucional” (M = -0.12); “participacao
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em campanhas de conservagdo da fauna”, (M = 0.5) e, “participagdo futura no Plano de Manejo”
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Figura 3. Frequéncias dos graus de percepcao dos guias da AGTURC do PARNA Catimbau,
2015, da dificuldade presente ou futura em desempenhar algum papel ou assumir um
determinado comportamento e intensidade da varidvel “percepg¢dao de dificuldade”, por

categoria.

DISCUSSAOQ

Os resultados deste estudo mostraram que os guias da AGTURC detém conhecimento
consideravel sobre aspectos fisicos e institucionais do Parque Nacional do Catimbau, bem como
sobre a fauna local. Observou-se que os guias locais sdo a favor (i.) da existéncia e
fortalecimento de parcerias institucionais, nomeadamente com a universidade e outros grupos
de pesquisa que tém no Parque Nacional do Catimbau a sua area de estudo e (ii.) da
implementagdo de tecnologias que interfiram na qualidade de vida das populacdes humanas

residentes no Parque, mas condizentes com a capacidade de suporte do ambiente. Coexiste a
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percepcdo de dificuldade e facilidade de didlogo com a administragdo do Parque e a
possibilidade de envolvimento pessoal em campanhas a favor da conservacao da fauna silvestre
local.

As debilidades do grupo em conhecimento na categoria “fauna silvestre” relacionaram-
se apenas a alguns aspectos da ecologia das oncas (espécie(s) que todos afirmam ter
desaparecido da regido, por ter sido cacada como presa e como retaliagdo, que todos afirmam
nunca ter visto um exemplar e por isso confundem com outras espécies de felinos menores que
ocorreriam no Parque). Seria interessante, em estudos futuros que usem o mesmo aporte tedrico
e metodologico, ampliar a amostragem do conhecimento relativo a outras espécies da fauna
silvestre.

Na categoria “intera¢do pessoas x fauna silvestre” apenas a generaliza¢ao do risco de
doengas causadas ao gado por morcegos (“todos causam”) foi evidéncia de desconhecimento
do grupo. Isso € coerente com as informagdes pessoais coletadas: todos os guias sdo da regido
e todos mantém suas rogas em paralelo com sua atividade de guia turistico, vivéncia que lhes
dd um conhecimento abalizado das relagdes possiveis entre as populagdes humanas
dependentes dos recursos naturais e esses mesmos recursos, Como acontece com outros grupos
populacionais em outros biomas (Begossi 1998).

Os resultados permitem inferir que os guias veem de forma negativa a forma como
evoluiram as “interacdes pessoas x fauna silvestre”. As declaragdes mais sensiveis foram as
relativas a “retirada da natureza de pequenos animais para alimentagao humana” e “aumento
dos rebanhos na Caatinga”. Um dos respondentes referiu, para o primeiro item, que, além dos
aspectos de “costume” (ou “cultura”) que levam as pessoas a cacar, também a falta de opgdes
de geracdo de renda e o baixo poder aquisitivo de muitas familias faz com que a caga aconteca
para suprir uma caréncia nutricional (TNC-Brasil & Associagdo Caatinga 2003). Quanto aos

rebanhos, todos os guias foram unanimes em afirmar que “o bode ¢ predador da Caatinga”, no
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entanto, ¢ fonte de renda e de proteina de muitos residentes, que ainda mantém a caprinocultura
na regido, mesmo dentro dos limites do Parque.

Pereira (2001) explica que intensidades negativas de respostas correspondem a baixo
impacto dessa categoria na variavel de estudo. A intensidade média da “interacdo pessoas x
fauna silvestre” foi a Gnica negativa na categoria “atitudes”, o que se explica ndo pela pouca
importancia da contribuicdo dessa categoria na atitude dos guias, mas pelo fato de que as
questdes foram colocadas afirmativamente. Assim, “o costume de criar passarinhos em gaiola”
foi classificado em “muito mau” ou “mau” por todos os respondentes, afetando a média
ponderada final.

O ntmero de guias que percebe como “muito dificil” e “dificil” o didlogo com o
escritorio local do ICMBio ¢ o mesmo que percebe esse didlogo como “facil”. Ainda assim,
esta ¢ a categoria que tem menor impacto sobre a variavel “percepcao de dificuldade”, por causa
de seu valor negativo. Os respondentes que apontaram a sua “participacdo em campanhas a
favor da conservacdo da fauna” como “dificil” referiram a pressdo social como explicativo
(pode haver pessoas que vao confundir essa a¢ao com alguma proximidade formal ao escritério
do ICMBio, quando sua atividade econdmica totalmente independe deste, uma vez que a
unidade ainda ndo se encontra estruturada o suficiente). Os que referiram como “facil”
discutiram questdes como cadeias troficas, equilibrio de ecossistemas, dependéncia de um
ambiente nao perturbado para a continuagdo e crescimento de sua atividade econdmica e,
respeito pela vida enquanto vida, antes que determinadas espécies sejam apenas conhecidas por
registros como as pinturas rupestres (estaticas) encontradas no Parque.

Diferentes grupos e até¢ diferentes individuos dentro do mesmo grupo tém visdes
distintas sobre manejo e conservacao da vida silvestre, e ndo € possivel antecipar qual grupo
serd mais ou menos favoravel a conservacao de uma espécie ou a implementagao de estratégias

de manejo (Peterson et al. 2005; Evans 2009). Por isso, este estudo deve ser encarado como
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preliminar no que diz respeito as atitudes e percepcdes de quem de alguma forma se relaciona
com o Parque Nacional do Catimbau e com sua fauna silvestre, nomeadamente espécies que se
encontram vulnerdveis, endémicas ou sobre as quais as informagdes sdo escassas, como € o
caso dos mamiferos de médio e grande porte.

Visando a prote¢do e conservacdo da UC, existente desde 2002 e ainda sem um Plano
de Manejo, ¢ relevante trazer para o processo de gestdo o maior nimero possivel de atores
sociais, articular esses grupos e tornar o processo participativo (Silva et al. 2003). Como
recomendagdes futuras, ¢ importante aprofundar os estudos das categorias “conhecimento”,
“atitudes” e “percepcdes de dificuldade” de forma a se engajarem agdes cotidianas ou formais
a favor da conservagdo da fauna silvestre ao grupo de guias da AGTURC, inclusive ampliando
as questdes, a fim de ter um melhor equilibrio no tratamento quantitativo das varidveis
qualitativas. Também, ¢ fundamental estender esta pesquisa a outros grupos (pessoas que vivem
do turismo na regido, professores e outras liderancas locais, indigenas e ndo indigenas, turistas,
roceiros, funcionarios dos escritorios do ICMBio e da Fundagdo Nacional do Indio, que
atendem e/ou administram o Parque, e pesquisadores que tém no Parque sua area de estudo)
uma vez que este estudo, de apenas trés dias, tem limitagcdes 6bvias de interpretacio da situacao
local e de recomendacgdes para a gestdo. Também perceber como as variaveis se correlacionam
dentro do mesmo grupo e entre grupos. A prioridade ¢ conservar a vida silvestre e os recursos
naturais aproveitando o conhecimento local de populagdes humanas e quando dentro do

possivel, atendendo a seus anseios.
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RESUMO

A selecdo de plantas por formigas cortadeiras ¢ influenciada por diferentes propriedades das
folhas. Em florestas umidas, elas t€ém preferéncia por plantas com estresse hidrico e alta
concentracdo de nutrientes. Entretanto, ndo se conhece se esse padrao também acontece em
florestas secas. Na Caatinga, Atta opaciceps ¢ uma das espécies endémicas e esta adaptada as
condigdes severas. Aqui, o objetivo foi avaliar como contetido de agua e idade das folhas
influenciam a selecdo de A. opaciceps. Foi testada a hipdtese de que A. opaciceps tem
preferéncia por folhas mais palatdveis. Em dez colonias no Parque Nacional do Catimbau, PE,
Brasil, foi oferecido quatro grupos de folhas de Croton argirophyloides: murchas-jovens,
murchas-maduras, frescas-jovens e frescas-maduras. Foi registrado cada evento de selegao
durante 30 minutos ou até que um dos grupos fosse totalmente removido. A selecao das folhas
nao apresentou diferencas significativas entre os grupos. A hipotese ndo foi corroborada, mas,
o resultado ¢ de grande interesse ja que poderia se inferir que nas florestas secas o padrao ¢
diferente. Devido a Caatinga ser conhecida como limitada em termos de biomassa vegetal,
poderia se esperar que alguns herbivoros dessa regido ndo apresentem condi¢do de escolha nos
recursos utilizados. Considera-se importante ampliar o estudo para tentar estabelecer se existe

um padrao de sele¢do no caso das formigas cortadeiras de florestas secas.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Estresse hidrico, Herbivoria, Palatabilidade, Selegdo de folhas

305



INTRODUGAO

A selecdo de plantas por herbivoros com ou sem estresse hidrico, tem sido objeto de
estudo impulsionado por duas hipoteses. A hipotese da "planta estressada" estabelece que os
herbivoros preferem material vegetal estressado por apresentar uma maior qualidade nutricional
nos tecidos. Esse aumento na qualidade ¢ causado por processos fisioldgicos, como por
exemplo, a mobiliza¢do de nitrogénio como resposta ao estresse (White 1984). Por outro lado,
a hipotese da "planta vigorosa" propde que os herbivoros consomem, preferencialmente, partes
de plantas vigorosas devido a uma maior disponibilidade de nutrientes nos tecidos de
crescimento (Price 1991).

Formigas cortadeiras sdo insetos herbivoros altamente polifagos, mas, sdo consideradas
muito seletivas ao mesmo tempo (Wirth et al. 2003). A selecdo de plantas por formigas
cortadeiras ¢ influenciada por diferentes propriedades do material vegetal, principalmente
defesas fisicas, como a dureza (Nichols-Orians & Schultz 1989), e quimicas, como metabolitos
secundarios (Howard 1987) e a concentracdo de nutrientes (Berish 1986). Além disso, a
alteracdo dessas propriedades em fun¢do de fatores ambientais pode afetar a palatabilidade das
plantas (Nichols-Orians 1991) e, consequentemente, influenciar a preferéncia pelas formigas.
No caso do estresse hidrico, essas mudancgas envolvem reducao no conteudo de dgua e aumento
na concentragdo osmotica, principalmente pelo acimulo de prolina e carboidratos nao-
estruturais (Meyer et al. 2006).

Estudos anteriores, desenvolvidos em ambientes de florestas tropicais umidas,
avaliaram os efeitos do conteudo de agua das folhas na preferéncia por formigas cortadeiras
obtiveram resultados inconsistentes. Porém, a maioria deles mostrou que essas formigas t€ém
preferéncia por material vegetal submetido a estresse hidrico, com contetdo de d4gua mais baixo
e maior concentracdo de nutrientes (Blanton & Ewell 1985; Vasconcelos & Cherrett 1996;

Meyer et al. 2006; Ribeiro Neto et al. 2012).
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Inclusive se sabe que em areas mais abertas e/ou perturbadas das florestas imidas, como
por exemplo, ambientes de borda, as plantas sdo mais atrativas para as formigas cortadeiras.
Nesses ambientes predominam plantas pioneiras (Tabarelli et al. 1999) com baixo teor de
defesas quimicas e maior qualidade nutricional e, o microclima ¢ mais seco, o que intensifica o
estresse hidrico da vegetagdo (Meyer et al. 2006). No entanto, na Caatinga, em um dos
ecossistemas mais perturbados do Brasil (Silva et al. 2003), ocupado por floresta tropical
sazonalmente seca (Castelletti et al. 2003) e onde as condigdes climaticas sdo severas, o que
acontece? (precipitacdes limitadas e irregulares, alta radia¢do solar, alta temperatura média
anual, baixas taxas de umidade relativa e elevada evapotranspiracdo potencial - Reis 1976;
Sampaio 1995).

Diante isso, o objetivo deste estudo foi avaliar como o conteudo de agua e a idade das
folhas influencia a selecdo da formiga cortadeira Atta opaciceps Borgmeier durante seu
forrageamento em uma floresta tropical sazonalmente seca. Assim, foi testada a hipotese de que
A. opaciceps tém preferéncia por folhas consideradas mais palatdveis, ou seja, murchas e mais

jovens.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Sitio Arqueoldgico Alcobaca localizado no Parque Nacional
do Catimbau, municipio de Buique, Pernambuco, Brasil, mais precisamente na Fazenda Brejo
(S 08°28°38.8”; W 037°14°11.17). Essa fazenda apresenta diferentes areas que variam de 20 a
70 anos de abandono apods o seu uso para criacdo de gado feita pelos moradores da regido (F.
F. Siqueira, comunicacdo pessoal).

O clima predominante ¢ o semiarido com precipitacdo pluviométrica anual entre 650 a

1100 mm e temperatura média anual em torno dos 23 °C. A paisagem se estende ao longo de
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uma zona de transi¢do geomorfologica entre os solos sedimentar e cristalino, com afloramentos
rochosos do Cretdceo ou Terciario. Além disso, apresenta elementos vegetacionais das duas
geomorfologias, muito diversa e do tipo caatinga arbustiva-arbdrea, caducifolia e espinhosa
(SNE 2002). Fabaceae, Euphorbiaceae e Anacardiaceae sdo algumas das familias de plantas
lenhosas tipicas das caatingas (Prado, 2003) e presentes na area de estudo.
Espécie em estudo

Atta opaciceps por ser uma espécie endémica da Caatinga, assim como outros animais
com essa mesma condicao (Werneck et al. 2015), possui uma distribuicao restrita a essa regiao
ecolodgica do nordeste do Brasil e esta adaptada a suas condi¢des severas. Essa ¢ uma espécie
de formiga cortadeira a qual se conhece muito pouco, elas constroem ninhos que podem conter
varios metros de diametro quando maduros e sua dieta ¢ generalista. Observagdes prévias de
campo revelaram que as espécies de plantas mais consumidas por 4. opaciceps sao: Poincinella
mycrophila, Poincinella pyramidalis, Tacinha inamoema, Cnidosculus sp. e Croton
argyrophyloides (F. F. Siqueira, dados ndao publicados). Essa ultima foi escolhida para o
oferecimento de folhas as operarias, pois ¢ encontrada facilmente na area de estudo e ¢ uma das
espécies mais atrativas para A. opaciceps. Alids, ¢ de facil contraste e distingdo pela sua
coloragdo prata na parte abaxial da folha, caracteristica que facilitou a observacdo e
acompanhamento durante a execugao dos bioensaios.
Desenho amostral

Foram preparados quatro grupos de folhas de C. argyrophyloides: murchas-jovens,
murchas-maduras, frescas-jovens e frescas-maduras. As folhas tratadas (grupo tratamento)
foram coletadas aproximadamente 12 horas antes do inicio de cada bioensaio e para garantir a
perda no contetido de agua, essas folhas foram desidratadas em estufa durante quatro horas e
armazenadas em sacolas de papel. As folhas frescas ou vigorosas (grupo controle) foram

recolhidas pouco antes (menos de 30 minutos) do inicio do bioensaio. Por outro lado, para
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controlar a diferenca de idade das folhas, tanto para o grupo tratamento quanto para o grupo
controle, foram coletadas em extremos opostos do mesmo galho com um distanciamento
minimo de dez centimetros, considerando como folhas maduras aquelas na base e como jovens
as localizadas no apice das plantas (Vasconcelos & Cherrett, 1996).

Foi amostrado um total de dez ninhos. Em cada coldnia foram oferecidas, sobre a
intersecdo da trilha de forrageio mais ativa e o sitio de corte, cinco folhas de cada grupo
preparado. Apos o inicio do bioensaio, cada evento de selecdo de folha (corte ou remogao) foi
registrado durante 30 minutos ou até que um dos grupos fosse totalmente removido pelas
operarias. A amostragem foi feita durante o horario de maior atividade de forrageio das
formigas (depois das 20:00 hrs).

Analise de dados

A normalidade dos dados de quantidade de folhas selecionadas de cada grupo foi testada
através do teste de Shapiro-Wilk. Em seguida, para avaliar se existia diferenca no nimero de
eventos de sele¢do para cada grupo de folhas oferecidas as formigas foi utilizada uma analise

de variancia nao paramétrica (teste de Friedman).

RESULTADOS

Os resultados mostraram que a selecao das folhas por A. opaciceps nado foi afetada nem
pelo estresse hidrico nem pela idade da folha (Fr = 1,63; GL = 3; p = 0,65) (Figura 1). Estas
removeram quase a metade do total de folhas oferecidas (41,6%), mas, como expde o resultado

do teste, sem diferengas significativas entre os distintos grupos de folhas.
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Figura 1. Quantidade de folhas selecionadas pelas operarias de Atta opaciceps na Fazenda
Brejo, Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. As linhas sélidas no centro

representam a média e as barras representam o erro padrao.

DISCUSSAOQ

Os resultados revelam que nao houve diferenca nem na selecdo de folhas murchas em
relagdo as vigorosas, nem nas jovens em relacao as maduras como se esperava. Este € o primeiro
estudo onde se testou se o conteudo de agua do material vegetal influencia a selegdao por
formigas cortadeiras pertencentes a floresta tropical sazonalmente seca. A falta de preferéncia
na escolha de folhas com distintas caracteristicas nao pode se determinar como um novo padrao,
mas sim como um primeiro indicio para esse tipo de ambiente.

Comparado com o conhecido até agora, apenas para ambientes de florestas imidas, os
resultados coincidem parcialmente com os de Howard (1987), quem mostrou que o conteudo
de 4gua da folha ndo tem nenhum efeito na selecdo pelas formigas cortadeiras. Ele sugere que

as diferencas na escolha poderiam estar relacionadas com mudangas nos compostos quimicos
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secundarios, mas, seus resultados sdo baseados em uma ampla variedade de espécies de plantas.
O fato de que no presente estudo também nao houve preferéncia por folhas jovens (com menos
metabolitos secundarios, Coley 1988) ou maduras, pode ser atribuido a variacao na qualidade
das folhas ser muito menor entre plantas da mesma espécie e inclusive dentro de uma mesma
planta (Meyer et al. 2006).

Por outro lado, a influéncia do estresse hidrico sobre a selecao intraespecifica de folhas
estressadas experimentalmente, como observado por Vasconcelos & Cherrett (1996) e Ribeiro
et al. (2012), pode nao ter acontecido em C. argyrophyloides. Talvez, o tempo de desidratagao
necessario para garantir diferencas na fisiologia vegetal entre folhas vigorosas e murchas de
esta espécie em particular, ndo foi suficiente.

Embora a hipdtese testada tenha sido refutada, o resultado ¢ considerado de grande
interesse. Ao contrario do que se tem reportado para as florestas imidas, de que as formigas
cortadeiras apresentam preferéncia por plantas estressadas (Meyer et al. 2006; Ribeiro Neto et
al. 2012), isso ndo ocorreu neste estudo podendo-se esperar que nas florestas secas o padrao
seja diferente. Qual seria esse padrao? Talvez que nesses ambientes ndo h4 uma preferéncia por
um tipo especifico de folha/plantas ou que a diferenga no contetido de 4gua ndo influencia
significativamente a palatabilidade das mesmas.

Em outro contexto e como referéncia para pesquisas futuras, poderia se sugerir que no
caso de florestas secas, tanto areas abertas quanto mais fechadas, poderiam favorecer a
proliferagdo de ninhos de A4. opaciceps. Isso por elas ndo estarem preferindo s6 folhas
predominantes em plantas pioneiras, ou seja, jovens, com poucas substancias de defesa e mais
palataveis, como achado para outras espécies de formigas cortadeiras e em ecossistemas de
florestas tropicais imidas (Moutinho et al. 2003).

De acordo com os resultados deste estudo e devido ao fato de que ambientes de Caatinga

sdo conhecidos como limitantes em termos de biomassa vegetal (Chiang & Koutavas 2004),
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seria razoavel esperar que alguns herbivoros dessa regido nao apresentem condi¢do de escolha
nos recursos utilizados. Finalmente, para tentar determinar se existe ou ndo um padrdo na
selecdo de folhas no caso das formigas cortadeiras de florestas tropicais secas, considera-se
importante ampliar o estudo nesses ambientes. Sugere-se adicionar a anélise de outros fatores,
como por exemplo: oferecimento de folhas de diferentes espécies de plantas, oferecimento de
folhas e/ou plantas submetidas a estresse hidrico natural, analise de sele¢do intraespecifica e
intraindividual, assim como testar tais varidveis sobre outras espécies de formigas cortadeiras

da regido.
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RESUMO

As formigas do género Atta removem uma grande quantidade de solo na construgdao dos seus
ninhos e formam estruturas conspicuas denominadas “murundus”. Essa remoc¢do suprime a
vegetacao lenhosa de pequeno porte e também pode reduzir a cobertura das crostas biologicas
de solo (CBS). As CBS sao formadas por cianobactérias, algas, liquens e bridfitas, que tém a
capacidade de diminuir a erosdo e aumentar a qualidade nutricional do solo. Com isso, o
objetivo deste estudo foi avaliar se a cobertura de CBS ¢ influenciada pela atividade dos
murundus, bem como pela presenga de vegetacao no seu entorno. O estudo foi desenvolvido no
Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, onde foi estimada a cobertura das CBS com
parcelas de 40 cm? em murundus ativos e inativos. Os resultados demonstraram que murundus
ativos reduzem drasticamente a cobertura de CBS e que a vegetagao nao exerce influéncia nesse
processo. Esses resultados sugerem que, caso a densidade de formigas cortadeiras aumente em
um curto espago de tempo, a cobertura das CBS na Caatinga pode sofrer uma redugdo

significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Cianobactérias, Engenheiros ecossistémicos, Formigas, Perturbagdo
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INTRODUGAO

Na natureza, os organismos que modificam as caracteristicas do ambiente, alterando a
disponibilidade de recursos e criando novos habitats para outras espécies, sao conhecidos como
engenheiros ecossistémicos (Jones et al. 1994). Existe uma grande variedade desses
organismos, que vao desde cianobactéria (West 1990), fitoplancton (Townsend et al. 1992), até
castores (Wright et al. 2002) e elefantes (Pringle 2008). Outro grupo de engenheiros
ecossistémicos bastante estudado ¢ o das formigas do género Atfa, também conhecidas como
formigas cortadeiras ou sauvas (Wirth et al. 2003). Esses insetos modificam o ambiente no
entorno dos seus ninhos, construindo grandes estruturas, com muitos canais e galerias (Farji-
Brener & Ghermandi 2004), diminuindo a densidade vegetal, alterando a fertilidade do solo e
aumentando a incidéncia luminosa que, por sua vez, favorece o recrutamento de espécies menos
tolerantes a sombra (Corréa et al. 2010; Meyer et al. 2011). Na construcao dos ninhos, as
operarias acabam formando os murundus, que sdo montes conspicuos de terra produzidos no
momento da escavagdo. Essa alta remocao do solo para constru¢do dos ninhos pode suprimir,
por soterramento, tanto a vegetagao lenhosa de menor porte (Perin & Guimaraes 2012) quanto
organismos menores como as crostas biologicas de solo (CBS) (Belnap & Eldridge 2001).

As CBS consistem em associacdes entre cianobactérias, algas, liquens e bridfitas,
podendo ter todos ou alguns desses grupos em um dado momento, que se estabelecem na
camada superficial do solo (Belnap & Lange 2001). Essas associagdes sdo bastante sensiveis a
perturbagdo, sobretudo ao pisoteio, queimadas e revolvimento do solo (Belnap & Eldridge
2001). No entanto, em ambientes aridos ou semiaridos, esses sdo, na maioria das vezes, 0s
primeiros organismos que se estabelecem apds uma perturbacdo. Apresentam uma sucessao
propria, caracterizada pela chegada dos grupos pioneiros - cianobactérias e algas e,
posteriormente, os tardios musgos e/ou liquens (Biidel 2001). Ao colonizarem um ambiente, as

CBS, especialmente as cianobactérias, estabilizam o solo criando uma camada na superficie do
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mesmo, diminuindo a erosdo pelo vento ou pela chuva, além de aumentarem a quantidade
nutricional, pela captacdo de nitrogénio e carbono presentes no ar (Belnap 2003).

Na Caatinga, os murundus de Atta possuem baixa quantidade de matéria organica
(Oliveira et al. dados ndo publicados), o que pode dificultar ou inibir o recrutamento de
plantulas nesses locais. No entanto, quando esse ninho morre ou ¢ abandonado, ele pode ser
colonizado por plantas mais tolerantes a baixa qualidade nutricional ou por organismos que nao
sdo dependentes de locais férteis para seu estabelecimento, como € o caso dos grupos pioneiros
das CBS. Com base nesses pressupostos, o presente estudo objetivou avaliar a cobertura de
CBS em murundus ativos e abandonados, bem como, a presenca ou auséncia de vegetagao
nesses murundus. Para isso, sugeri as hipdteses de que (1) murundus ativos reduzem a cobertura
das comunidades de CBS, por conta do forrageio, remog¢ao e revolvimento do solo pelas
formigas cortadeiras e (2) murundus com vegetagdo terdo menor cobertura de CBS, pois esses

organismos ndo conseguiriam competir com as plantas lenhosas.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado na area da Serrinha, dentro do Parque Nacional do Catimbau
(8°24°00” e 8°36°35” S e 37°09°30” e 37°14°40” W). Nesse local existe uma area em
regeneragdo de 18 anos e uma de floresta madura. Em ambas, a vegetacdao ¢ aberta com a
predominancia de arbustos e algumas arvores. O clima local ¢ do tipo semidrido estacional,
com precipita¢do de 250 a 1000 mm/ano, temperatura anual entre 24 a 26 °C e altitudes de 600
a 1000 m (MMA 2002). O solo ¢ de origem sedimentar, com arenito de granulagdo grosseira,
micaceos ou feldspaticos. O parque abriga uma vegetacdo de Caatinga com fisionomias que
variam de vegetagdo herbécea até arborea, assim como assentamentos rurais que desenvolvem

atividades de agricultura e criagdo de caprinos (Prado 2003).
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Delineamento Amostral

Para amostrar a cobertura de CBS, foi delimitado um transecto de 200 m na area, onde,
a cada 10 metros foram percorridos 20 m para a direita ¢ 20 m para a esquerda. Os murundus
avistados foram marcados e observados quanto a atividade de Atta sp. por meio de busca focal.
Como a unidade amostral utilizada foi o murundu, alguns ninhos grandes tiveram mais de uma
dessa estrutura amostrada. Ao longo do transecto nao foram encontrados muitos murundus em
atividade, com isso, os mesmos foram amostrados de maneira aleatoria, dentro da respectiva
area. A partir da borda para o centro do murundu, amostrei trés pontos, com um quadrante de
40 x 40 cm. Esses pontos foram distanciados 30 ¢cm um do outro, onde quantifiquei a
porcentagem de cobertura de cada grupo encontrado. A cobertura foi mensurada por meio do
método de Dirzo (Dirzo & Dominguez 1995), utilizado para quantificar herbivoria, que foi
adaptado para a presente amostragem. Esse método consiste em dividir a area total do objeto
de amostragem em seis categorias de porcentagem: 0%, 1-6%; 6-12%; 12-25%; 25-50% e 50-
100%. A partir dessa porcentagem foram tiradas as médias de cada murundu. A vegetacio nos
murundus foi categorizada como presenca, quando havia cobertura vegetal sombreando as
CBS, e auséncia, quando o solo estava exposto.
Analise dos Dados

Os dados foram tratados e normalizados com a aplicagdo da raiz quadrada do seno.
Para avaliar o efeito da atividade do murundu na cobertura das CBS, apliquei uma ANOVA de
dois fatores, sendo as varidveis independentes: atividade do murundu e vegetagao (categdricas)
e, a variavel dependente: cobertura das CBS. Todos os testes foram realizados a um nivel de
significancia de 0,05 (o) e as andlises foram conduzidas utilizando a linguagem estatistica R,

versdo 2.15.0 (R Development Core Team, 2012).

RESULTADOS
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Os valores de cobertura de CBS variaram de 0 a 62,5% nos murundus abandonados e
de 0 a 9,17% nos murundus ativos. Os primeiros apresentaram cianobactérias, algas, musgos e
hepaticas, enquanto os murundus ativos apresentaram somente cianobactérias e algas. Os
liquens ndo foram encontrados em nenhum dos ambientes. Dos 48 murundus amostrados, 21
ndo apresentaram vegetagdo, destes, 13 eram ativos e oito abandonados. Por outro lado, 27
apresentaram vegetagdo, dos quais 10 eram ativos e 17 abandonados.

A média da porcentagem de cobertura de CBS em murundus abandonados foi de 7,5
+ 10,39 (média + DP; n = 25), enquanto que em murundus ativos foi de 0,55 + 1,73 (média +
DP; n=23). Essa porcentagem foi de 5,35 + 9,40, quando as associagdes estavam sob vegetacao
e de 2,65 + 6,46 quando ndo havia cobertura vegetal. A diferenca de 15 vezes na cobertura de
CBS entre murundus abandonados e ativos foi significativa (F 1;188= 71,21; p <0,001) (Figura
1). Entretanto a presenga ou auséncia de vegetagdo ndo foi um fator limitante para o

estabelecimento das associagoes (Fi;188=1,57; p =0,2) (Figura 2).
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Figura 1. Porcentagem de cobertura de CBS em murundus ativos (A) e inativos (I) de formigas

cortadeiras no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco.
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Figura 2. Porcentagem de cobertura de CBS em murundus com vegetagao (CV) e sem

vegetacao (SV) de formigas cortadeiras no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco.

DISCUSSAO

Os resultados que encontrei corroboram a hipdtese de menor cobertura de CBS em
murundus ativos, mas, refutam a hipotese de menor cobertura na presenca de vegetagao.
Aparentemente, murundus ativos nao sao locais propicios ao estabelecimento das CBS por
conta da perturbagao exercida pelo forrageio e modificagdo do solo por parte das formigas
cortadeiras (Perin & Guimaraes 2012). Portanto, parece existir um efeito antagénico entre
formigas cortadeiras e comunidades de CBS na Caatinga. Quando os murundus estdo ativos, as
formigas suprimem a ocorréncia desses grupos, mas quando o ninho ¢ abandonado, fornecem
sitios propicios para a colonizagdo e estabelecimento dos mesmos. Em contrapartida, o fato da
vegetacdo nao inibir o estabelecimento das CBS sugere que: (1) esses organismos se
estabelecem tanto em locais com vegetacdo quanto em solo exposto; (2) as CBS se

estabeleceram quando o solo estava exposto e agora estdo facilitando a presenc¢a de plantas ou,
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(3) as CBS se estabeleceram quando o solo estava exposto, facilitaram a presenca de plantas e
agora estdo diminuindo sua cobertura.

Nao existe consenso na literatura a respeito da associacdo entre vegetacdo e cobertura
de CBS (Belnap etal. 2001). Alguns estudos relatam que as CBS podem favorecer a germinagao
de determinadas espécies (Biidel et al. 1997) e que podem inibir esse processo em outras
(Johansen 1993). Também existem estudos que ndo encontraram relacao entre vegetacao e CBS
(Kleiner & Harper 1977; Anderson et al. 1982), alguns que encontraram relagdo positiva
(Eldridge & Greene 1994; Belnap 2002) e outros que encontraram relagdo negativa (Johansen
1993; Li et al. 2002). Apesar do presente estudo ndo ter demonstrado relacdo entre a vegetacao
e as CBS, abordagens futuras e de longa duracdao sdo necessarias e devem se atentar a mais
aspectos dessa associacdo. Dentre os pontos que devem ser abordados, sugiro a avaliagao da
cobertura inicial e final das CBS em murundus com e sem vegetacdo, além do acompanhamento
do recrutamento e mortalidade de plantulas em murundus com e sem CBS.

Contrariando o que foi encontrado no presente estudo, Li et al. (2011) observaram que
quanto maior o estagio sucessional e a espessura das CBS, maior a riqueza e a densidade de
ninhos de formigas, numa area desértica da China. Isso ocorre, pois, essas associagdes fornecem
refugio e alimento para as formigas, além de reduzirem a temperatura e aumentarem a qualidade
do solo (Li et al. 2011). No entanto, as formigas que esses autores encontraram construiam
ninhos de pequeno porte, totalmente distintos daqueles que as sativas fazem.

Como as formigas cortadeiras respondem positivamente a perturbacao (Wirth et al.
2007) e as CBS respondem negativamente (Belnap & Eldridge 2001), caso a densidade de Atta
sp. aumente num curto espago de tempo, as comunidades de CBS podem sofrer um declinio
contundente. Com isso, talvez esses organismos nao tenham tempo de se restabelecerem em
murundus abandonados e podem vir a se tornarem cada vez menos abundantes e complexos.

Estimativas a respeito da resiliéncia das CBS apds perturbacdo sdo bastante variaveis e
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dependem de uma série de fatores, mas estima-se que essa resiliéncia, em ambientes aridos,
esteja em torno de 2 a 3000 anos (Belnap & Eldridge 2001).

Por fim, os resultados deste estudo sugerem que murundus ativos de sauva reduzem o
estabelecimento de CBS na Caatinga. Por isso, estudos futuros devem estimar a densidade atual
de murundus ativos e inativos de Atta sp., além das respectivas coberturas de CBS, para avaliar
se essa relagdo antagdnica esta sendo deletéria para estas comunidades. Além disso, deve-se
avaliar qual o papel ecossistémico das CBS na Caatinga, sobretudo nos murundus abandonados,
sob o contexto da estabilizacdo do solo, incorporacdo de nutrientes e sua influéncia na

regeneragdo natural.
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RESUMO

A hipotese da heterogeneidade de habitats assume que ambientes mais heterogéneos fornecem
uma maior quantidade e diversidade de recursos, resultando na maior diversidade de espécies.
Diante da perda e fragmentacao dos habitats ¢ importantissima a realizagdo de estudos sobre a
diversidade biologica e de ecossistemas. Neste estudo, investiguei a relagdo entre a
heterogeneidade de habitat, representada pela riqueza de plantas e, a riqueza e abundancia de
formigas. Para isso instalei 60 “pitfalls” em seis areas com diferentes riquezas de plantas em
areas de Caatinga do PARNA Catimbau. Coletei 17 espécies de 8 géneros pertencentes a 5
subfamilias de formigas. Encontrei um decréscimo na abundancia de formigas com o aumento
da riqueza vegetal. Ambientes mais heterogéneos e com nichos mais estreitos devido a uma
maior quantidade de espécies, incluindo competidores e predadores, abrigam populagdes

menores de formigas.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Fitofisionomia, Floresta seca, Formicidae, Heterogeneidade de
habitats
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INTRODUGAO

A hipdtese de que a heterogeneidade de habitat determina o aumento da diversidade,
desenvolvida por MacArthur & MacArthur (1961), considera que ambientes mais heterogéneos
disponibilizariam mais recursos, 0 que acarretaria em maior numero de nichos, suportando
assim, maior diversidade de espécies do que ambientes menos heterogéneos (Bazzaz 1975).

A mudanca na heterogeneidade de habitat também influencia a composicao de espécies
(Lassau & Hochuli 2004). Diferentes niveis de heterogeneidade de habitat influenciam em
diferentes niveis de luminosidade, temperatura e umidade (Li & Reynolds 1994). Essas
caracteristicas podem determinar a ocorréncia de espécies, dando suporte para a reprodugao,
nidificacao, desenvolvimento e forrageamento de diferentes espécies de animais.

Essa afinidade entre o aumento da heterogeneidade do habitat e o aumento da riqueza ¢
uma relagdo positiva descrita para varias espécies de animais. Entretanto, dependendo do grupo
taxondmico e da escala espacial, a riqueza pode apresentar relagdo negativa com o aumento da
heterogeneidade de habitat (Tews et al. 2004).

Contudo, estamos diante de um cenario de perturbagdes cronicas e agudas nos habitats
naturais. Portanto, torna-se cada vez mais importante a realizacdo de estudos sobre a
diversidade bioldgica e de ecossistemas (Wilson 2000). As formigas (Hymenoptera:
Formicidae) sdo uteis para o monitoramento ambiental por sua facilidade de amostragem e de
identificacdo, diversidade taxondmica e ecologica, por apresentarem colonias sésseis que
garantem mais certeza da sua resposta as condigdes ambientais, por serem comuns 0 ano inteiro
e, por responderem rapidamente a alteracdes ambientais (Freitas et al. 2006).

Nesse contexto, perguntei qual seria a relagdo entre a heterogeneidade de habitat,
representada pela riqueza de plantas, e a riqueza e abundancia de formigas. Hipotetizei que: (I)

quanto maior a riqueza de plantas maior a riqueza de formigas e, (II) quanto maior a riqueza de
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plantas menor a abundancia de formigas, por causa do aumento na coexisténcia de espécies de

formigas e outros artropodes, gerado pelo estreitamento de nichos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau) (8° 36’
357 S e 37°14°40” O), localizado na zona de transi¢ao entre o agreste e o sertdo pernambucano.
O PARNA Catimbau apresenta clima semiarido com temperatura média anual de 23 °C
(IBAMA 2005) e as chuvas anuais oscilam entre 650 a 1100 mm com grande irregularidade no
regime interanual (Andrade & Lins 1964). A fitofisionomia forma um mosaico de acordo com
o tipo de solo e umidade, variando de caatinga arbdrea, com espécies ndo espinhosas, até
arbustiva com predominio das espécies espinhosas, caracteristica peculiar de ambientes xéricos
(Andrade et al. 2004).
Desenho amostral

As formigas foram coletadas em seis areas, as quais, apds inventario prévio, possuiam
8, 13, 17, 27, 32 e 45 espécies de plantas. Em cada area foram instaladas 10 armadilhas de
queda do tipo “pitfall” espagados em 10 m ente eles, totalizando 60 “pitfalls”. As armadilhas
consistiram de copos plésticos de 180 mL com 4gua e detergente, para quebrar a tensdo
superficial da agua, que permaneceram ativas no solo por 48 horas. Apds coletadas as formigas,
foram levadas para laboratorio e identificadas no nivel de espécie.
Analise de dados

Para analisar a relacdo entre a riqueza de plantas e a riqueza e abundancia de formigas

foram realizadas regressoes lineares simples conduzidas na linguagem estatistica R.
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RESULTADOS

Para os 60 “pitfalls” nas as seis areas do PARNA Catimbau, foram registradas 17

espécies de formigas distribuidas em cinco subfamilias, das quais Myrmicinae foi a mais

diversificada com quase 60% das espécies coletadas (10 espécies). Em seguida, Dolichoderinae

(3), Formicinae (2), Ectatomminae (1) e Ponerinae (1). Com exce¢ao das Ponerinae, as outras

trés subfamilias amostradas sdo grupos filogeneticamente proximos de Myrmecinae (Ward

2010). Quanto aos géneros, amostramos Pheidole (6 espécies), Dorymyrmex (3), Camponotus

(2), Solenopsis (2), Acromymex (1), Atta (1), Dinoponera (1) e Ectatomma (1). Sendo

Ectatomma o mais abundante, o qual s6 nao foi registrado em uma das seis areas (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies de formigas coletadas em 60 "pitfalls" instalados em seis areas do Parque

Nacional do Catimbau, Pernambuco — Brasil.

Subfamilia

Espécie

Myrmicinae

Dolicoderinae

Formicinae

Ponerinae

Actatomminae

Atta Sexdens
Acromyrmex spl
Solenopsis spl
Solenopsis sp2
Pheidole spl
Pheidole sp2
Pheidole sp3
Pheidole sp4
Pheidole sp5
Pheidole sp6

Dorymyrmex thoracicus
Dorymyrmex spl

Dorymyrmex sp2

Camponotus spl
Camponotus sp2

Dinoponera quadriceps

Ectatomma spl
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A riqueza de formigas ndo estava relacionada ao gradiente de riqueza vegetacional (GL
=4p=0.3241) (Fig. 1) e ao longo do gradiente vegetacional a riqueza de espécies de formigas
apresentou-se de maneira similar (variagdo = 6-7 espécies). A abundancia de formigas
apresentou-se significativamente relacionada com a riqueza de plantas, sendo que a abundancia
de formigas foi maior nas areas com menor riqueza vegetal (R?=0.94, GL = 4, p < 0.05) (Fig.

2), condizendo com nossas expectativas.

7,2 A
7,0 A ) ®
6,8 -
6,6 -

6.4 -

Riqueza de formigas

6,2 -

6,0 - ) ° ) )

5,8 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Riqueza de plantas

Figura 1. Relagdo entre a riqueza vegetal e a riqueza de formigas coletadas no Parque Nacional

do Catimbau — Brasil.
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Figura 2. Relagdo entre a riqueza vegetal e a abundancia de formigas coletas no Parque Nacional

do Catimbau, Pernambuco — Brasil.

DISCUSSAO

A riqueza de formigas ndo se relacionou com o gradiente de riqueza vegetacional. J4 a
abundancia de formigas apresentou uma relacao negativa com esse gradiente de riqueza vegetal.
O fator riqueza de plantas nao explicou a riqueza de formigas, possivelmente, uma analise a
partir de uma riqueza das caracteristicas funcionais da vegetacao deva explicar melhor (Diaz &
Cabido 2001) uma relagdo com a comunidade de formigas. Ao mesmo tempo, o aumento da
heterogeneidade de habitat, medido através da riqueza vegetal, deve ter favorecido a presenga
de predadores, o que controlaria as populacdes de formigas.

Além disso, o fato da heterogeneidade de habitat ndo mostrar-se relacionada com a
riqueza de formigas pode ser por consequéncia das perturbacdes agudas e cronicas que a
Caatinga vem sofrendo, causando o rompimento de processos biologicos fundamentais, tais
como a dispersdo de recursos e aquisicdo (Saunders et al. 1991), processo que pode ser

estendido para outros ecossistemas.
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Habitats com maior heterogeneidade, a qual foi medida pela riqueza vegetal, devem
favorecer a presenca de outros artrépodes competidores e predadores (Begon 2007), embora tal
fator ndo tenha sido mensurado. Com a presenca desses animais, os nichos ficam mais estreitos,
abrigando populacdes menores de formigas, causando uma diminui¢do na abundancia destes
invertebrados. Além da competi¢do, outro fator que deve ser levado em consideragdo ¢ a
capacidade de dispersdo das espécies (Begon 2007) e o grau de isolamento das areas. Uma area
mais heterogénea pode apresentar relagdo positiva com a riqueza de espécies de formigas, se

essas formigas conseguirem dispersar para a drea em questao.
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RESUMO

A facilitacdo ¢ uma interagdo positiva cujo processo ¢ mediado por plantas facilitadoras ou
enfermeiras que favorecem a sobrevivéncia, crescimento e estabelecimento dos individuos em
suas adjacéncias por meio da associacao com fungos, bactérias ou da producao de serrapilheira.
A serrapilheira geralmente apresentam um papel relevante em ambientes aridos pois ela pode
alterar o microclima e promover mudancas no solo. Desse modo, o objetivo deste estudo foi
avaliar qual o efeito da serrapilheira no estabelecimento de plantulas, testando a hipotese de
que a serrapilheira produzida por Senna cana favorece um maior nimero e riqueza de plantulas
abaixo de sua copa. O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau - PARNA
Catimbau -, Buique — Pernambuco, onde foram selecionados 20 individuos de S. cana e 20
individuos controle para observar o acimulo de serrapilheira e o estabelecimento da assembleia
de plantulas. Abaixo da copa de cada individuo foi colocada uma parcela de 50 x 50 cm e
contabilizado o nimero de platulas e morfotipos. A biomassa da serapilheira, assim como a
abundancia de plantulas sob os individuos de S. cana foi maior do que no controle, entretanto
a riqueza abaixo ndo apresentou diferenca significativa. O estudo demonstrou que S. cana

influencia positivamente o estabelecimento de plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, Facilita¢do, Florestas secas, Semiarido, Senna cana
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INTRODUGAO

A facilitagdo ¢ um processo fundamental em ambientes que foram intensamente
explorados. Uma espécie facilitadora pode amenizar as condigdes microclimaticas sobre outras,
reduzir a evapotranspiracao, fornecer nutrientes para o solo por meio da serrapilheira e ainda
diminuir a incidéncia de herbivoros (Gomes-Aparicio et al. 2004). O semiarido brasileiro, como
outras regides aridas, apresenta uma alta densidade populacional e atualmente, enfrenta diversas
perturbagdes causadas por agdes antropicas como o abandono de terras agricolas, a criagao
extensiva de grandes herbivoros e o corte indiscriminado de madeira (MMA 2010). Dessa
forma, o ecossistema da Caatinga representa um Otimo modelo para observagdo dos
mecanismos de facilitagdo e essa interacdo planta-planta pode ser primordial para a
continuidade e preservagao do mesmo.

A facilitagdao ¢ uma interagao positiva cujo processo ¢ mediado por plantas facilitadoras
ou enfermeiras, onde elas favorecem a sobrevivéncia, crescimento e estabelecimento dos
individuos em suas adjacéncias (Gomes-Aparicio et al. 2004). Quando se trata de recomposi¢ao
da flora em florestas secas, a facilitacdo ¢ o processo mais relatado porque as plantas
facilitadoras alteram as propriedades edaficas através da associagdo com fungos, bactérias ou
da producao de serrapilheira (Flores & Jurado 2003).

As plantas que produzem quantidades maiores de serrapilheira geralmente apresentam
um papel relevante para ambientes aridos, principalmente por alterar o microclima abaixo de
sua copa e promover mudancas nas propriedades quimicas e fisicas do solo. A serrapilheira
evita a compactacdo e erosao do solo (Facelli & Picket 1991) além de fornecer nutrientes,
proteger das altas temperaturas (Vazquez-yanes et al. 1990) e aumentar a umidade local. Essas
modificagdes favorecem a germinacao e estabelecimento de espécies sucessionais tardias e
promove o aumento na riqueza e abundancia das assembleias de plantas (Ganade & Brow

2002).
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A composicao da serrapilheira varia de acordo com a espécie, estacao e tipos de folhas
e isso interfere no tempo de formagdo e decomposicdo, na disponibildade de nutrientes e
absorc¢do de dgua (Facelli & Picket 1991). Desse modo, a biomassa presente na serrapilheira
pode ter efeitos positivos ou negativos sobre seus vizinhos. Plantas que possuem folhas com
metabolitos secundarios toxicos ou com maior quantidade de lignina, por exemplo, podem
reduzir significativamente a decomposi¢do da serrapilheira (Day 1983), pois os organismos
detritivoros ndo conseguem degradar e consequentemente o acumulo de nutrientes ¢
interrompido. Desse modo o objetivo deste estudo foi avaliar qual o efeito da serrapilheira no
estabelecimento de plantulas. A hipdtese testada foi que a serrapilheira produzida por Senna
cana (Ness & Mart.) H.S Irwin & Barneby favorece um maior niimero e riqueza de plantulas

abaixo de sua copa.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A coleta de dados ocorreu na area “Trilha dos homens sem cabega”, localizada no Parque
Nacional do Catimbau (8°24°00” S 37°09°30”W e 8°36°35”S 37°14°40”W) pertencente aos
municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim. O clima na area de estudo ¢ semiarido
estacional, com precipitacao de 650 a 1000 mm/ano, temperatura anual de 24 a 26 °C e altitudes
de 600 a 1000 metros (MMA 2003). O solo ¢ de origem sedimentar, com arenito de granulagado
grosseira, micaceos ou mesmo feldspaticos. O Parque abriga uma vegetacao de Caatinga com
fisionomias que variam de vegetagdo herbacea até arborea, com espécies perenes comuns em
solos rasos e poucos nutrientes (Prado 2003).
Espécie estudada

A espécie estudada foi Senna cana (Nees & Mart.) H.S.Irwin & Barn, um arbusto

perenefélio comum em solos arenosos. Uma epécie nativa, endémica do nordeste do Brasil,
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ocorrendo em quase todos os estados desta regido. A planta apresenta queda foliar constante
principalmente durante a época seca, abaixo de sua copa ¢ comum o acimulo de serrapilheira
e a presenca de plantulas. A espécie possui flores amareladas vistosas, a sua floragdo ¢ anual e
sua polinizag¢do ¢ feita por insetos como borboletas, formigas, besouros, sobretudo abelhas.
Essa espécie ¢ bastante utilizada como fonte enérgetica pela populagdo local devido a sua
ramificagdo expressiva (Gomes et al. 2006; Souza et al. 2012). O fato de S. cana ser perene,
leguminosa e produzir serrapilheira a torna uma potencial espécie facilitadora porque essas
caracteristicas fazem com que ela consiga manter o microclima e fornecer nutrientes mesmo
nas estagcdes mais secas, o que ¢ primordial para o estabelecimento da maior parte das espécies
de ambientes secos. As leguminosas geralmente possuem associagdes simbiodticas com fungos
ou bactérias que auxiliam na aquisi¢ao de nutrientes e os tornam disponiveis no solo (Castro et
al. 2002).

Desenho Experimental

Foram selecionados 20 individuos de S. cana e 20 individuos controle para observar o
acumulo de serrapilheira e o estabelecimento da assembleia de plantas. Para o controle foram
selecionados os individuos que possuiam porte semelhante ao de S. cana, estavam mais
préximos da espécie alvo, que apresentavam folhas e que possuiam serrapilheira abaixo de sua
copa. Isso foi feito para observar se o estabelecimento de plantulas era ao acaso ou ocorria de
forma independente da espécie alvo. Foram consideradas plantulas os individuos com a altura
de3al5cm.

Abaixo da copa de cada individuo nos locais de maior acimulo de serrapilheira foi
colocado uma parcela de 50 x 50 cm e foram observados a riqueza e o tipo de morfotipos
presentes dentro de cada parcela. Também foram coletadas amostras da biomassa de
serrapilheira; elas foram colocadas em estufa por 24h e posteriormente foram pesadas. Todas

as analises de dados foram feitas com o teste t pareado com o programa SYSTAT 10.2.
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RESULTADOS

A biomassa da serrapilheira produzida por Senna cana foi maior em relagao ao controle

(t=-1.73; df = 19; p = 0.04). A quantidade média de serrapilheira foi de 13g para S. cana e

10,39g no controle (Fig. 1 A). A abundancia de plantulas abaixo da copa de S. cana foi

significativamente maior (t = -2.90 df = 19 p = 0.004) e o nimero médio de individuos sob

Senna foi quase o dobro, ou seja, 4,15 sob enquanto que média de individuos no controle foi de

2,5 (Fig. 1 B). Entretanto, o nimero de morfotipos ou riqueza abaixo de sua copa (t =-1.03 df

=19 p =0.15) (Fig. 1 C) foi independente da espécie modelo (t - valor do teste/ df - grau de

B)

liberdade).
50 A) 10 q
40+ . 8 4
on =
~ =
< =
o =
S 304 = 61
“ <
< <
S 20 < 4
=]
z E
£ = [
.2 <
z . I ]
0 - 0_
Senna Controle Senna Controle
5 -
9
44
@
=
2
EE
[="
=
: ]
S 2
=
B=)
~
1 4
0 g
Senna Controle

341



Figura 1. A) Biomassa, B) Numero de individuos e C) Numero de morfotipos de platulas
encontradas sob a copa de Senna cana e controle na “Trilha dos homes sem cabeca’no Parque

Nacional do Catimbau — PE.

DISCUSSAO

Os resultados indicam que S. cana pode influenciar positivamente os seus vizinhos e a
serrapilheira produzida por essa espécie parece favorecer o estabelecimento de outros
individuos. Embora nao tenha havido diferencas na riqueza de espécies, o nimero de plantulas
abaixo da copa de S. cana foi maior em relagdo ao controle. Isso sugere que S. cana propicia
um melhor nicho, pois provavelmente ela altera tanto o microclima quanto a oferta de recursos
como agua e nutrientes.

A interacao planta-planta normalmente ¢ espécie—especifica e depende das condigdes
ambientais e atributos das espécies envolvidas (Soliveres et al. 2012). Em condi¢des ambientais
limitantes, como € o caso de ambientes aridos, ¢ comum a presenca de interagdes positivas
(Callaway 1997). Os individuos que toleram as condi¢des adversas podem proporcionar
melhores habitats para os organismos a sua volta. Por exemplo, a produgdo de serrapilheira
modifica o micro-habitat e promove um maior recrutamento de plantulas (Facelli & Picket
1991). Ela protege as sementes contra dessecacao e ataque de predadores e também permite
uma melhor ciclagem de nutrientes (Ganade 1996). Apesar disso, somente alguns individuos
conseguem alterar as propriedades edaficas do solo (Crews 1999, Roggy & Prevost 1999) e
favorecer o estabelecimento de outros organismos.

Neste estudo sugerimos que algumas espécies, como Senna canna podem ser utilizadas
para a restauragao de ecossistemas, recompondo paisagens que foram transformadas. Para

estudos futuros seria adequado avaliar se a interagdo entre Senna canna e os individuos que
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ocorrem sob sua copa € espécie-especifica e de que modo S. cana pode alterar as condigdes

microclimaticas, edaficas e a fauna associada a serrapilheira.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Callaway, R. M. 1997. Positive interactions in plant communities and the individualistic-
continuum concept. Oecologia, 112: 143-149.

Castro, J. Zamora, R. Hodar, J. A. Gomez, A. 2002 Use of shrubs as nurse plants: a new
technique for reforestation in Mediterranean Mountais. Restoration Ecology, 10: 297-305.

Crews, T. E. 1999. The presence of nitrogen fixing legumes in terrestrial communities:
Evolutionary vs ecological considerations. Biochemistry, 46: 233-246.

Day, A. D. 1983. Effects of flooding on leaf litter decomposition in microcosms. Oecologia,
56: 180-184.

Facelli, J. M. Pickett, S. T. 1991. Plant litter: its dynamics and effects on plant community
structure. The Botanical Review, 57: 2- 24.

Flores, J. Jurado E. 2003. Are nurse-protégé interactions more common among plants from
arid environments? Journal of Vegetation Science, 14: 911-916.

Ganade, G. 1996. Seedling establishment in Amazon rainforest and old fields. Dissertation.
Imperial College, University of London, London, UK.

Ganade G. & Brown V. K. 2002. Succession in old pastures of central amazonia: role of soil
fertility and plant litter. Ecology, 83: 743—754.

Gomez-Aparicio, L. Zamora, R. Gomez, J. M. Hodar, J. A. Castro, J. Baraza, E. 2004. Applying
plant facilitation to forest restoration: a meta-analysis of the use shrubs as nurse plants.

Ecological Applications, 14: 1128-1138.

343



Gomes, A. P. Rodal, M. J. N. Melo, A. L. 2006. Floristica e fitogeografia da vegetacao arbustiva
subcaducif6lia da Chapada de Sao José, Buique, PE, Brasil. Acta Botanica Brasilica, 20: 37-
48.

Koechlin, J. 1972. Flora and vegetation of Madagascar. In: Battistini R, Richard-Vindard G,
eds. Biogeography and ecology in Madagascar. Hague: Dr. W JunkB.V. Publishers.

Lebrija-Trejos E., Meaveb J. A, Poortera L., Pérez-Garciab E. A, Bongersa F. 2010. Pathways,
mechanisms and predictability of vegetation change during tropical dry forest succession.
Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics, 12: 267-275.

MMA. 2003. Biodiverdidade da caatinga: areas e a¢des prioritarias para conservagdo. MMA,
Universidade Federal de Permanbuco, Brasilia.

MMA. 2010. Uso sustentavel e conservagdo dos recursos florestais da caatinga / Maria
Auxiliadora Gariglio. Brasilia: Servigo Florestal Brasileiro. 368p.

Mora, F. Marttinez-Ramos, M. Ibarra-Manriquez, G. Perez-Jimenez, A. Trilleras, J. Balvanera,
P. 2014. Testing Chronosequences through Dynamic Approaches: Time and Site Effects on
Tropical Dry Forest Succession Biotropica, 110: 1-11.

Prado, D. E. 2003. Secao I- Cap.1: Padrdes de Diversidade e Distribui¢do de Espécies em Escala
Regional: As Caatingas da América do Sul. In Ecologia e conservagdo da caatinga/editores
Leal, L.R., Tabarelli, M., Silva, J.M.C. Recife: Ed. Universitaria da UFPE, 2003. 822 p.

Roggy, J. C. Prevost, M. F. 1999. Nitrogen-fixing legumes and silvigenesis in a rain forest in
French Guiana: a taxonomic and ecological approach. New Phytologist, 144: 283-294.

Soliveres, S. Eldridge, D. J. Hemmings, F. Maestre, F. T. 2012. Nurse plant effects on plant
species richness in drylands: The role of grazing, rainfall and species specificity.

Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics, 14: 402—410.

344



Souza, I. M. Coutinho, K. Funch, L. S. 2012 Estratégias fenologicas de Senna cana (Nees &
Mart.) H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae: Caesalpinioideae) como mecanismo eficiente para
atragdo de polinizadores. Acta Botanica Brasilica, 26: 435-443.

Vazquez-yanes, C. Orozco-segovia, A. E. Rincon, E. Sanchez-coronado, M. E. Huante, P.
Toledo, J. R. Barradas, V. L. 1990. Light beneath the litter in a tropical forest: effect on seed

germination. Ecology, 71: 1952-1958.

345



EXISTE SINERGISMO ENTRE HEMIPARASITAS E HERBIVOROS NA ASSIMETRIA

FOLIAR DE Byrsonima gardneriana JUSS. (MALPIGHIACAEAE)?

Janete Ferreira Andrade

Programa de P6s-Graduacao em Ecologia e Conservacao dos Recursos Naturais, Instituto de

Biologia, Universidade Federal de Uberlandia

346



RESUMO

A infestacdo por plantas parasitas, assim como agao de insetos herbivoros, pode causar diversas
injurias as plantas hospedeiras, como alteracdes fisiologicas, perda de biomassa, redugao da
capacidade reprodutiva e pequenos desvios da simetria bilateral (assimetria foliar) nas plantas
hospedeiras. Objetivei avaliar se hd efeito sinérgico entre a infestacdo por hemiparasitas
(Phoradendron tunaeforme) e a herbivoria sobre a assimetria foliar (AF) de Byrsonima
gardneriana. Realizei o estudo no PARNA Catimbau onde aferi a AF de 10 folhas de 40
individuos categorizadas de acordo com a infestacao por P. tunaeforme e com herbivoria. Nao
observei efeito sinérgico entre a infestacdo por P. tunaeforme e a herbivoria sobre a AF média
dos diferentes grupos, bem como desses fatores isolados. A assimetria foliar em B. gardneriana
variou independentemente da infestagdo por P. tunaeforme e dos danos causados por insetos
herbivoros. Assim, outros fatores podem determinar a AF, como o aporte nutricional do solo e
as condigdes xéricas da regido amostrada. Este estudo sugere avaliacdes futuras na AF de
hospedeiras compartilhadas por parasitas e insetos herbivoros, pois o entendimento dessas
interacdes pode auxiliar no preenchimento de lacunas relacionadas a estruturagdo de

comunidades e distribui¢cao de espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa vegetal, Desempenho reprodutivo, Insetos mastigadores,
Parasitismo, Tolerancia
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INTRODUGAO

Interagdes consumidor-recurso sao fundamentais a entrada de energia nos ecossistemas,
a manutencao de populagdes, a estruturagao de comunidades e determinacdo de processos
ecologicos (Chapin III 2002). Em interagcdes como a herbivoria e o parasitismo, por exemplo,
ocorrem o consumo de apenas partes dos tecidos vegetais ou a drenagem de agua e substancias
nutritivas do hospedeiro, respectivamente. Em ambas as interagdes ha diversos prejuizos ao
desempenho dos hospedeiros, contudo os mesmos nao sao eliminados da populagao (Ricklefs
2010).

Relacdes de parasitismo também podem ser observadas entre plantas, as quais buscam
fontes de carbono, nutrientes e a4gua nas partes aéreas ou subterraneas de plantas hospedeiras
por meio de raizes modificadas, denominadas haustorios (Nickrent 2002). Aproximadamente
quatro mil espécies de angiospermas sdo classificadas como plantas parasitas, as quais sdo
encontradas desde ecossistemas tropicais imidos ao artico e t€ém como plantas hospedeiras
espécies anuais, arbustivas e arboreas (Press 1998).

Tais plantas sdo classificadas em parasitas de raizes ou caules, dependendo do ponto de
insercao do haustorio na planta hospedeira, e em holoparasitas e hemiparasitas de acordo com
a auséncia ou presenga de cloroplastos funcionais (Press 1998). As espécies holoparasitas
possuem total dependéncia das plantas hospedeiras, pois sdo aclorofiladas e, portanto, nao
fotossintéticas, drenam agua, nutrientes e agucares, causando grandes prejuizos as hospedeiras.
Essas plantas se estabelecem nas porgdes aéreas e, principalmente, nas raizes das hospedeiras
(Nickrent 2002).

Por outro lado, as hemiparasitas, popularmente conhecidas como “ervas de passarinho”
devido a dispersao de suas sementes por aves da familia Psittacidae (Cazetta & Galleti 2003)
sdo espécies perenes que se fixam nos galhos e troncos de arvores e arbustos, onde se

desenvolvem independente de contato com o solo e ocupam partes ou quase a totalidade da
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copa e, dificilmente, leva as hospedeiras a morte (Leal et al. 2006). Como possuem clorofila,
realizam fotossintese, o que permite metabolizar substancias orgdnicas para o seu
desenvolvimento (Tainter 2002).

Embora hemiparasitas aéreas sejam menos danosas as hospedeiras que holoparasitas,
elas podem afetar o balango hidrico, nutricional, de trocas gasosas de suas hospedeiras, além
de outros efeitos deletérios, como os relatados por Mourao et al. (2009). A infestagdo por
hemiparasitas compreende efeitos que variam desde a redu¢do no desempenho vegetativo e
reprodutivo a predisposicdo ao ataque de insetos e doengas (Mathiasen et al. 2008). Cuevas-
Reyes et al. (2011) verificaram a redu¢do na taxa de sobrevivéncia e fecundidade e aumento na
assimetria foliar, a qual consiste em pequenos desvios da simetria de caracteres bilaterais
causados, principalmente, por condi¢des ambientais estressantes (Cornelissen & Stilling 2005).
Contudo, tais efeitos podem variar de nenhum sinal aparente até graves prejuizos as plantas
hospedeiras (Stewart e Press 1990). Fatores como especificidade da hemiparasita, composi¢ao
da associagcdo (espécies) e intensidade da infestacdo (nimero de parasitas por individuo
hospedeiro) podem ser fatores que expliquem essas diferentes respostas das hospedeiras
(Cuevas-Reyes et al. 2011).

E sabido que infestacio por plantas parasitas aumenta a susceptibilidade aos distirbios
fisiologicos, ao ataque por insertos herbivoros (Press & Phoenix 2005) e contribui no aumento
da assimetria foliar das hospedeiras compartilhadas (Cuevas-Reyes 2011). Em adi¢do, a
remog¢ao de tecido vegetal por acdo de insetos herbivoros pode reduzir o vigor das plantas
atacadas pelo decréscimo na taxa fotossintética e aumento na producdo de compostos
defensivos custosos 0 que também proporciona uma série de prejuizos as plantas hospedeiras
(Zangerl & Strauss 2002).

Tais fatores, somados ou individualmente, contribuem com o aumento da assimetria

foliar (AF). Assim, o meu objetivo neste estudo foi responder a seguinte questdo: quais os
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efeitos da infestacdo por uma hemiparasita (Phoradendron tunaeforme) e da remocao de tecido
foliar por herbivoros sobre a assimetria foliar de uma hospedeira compartilhada (Byrsonima
gardneriana)? Para tal, testei a hipdtese que os efeitos da infestacdo por hemiparasitas e da

herbivoria interagem sinergicamente no aumento da assimetria foliar em B. gardneriana.

MATERIAL E METODOS
Area e Sistema de Estudo

Desenvolvi este estudo na “Trilha dos Homens sem Cabega” pertencente ao Parque
Nacional do Catimbau, situado entre os municipios de Buique, Tupanatinga ¢ Ibimirim no
estado de Pernambuco, Brasil (8°34°S, 37°15°0). O clima da regido € do tipo tropical semiarido
com temperatura anual média de 23 °C e precipitagdo entre 300 e 500 mm (Geise et al. 2005)
sendo o periodo chuvoso de abril a junho (SUDENE 1990). O solo da regido ¢ regossolo
quartzarénico de granulacao grosseira ¢ a vegetacao ¢ do tipo arbustivo arbdrea com espécies
perenifolias (Farias 2009).

Phoradendron Nutt. (Santalaceae) ¢ um dos principais géneros de plantas hemiparasitas
do Novo Mundo, sendo composto por 234 espécies, das quais, aproximadamente, 80 ocorrem
no Brasil (Dettke & Milaneze-Gutierre 2009). Phoradendron tunaeforme Eichler ¢ uma espécie
endémica do territorio brasileiro e possui distribuigdo nas regides Centro-Oeste, Nordeste,
Norte e Sudeste (Dettke & Caires 2015). No PARNA Catimbau, P. tunaeforme tem Byrsonima
gardneriana Juss. (Malpighiaceae) como espécie hospedeira. Essa ¢ conhecida popularmente
como murici-pitanga, tem distribui¢do pelas regides Norte, Nordeste e Sudeste. Possui habito
arbustivo-arboreo (Mamede & Francener 2015) e associagdes com insetos herbivoros de vida
livre e galhadores (observagdo pessoal).

Coleta de dados
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Selecionei 40 individuos de B. gardneriana compreendidos entre 1,80 e 2,5 metros de
altura, sendo 20 infestados por P. tunaeforme e 20 livres de infestagcdo. Estimei o indice de
herbivoria foliar de acordo com método proposto por Dirzo & Domingues (1995) e defini duas
categorias de coleta para as folhas: “baixo dano foliar” (0 a 6,0% érea foliar removida) e “alto
dano foliar” (6,1 a 25,0% area foliar removida). Ressalto que restringi a amostragem a essas
categorias de dano, uma vez que folhas com mais de 25% de tecido removido seriam invidveis
para a analise da assimetria.

Em seguida, subdividi as plantas marcadas em quatro grupos de 10 individuos: grupo 1,
o qual consistiu em um conjunto individuos sem infestagao por hemiparasita e com baixo dano
foliar; grupo 2, formado por individuos ndo infestados por hemiparasita e com alto dano foliar;
grupo 3, formado por individuos infestados por hemiparasita e baixo dano foliar; grupo 4,
formado por individuos infestados por hemiparasita e com alto dano foliar. Por fim, sorteei e
digitalizei 10 folhas expandidas de cada individuo, de acordo com as categorias de dano e aferi

o indice de assimetria foliar seguindo a equacao:

ILe—LdI]
n

AF=3|
onde Le e Ld corresponderam as medidas dos lados esquerdo e direito, a partir da nervura
central e n ao nimero de folhas (Santos et al. 2013). Nao verifiquei correlagdo entre o
comprimento foliar e a diferenca entre os lados das folhas (X* = 1,340; p = 2,47, N=399 folhas),
portanto ndo utilizei essa métrica no calculo da AF. Em adi¢do, mensurei as folhas em escala
de centimetros no ambiente computacional “Imagel”.

Analise de dados
Para testar a hipdtese de que o hemiparasitismo por P. tunaeforme e a herbivoria
interagem sinergicamente no aumento da assimetria foliar de B. gardneriana, realizei uma

analise de variancia fatorial (2x2) — ANOVA. Considerei a AF como variavel dependente e a

infestacdo por hemiparasita (“com hemiparasita” e “sem hemiparasita”) e o indice de herbivoria
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(“alto dano foliar” e “baixo dano foliar”) como fatores. As premissas de normalidade e
homogeneidade de variancias foram atendidas e, assim, realizei o teste no ambiente

computacional SYSTAT® versao 10.2.

RESULTADOS

Amostrei 399 folhas de 40 individuos de B. gardneriana, das quais a maioria apresentou
danos por agdo de herbivoros. Observei que o grupo sem infestagao por hemiparasita € com
baixo dano foliar (grupo 1) apresentou AF média de 0,13 + 0,24 (cm), quase o dobro que os
demais grupos. Nesses, a AF média foi de 0.07 = 0.02 (cm) no grupo sem infestacdo por
hemiparasita e com alto dano foliar (grupo 2); 0.08 = 0.05 (cm) no grupo com infestagdo por
hemiparasita e baixo dano foliar (grupo 3) e 0.07 = 0.02 (cm) no grupo com infestagdao por
hemiparasita e com alto dano foliar (grupo 4). Contudo, nao verifiquei diferenca significativa
na AF média em relagdo a infestacdo por P. tunaeforme (Fi1,36 = 0.192 p = 0.664), com relagao
a herbivoria (F 136 = 2.270 p = 0.141), como também ndo observei interagdo entre os fatores
“infestacdo por hemiparasita” e “herbivoria” (F 136 = 0.928 p = 0.342) (Fig. 1).

0.20

—&— Alto dano foliar

018 4 —C&— Baixo dano foliar

0.16

0.14 -

0.12 A

Assimetria foliar

0.10 A

0.08 -

0.06 - T

0.04 T T
Com hemiparasita Sem hemiparasita

Figura 1. Médias de assimetria foliar de Byrsonima gardneriana com relagao aos efeitos da

infestacdo pela hemiparasita Phoradendron tunaeforme e da herbivoria. Nota: ndo houve
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interacdo entre a presenca de hemiparasitas e o dano foliar. Os circulos cheios e abertos
representam as médias de assimetria foliar, respectivamente, dos grupos “alto dano foliar” e

“baixo dano foliar”. As barras representam os desvios.

DISCUSSAO

Sabe-se que condigdes ambientais adversas, como altas temperaturas, baixa
disponibilidade de nutrientes, herbivoria (Cornelissen et al. 2003) e o parasitismo (Cuevas-
Reyes et al. 2011), podem ocasionar o aumento dos niveis de estresse vegetal, o qual € refletido
na assimetria foliar das plantas hospedeiras. Entretanto, meus resultados mostraram que nao
houve efeitos da infestacao por P. tunaeforme e da acao de insetos herbivoros sobre a assimetria
foliar de B. gardneriana, refutando a hipotese de que os efeitos desses grupos atuam
sinergicamente sobre a AF dessa espécie hospedeira.

Apesar de a literatura apontar os efeitos de hemiparasitas e da a¢ao de insetos herbivoros
como agentes causadores de estresse vegetal (Cuevas-Reyes et al. 2011, Ewald et al. 2011), nao
evidenciei tal fator neste estudo. A infestacdo por hemiparasitas e insetos herbivoros em B.
gardneriana podem ter efeitos em niveis fisioldgicos, pouco aparentes e sem efeito direto na
simetria dos o0rgdos vegetativos estudados, similares ao estresse ocasionado pelas condig¢des
xéricas do ambiente. Frost et al. (1997) verificaram que a infestagcdo por plantas hemiparasitas
pode reduzir a condutancia estomatica, a eficiéncia do uso da dgua e aumentar a taxa de
transpiracao pelas plantas hospedeiras. Assim, tais condigdes fisioldgicas poderiam imitar os
efeitos causados pelo estresse hidrico (Ewald et al. 2011).

O conteado de nitrogénio também pode variar significativamente em plantas
hospedeiras comuns a hemiparasitas e herbivoros (Press 1998, Press & Phoenix 2005). Press
(1998) sugere que, apesar dos prejuizos gerais, plantas hemiparasitas podem levar alguns

beneficios as suas hospedeiras por meio da formagao de grossas camadas de serapilheira e, pela
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decomposi¢do, fornecimento de nitrogénio ao solo. Em B. gardneriana pode haver uma
uniformidade da qualidade nutricional dos individuos da populacdo amostrada em decorréncia
do acumulo de serapilheira da densa assembleia de plantas do local de estudo (observacao
pessoal). Também ¢ importante salientar que a 4rea da populagdo amostrada pode ter menor
variagdo no aporte de nutrientes devido as caracteristicas intrinsecas do solo em relagdo a outras
populacdes de diferentes areas. Assim, em estudos futuros, serd importante analisar a AF dessa
espécie em populagdes com distintas caracteristicas do ambiente.

Em adicdo, alguns estudos reportam ainda a redug¢@o no desempenho e na biomassa das
plantas hospedeiras como prejuizos de interacdes com hemiparasitas (Press & Phoenix 2005,
Edwal 2011). No entanto, os mecanismos de tolerancia, ou sobre compensa¢do, amplamente
estudados para a herbivoria, nos quais ocorre o aumento na biomassa ou na produgao de flores
e frutos apds os danos causados por herbivoros (Strauss & Agrawal 1999). Contudo, esse
mecanismo ainda ¢ pouco conhecido nos sistemas de plantas parasitas/hospedeiras e seu
entendimento pode auxiliar na compreensao de diversos de disttrbios fisiologicos, na qualidade
vegetal e, consequentemente, nas variagdes de simetria foliar.

A assimetria foliar em Byrsonima gardneriana foi diferente de zero, mas independente
da infestacdo por Phoradendron tunaeforme e dos danos causados por insetos herbivoros.
Ambos os fatores bidticos de estresse ndo interagiram e, consequentemente, ndo foram
sinérgicos. Este estudo sugere avaliagdes futuras na assimetria foliar de espécies hospedeiras
compartilhadas por parasitas e insetos herbivoros em relacdo as variagdes no aporte de
nutrientes e na disponibilidade de 4gua do solo em populacdes de diferentes localidades, além
de testes de mecanismos de resisténcia e tolerancia, vistos em sistemas plantas/insetos
herbivoros, para esse tipo de interacdo. O maior entendimento das interacdes nas quais ha o
compartilhamento de plantas hospedeiras por diferentes guildas pode auxiliar no preenchimento

de importantes lacunas relacionadas a estruturagdo de comunidades e distribui¢ao de espécies.
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RESUMO

Regides semiaridas sao complexas e vulneraveis, nas quais comunidades de plantas sdo
limitadas por déficit hidrico e elevadas temperaturas e desencadeiam interagdes positivas e
negativas. Interacdes positivas (facilitagdo) ocorrem quando plantas favorecem o
estabelecimento, sobrevivéncia e crescimento de outras e tem sido amplamente estudadas em
pares de espécies, o que limita a visdo de processos que ocorrem simultanecamente nas
comunidades. Por isso, neste estudo eu proponho a abordagem de redes ecoldgicas para analisar
as possiveis interacdes positivas entre plantas na Caatinga e testar a hipdtese de que a rede
formada sera mais especializada e aninhada do que se esperaria ao acaso. Realizei o estudo no
Parque Nacional do Catimbau com amostragem aleatdria sistematica. Os resultados mostraram
que a rede formada pelas plantas focais e beneficiadas ¢ mais especializada e aninhada do que
a0 acaso, 0 que sugere que as interagdes neste ecossistema sao especialmente importantes para
prevenir extingdes de espécies por meio da promog¢ao € manutencao de nichos de regeneracao.
Além disso, a Caatinga apresenta uma excelente estrutura para testar hipoteses sobre a
facilitagdo entre espécies de plantas e com isso produzir conhecimentos que possam ser

utilizados em acdes de conservagao e restauracao ecologica.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagado, Guapira sp., Facilitacdo, Filtros ambientais, Semiarido
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INTRODUGAO

As regides aridas e semiaridas sdo altamente complexas e vulnerdveis, nao so6 pela
imprevisibilidade dos fatores ambientais (Callaway 1997), mas também pela pressao antropica
que acelera a deterioragao da sua diversidade (Nautiyal et al. 2015). Nesses ecossistemas, as
comunidades de plantas sao limitadas pelo défict hidrico cujo efeito da seca ¢ exacerbado pelas
altas temperaturas (Armas et al. 2011). Esse efeito desencadeia interacdes positivas ou
negativas (Callaway & Walker 1997) que podem ser alteradas de acordo com as condigdes
ambientais e com as caracteristicas das espécies envolvidas (Gomez-Aparicio 2009).

Especificamente, a interacdo positiva (ou facilitagdo) ocorre quando uma planta
favorece o estabelecimento, sobrevivéncia, crescimento e sucesso reprodutivode outra (Flores
& Jurado 2003). Geralmente a facilitagao ocorre em ambientes sob extremos climaticos quando
por meio do sombreamento, uma planta diminui os efeitos da radiagdo e das altas temperaturas,
diminuindo a perda d’agua por evapotranspiragcdo ¢ aumentando a umidade do solo (Callaway
1995), ou em ambientes oligotroficos, quando uma planta melhora a qualidade do solo como
consequéncia do acimulo de serapilheira e nutrientes (Holmgren et al. 1997).

Nos tltimos 30 anos, diversos estudos demonstraram que a facilitagdo, em conjunto com
a competicdo, ¢ um dos principais mecanismos na estruturacdo de comunidades vegetais
(Callaway 1995; Callaway 1997, Callaway & Walker 1997; Brooker et al. 2008). Entretanto,
para revelar os efeitos da facilitagdo na manutengao da biodiversidade, os estudos terdo que
deixar de ser realizados com pares de espécies (Levins & Lewontin 1985) e incorporar multiplas
interacdes, nas quais diversas espécies facilitadoras podem estar agindo sinergicamente (Altieri
et al. 2007).

Para visualizar essas multiplas interagdes e a complexidade promovida por elas, Verda
& Valiente-Banuet (2008) propuseram o conceito de comunidades vegetais como redes

ecologicas, nas quais espécies interagem com outras conectadas a uma ou mais espécies (Verda
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& Valient-Banuet 2008). Nesse conceito, uma rede pode ser composta por espécies facilitadoras
interagindo com espécies facilitadas.

Além disso, duas caracteristicas de redes ecoldgicas sdo extremamente importantes na
aplicacdo proposta por Verdu & Valient-Banuet (2008). O aninhamento ¢ representado por
espécies generalistas interagindo com outras generalistas, enquanto as especialistas interagem
com um pequeno grupo de generalistas restantes e interacdes entre especialistas sdo raras
(Bascompte et al. 2003). J4 o grau de especializagdo pode ser quantificado tanto ao nivel de
espécie (d”), caracterizando espécies focais, quanto ao nivel de comunidade (H>’), identificando
quao especializada pode ser uma rede com multiplas interagcdes ocorrendo simultaneamente
(Bliithgen et al. 20006).

Na Caatinga, um ecossistema no nordeste do Brasil formado por um complexo mosaico
de vegetacdes xerofilas, a imprevisibilidade extrema do clima cria muitos ambientes
estressantes para organismos sésseis como as plantas (Moura et al. 2012). Como em algumas
comunidades de plantas, mais de 90% das espécies recrutam apenas sob o dossel de espécies
facilitadoras perenes e sdo mantidas por meio da facilitagdo (Valiente-banuet & Verdu 2007),
¢ possivel que algumas espécies estejam promovendo e mantendo nichos de regeneragdo na
Caatinga, inclusive evitando ou retardando o processo de extingdo de espécies (Verdu &
Valiente-Banuet 2008).

Diante disso, meu objetivo neste estudo foi usar a abordagem de redes ecologicas para
verificar como a interacao entre plantas facilitadoras e beneficiadas pode prevenir extingao de
espécies. Para isso testei a hipotese de que redes ecoldgicas mais especializadas e aninhadas
possuem mais nichos de regeneragdo do que se esperaria ao acaso, ou seja, poucas espécies
focais sdo responsaveis por maior fornecimento de nichos para o recrutamento de espécies
beneficiadas. Especificamente, espero que a rede ecoldgica entre plantas no Parque Nacional

do Catimbau possua: (a) poucas espécies focais generalistas conectadas com muitas espécies
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beneficiadas generalistas, formando uma rede altamente conectada que confere robustez contra
extingdo de espécies e consequentemente, (b) muitas espécies focais especialistas conectadas a

um grupo especifico de espécies beneficiadas, caracterizando interacao espécie-especifica.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Realizei o estudo no Parque Nacional do Catimbau, cuja localizacdo abrange os
municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, Pernambuco, Brasil. O clima caracteristico ¢
do tipo tropical semiarido com temperatura e precipitagdo média anual de 26 °C e 569 mm,
respectivamente (CPRM 2005). O solo ¢ do tipo neossolo quartzarénico (EMBRAPA 2006). A
vegetacao do Parque € caracterizada por espécies arboreo arbustivas perenifolias (Silva et al.
2007) e submetida a diferentes niveis de perturbacao (MMA 2001).
Desenho amostral

Realizei as amostras em trés trilhas do Parque Nacional do Catimbau: trilha do Camelo,
trilha dos “Homens sem Cabega” e a trilha da Serra Branca. Usei o método de amostragem
aleatéria sistemadtica. Por isso, em cada trilha demarquei um ponto inicial a partir do qual eu
medi 20 m com o auxilio de uma trena e em seguida tracei um transecto de, no minimo 10 m,
perpendicular a trilha até encontrar a primeira espécie focal. Considerei como focal a espécie
que visualmente tinha dominancia de copa (diferenga de altura > 50 cm) para permitir a sua
diferenciagdo das plantulas e juvenis. Repeti esse procedimento 10 vezes em cada trilha,
totalizando 10 plantas “focais” em cada trilha, 30 plantas no total. Sob a copa de cada uma das
30 plantas, aloquei uma parcela de 1 x 1 m e contei todos os individuos com diametro ao nivel
do solo <3 cm e altura inferior a 150 cm; que considerei como plantulas e juvenis, neste estudo

sdo chamadas de espécies beneficiadas. Quando possivel, identifiquei as espécies com auxilio
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da literatura especializada e comparando com exsicatas. Além disso, recebi ajuda para
identificar algumas espécies (M. F. Barros, 1. R. Leal, comunicagdo pessoal).
Andlise dos dados

Construi uma matriz mxn na qual m correspondeu as plantas focais e n as espécies
beneficiadas. Em seguida utilizei o pacote bipartite do R (R development Core Team 2008)
para construcao da rede bipartida de interagdes entre as focais e as demais plantas. Além disso,
com 0 mesmo pacote comparei o grau de especializagdo e aninhamento da rede com modelos
nulos descritos abaixo (N = 1000 para especializacdo e para aninhamento).

Para testar se a rede de interagdes era mais especializada do que ao acaso, utilizei o
indice H>” que quantifica o grau de especializacao de uma rede como um todo (Bluethgen et al.
2006) e comparei o grau de especializagao da rede gerada no estudo com o modelo nulo
proposto por Vazquez et al. (2007).

Para verificar o grau de aninhamento da rede gerada no estudo, utilizei a matriz de
temperatura proposta por Atmar & Patterson (1993), utilizada em redes de interagdes ecologicas
(Bascompte et al. 2003) e comparei com modelos nulos propostos por Guimaraes & Guimaraes
(2006). A matriz de temperatura ¢ uma medida de como os padrdes de presenga/auséncia
originam-se de um aninhamento perfeito. Varia de 0 a 100° e tende a ser perfeitamente aninhada
quando esse valor se aproxima de 100° (Atmar & Patterson 1993). Em seguida simulei as
coextingdes das espécies na rede na matriz mxn. Primeiro iniciei a simulagdo de extingao das
espécies focais menos conectadas para as mais conectadas e verifiquei a resposta da
comunidade de espécies beneficiadas a essas extingdes. Em seguida realizei a simulagao

inversa, comecando das espécies focais mais conectadas para as menos conectadas.
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RESULTADOS

Amostrei 18 morfoespécies de plantas focais, com cinco identificadas ao nivel de

espécie e 32 no estrato regenerante (espécies beneficiadas), com oito espécies identificadas ao

nivel de espécie (Tabela 1).

Tabela 1. Relagao de espécies com dominancia de copa (focais) e espécies de plantulas e juvenis

(beneficiadas) coletadas nas trilhas do Camelo, dos Homens sem Cabega e da Serra Branca,

Parque Nacional do Catimbau, Buique - PE.

Espécies focais

Espécies beneficiadas

Commiphoraleptophloeos
Sennacana

Ptyrocarpa moniliformis
Aspidosperma pirifolium

Lippia alba

Helicteres macropetala
Croton zenhntneri
Jacaranda rugosa

Androantus sp. Ptiloclaeta bahiensis
Hymenea sp. Simaba ferruginosa
Clusia sp./Manilcara sp. Senna macrantera
Guapira sp. Croton grewioides
Cactaceae Croton sp.
Jacaranda rugosa Hyptis sp.

A rede de interagdes entre as espécies focais e espécies beneficiadas apresentou 131

interagdes com duas espécies focais mais generalistas, Handroanthus sp. € Guapira sp. (Fig.

1). Além disso, apresentou graus de especializacao maior do que esperado ao acaso (N = 1000,

p = 0,0153, Fig. 2) e aninhamento menor do que esperado ao acaso (N = 100, p = 0,069, Fig.

3).
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Figura 1. Rede aninhada de interagdes entre plantas com as espécies focais na parte superior €

as espécies beneficiadas na parte inferior. A espessura dos retangulos pretos reflete o nimero

de interagdes de cada espécie e a espessura das linhas reflete a abundancia de cada espécie

beneficiada interagindo com a espécie focal no Parque Nacional do Catimbau, Buique — PE.
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de especializacdo da rede observada entre plantas focais e beneficiadas

comparado ao modelo nulo utilizando o indice H>’ (N = 1000, p = 0,0153). Parque Nacional do

Catimbau, Buique — PE.
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Figura 3. Grau de aninhamento da rede observada entre plantas focais e beneficiadas comparado
ao modelo nulo utilizando o indice “weighted nestedness” (N = 1000, p = 0,069). Parque

Nacional do Catimbau, Buique — PE.

A simulagdo da coextingdo mostrou que quando o processo ¢ iniciado por meio da
extingdo das espécies focais menos conectadas, menos espécies beneficiadas sdo afetadas.
Entretanto, ao iniciar pelas espécies mais generalistas Guapira sp. e Handroanthus sp., a curva
do nimero de espécies beneficiadas ¢ afetada mais rapidamente, tornando a rede virtualmente
mais instavel (Fig. 4).
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Figura 4. Simulagdo de processos de extingdo de espécies beneficiadas sob dois cendrios de
sequéncia de extingdo de espécies focais. No primeiro cendrio (circulos preenchidos) espécies
focais sdo removidas na ordem da menos conectada para a mais conectada. O segundo cenario

(circulos abertos) representa o oposto. Parque Nacional do Catimbau, Buique — PE.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo ndo permitiram corroborar minha hipdtese, uma vez
que arede de interagdes entre plantas focais e plantas beneficiadas, apesar de apresentar-se mais
especializada do que se esperaria ao acaso, nao se apresentou mais aninhada do que o modelo
nulo gerado, portanto ndo tende a ser uma estrutura perfeitamente aninhada. Por isso a
composi¢ao da rede ndo me permite concluir que a comunidade vegetal amostrada ¢ estruturada
pelo processo de facilitagdo. Isso se deve ao fato de algumas espécies focais terem sido
amostradas apenas uma Unica vez.

Por outro lado, comunidades de plantas estruturadas por facilitagcdo estdo configuradas
em redes semelhantes as redes mutualisticas de plantas-animais (Bascompte et al. 2003; Olesen
etal. 2006). De fato, redes de facilitagdo com alto grau de aninhamento sao resultados de poucas
espécies generalistas facilitando muitas outras espécies e as demais facilitadoras facilitando
uma amostra especifica de espécies (Verdi & Valient-Banuet 2008). Além disso, redes
perfeitamente aninhadas tendem a ser mais estaveis, minimizando competicdes, aumentando o
numero de espécies coexistindo e também torna a comunidade mais robusta contra efeitos de
extin¢ao (Fortuna et al 2010).

Por essa razdo, os resultados permitem apenas sugerir que interagdes positivas
(facilitagdo) podem estar ocorrendo entre as espécies que compdem a comunidade estudada,
uma vez que as vegetagdes da Caatinga estdo submetidas a filtros ambientais como o clima

quente e seco e baixos indices de precipitacdo (Sampaio 1995; Sudene 1990). Inclusive, essas
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caracteristicas associadas ao mosaico de tipos fisiondmicos que variam desde manchas de
floresta seca até vegetagdo arbustiva (Prado 2003; Sampaio 1995), fazem da Caatinga um
excelente modelo para testar a Hipotese do Gradiente de Estresse (Bertness & Callaway 1994)
na qual a facilitagdo ¢ a grande for¢ca motriz para a estruturagdo de comunidades sob gradientes
de estresse (Brooker et al. 2008).

Na rede gerada, destaco especialmente as espécies Guapira sp. € Androantus sp. que se
mostraram as mais generalistas interagindo com nove e seis espécies diferentes
respectivamente. Essas espécies parecem desempenhar um papel critico na manutengdo deste
ecossistema, afetando positivamente o recrutamento de muitas outras espécies, podendo ser,
inclusive, consideradas espécies-chave (Power et al. 1996) caso novos estudos ecologicos
Caatinga cheguem a mesma conclusdo. Particularmente observei que Guapira sp. forma um
dossel mais fechado (J. C. Massante, comunicagdo pessoal) que pode estar associado a baixa
incidéncia de radiagdo solar e baixos niveis de evapotranspiragdo, aumentando a umidade do
solo, demonstrando caracteristicas de uma espécie facilitadora (Callaway 1995). Essas
caracteristicas tornam crucial estudar essas espécies, inclusive para verificar sua abundancia e
suscetibilidade a perturbagdes antropicas nesse ecossistema

Todas as espécies focais contidas na rede, com destaque para as duas citadas acima,
parecem ser responsaveis por aumentar os nichos de regeneragao de espécies. Entretanto, dados
fitossociologicos ainda sdo escassos para permitir maiores inferéncias. Por isso ¢ importante
que novos estudos abordem o papel ecologico destas espécies na Caatinga, sobretudo na
estruturacdo e manutencdo de comunidades vegetais, inclusive, estudos preditivos de
modelagem ecoldgica.

Esses estudos de modelagem se fazem necessarios, pois a simulagao de coextingao de
espécies na rede permitiu verificar que na extingao das espécies focais menos conectadas, a

comunidade de espécies beneficiadas era pouco afetada. Entretanto, quando a simulagdo
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comeca com as espécies generalistas, o numero de espécies beneficiadas sobreviventes diminui
virtualmente mais rapido. Por exemplo, foram necessarios 16 eventos de extingdo comegando
com as espécies menos conectadas para a rede perder 12 espécies beneficiadas. Mas quando o
processo iniciou com a extingdo das mais generalistas, bastou extingdo de apenas cinco espécies
para a comunidade de espécies beneficiadas perder o mesmo nimero.

Pelo fato de a Caatinga ser uma vegetacao unica (Veloso et al. 2002) e ser marcada pela
perturbagdo cronica (Ribeiro et al. 2015), a¢des de conservagdo e restauragdo ecoldgica devem
ser prioridades nessa regido, sobretudo, se possivel, garantindo que os nichos de regeneragao

promovidos pelas espécies focais sejam mantidos.
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RESUMO

O turismo ecologico estd dentre os principais objetivos da criacdo de um Parque Nacional,
sendo esse motivado pela busca do contato com a natureza e quando bem planejado pode gerar
consequéncias favoraveis para a conservagao do ambiente. Entretanto, a presenca de espécies
exoticas, como Capra hircus, podem causar danos irreversiveis ao ambiente natural. Este
estudo buscou conhecer a densidade de Capra hircus, bem como dos seus vestigios, em areas
turisticas tentando relacionar isso a proximidade de areas residenciais. A area de estudo foi o
Parque Nacional do Catimbau, inserido em uma das areas prioritarias para a conservacao da
Caatinga. Para tanto foram percorridas cinco trilhas de areas turisticas do parque. Foram
encontrados 119 bodes em 10.9 km, porém nao houve qualquer relacdo de densidade dos
animais ¢ dos vestigios com a densidade de casas na regido do entorno. Isso pode estar
relacionado ao regime extensivo de criacdo e a presenga desses animais pode comprometer a
conservagao dos ambientes do parque, bem como a experiéncia do turista. Faz-se necessario
conhecer melhor a situagao atual desta espécie introduzida, como também dos danos causados

pela mesma ao patrimonio natural local.

PALAVRAS-CHAVE: Bode, Conservagao, Espécie exoética, Turismo ecoldgico, Impactos
ambientais
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INTRODUGAO

A criagdo de um Parque Nacional, cujo objetivo principal ¢ a preservacao de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e cénica, possibilita, dentre diversas
atividades, a realizagdo de turismo ecologico e o desenvolvimento de atividades de recreagao,
educagdo e interpretagdo ambiental, além de pesquisas cientificas (Brasil 2000). O turismo
ecologico, por exemplo, ¢ motivado, principalmente, pela busca do contato com a natureza e
quando bem planejado pode trazer beneficios para a populagdo local (Silva & Maia 2013).
Torna-se uma alternativa de melhoria de vida para a populacao local que deve ser inserida no
planejamento e desenvolvimento dessas atividades e fica limitada ao uso indireto dos recursos
(Beni 1999; Silva & Maia 2013).

Nesse sentido, 0 meio ambiente se torna a base econdmica da atividade de turismo
ecologico e para isso € necessaria, dentre tantos outros aspectos, a prote¢do do meio fisico
(Ruschmann 2000). Entretanto, as Unidades de Conservagdo no Brasil ainda sofrem diversas
ameacas, como por exemplo, problemas na infraestrutura, gestao e ocupacao ilegal dessas areas
(Silva 2005). Em relagdo a biodiversidade, estas ameagas podem ser direta ou indiretamente
causadas por acao antropica € uma delas ¢ a introdugao de espécies exoéticas que pode alterar,
por exemplo, o funcionamento natural dos ecossistemas e causar extingao de espécies nativas
(Ewel et al. 1999; Sampaio & Schmidt 2013).

Em um estudo realizado em 32 Parques Nacionais no Brasil foram detectadas 84
espécies exoticas invasoras das quais 15 eram de mamiferos. Dentre elas podemos citar Capra
hircus da ordem Artiodactyla, familia Bovidae (Ziller & Dechoum 2013), conhecida
popularmente como bode (macho) e cabra (fémea). Capra hircus esta presente na lista das 100
piores espécies exoticos invasivas que leva em consideracao dois aspectos: impactos causados
na biodiversidade e/ou atividades humanas; e a explicacdo de questdes importantes acerca da

invasao bioldgica (Lowe 2000). Caprinos, em geral, podem ser causadores de grandes impactos
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na vegetagdo e solo de regides semidridas, podendo gerar alteragdes na composicao floristica e
erosdo laminar, dentre outros fatores, por conta do intenso pisoteio do solo (Filho 2013). Em
situacdes mais graves associadas a outros impactos antrdpicos podem levar a desertificagao
(FAO apud Leal et al. 2003).

Diante disso, a preservacao do patrimoénio do parque pode ser prejudicada, bem como
as atividades propostas para esta categoria de Unidade de Conservagao de acordo com o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC) (Brasil 2000). Assim, o objetivo deste estudo
foi conhecer a densidade de Capra hircus em éreas turisticas do Parque Nacional do Catimbau
esperando que a presenga desses animais esteja associada a dreas com maior nimero de

residéncias, visto que a atividade humana tem fortes relagcdes com a presenca desses animais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, localizado na mesorregidao
agreste, interior de Pernambuco, estd inserido em uma das areas consideradas prioritarias para
a conservagdo da Caatinga (Silva et al. 2003). O parque compreende uma area de 62.300
hectares e esta inserido dentro dos limites dos municipios de Buique, Ibimirim e Tupanatinga.
Este estudo foi realizado na cidade de Buique. A vegetacdo do parque apresenta elevada
riqueza, incluindo espécies endémicas como Dyckia limae e Tillandsia catimbauensis, e
algumas ameagadas de extingdo, como a Jacaranda rugosa e Melocactus violaceus (Santos et
al. 2012a, b).
Desenho experimental

Foram percorridas cinco trilhas de visitacdo durante o periodo de 22 a 25 de junho de
2015, chamadas na regido de trilha do Canyon, Homens sem Cabega, Igrejinha, Serra Branca e

Alcobaga. Foram contabilizados todos os bodes encontrados nos periodos das 8:00h as 11:00h
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e das 13:00h as 16:00h. Além disso, foram registradas as frequéncias de vestigios (fezes e
pegadas) a cada 100 m de trilha.

Para a contagem das casas no entorno da area turistica foi plotado um buffer retangular
de 1 km utilizando a distancia de todo o transecto percorrido da trilha por meio do programa
Google Earth. Todas as casas presentes nesta area foram consideradas.

Analise de Dados

Foi calculada a densidade de bodes, de casas e a frequéncia de vestigios. Para relacionar

a densidade de bodes e de vestigios com a densidade de casas foi utilizado o Teste de Correlacao

de Pearson no programa Bioestat (Ayres 2007).

RESULTADOS

Ao todo foram encontrados 119 bodes em 10.9 km de trilhas percorridos no total. A
area com maior densidade de bodes foi a trilha da Igrejinha apresentando 5 bodes/ha, assim
como apresentou uma maior densidade de casas (7.44 casaskm?). Em relacdo a densidade de

vestigios, a trilha que apresentou um maior valor foi a da Serra Branca com 7.48 registros’km?

(Tab. 1).

Tabela 1. Densidade de bodes, casas e registros de bodes (fezes e pegadas) em areas turisticas

no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.

Densidade
Trilha
Bodes (ha) Casas (Km?)  Rastros (Km?)
Camelo 0.0 1.5 3.1
Homem sem Cabega 1.4 0.9 6.7
Igrejinha 5.0 7.4 6.5
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Serra Branca 1.5 0.8 7.5

Alcobaga 0.4 4.9 8.4

Nao houve relacdo entre a densidade de casas e a densidade de bodes (r=0.6733; gl=3;
p=0.2) (Fig.1). Da mesma forma, ndo houve relagdo entre a densidade de casas e a densidade

de registros (r=0.2546; gl=3; p=0.6) (Fig.2).

Densidade de bodes

Densidade de casas ()

Figura 1. Correlacdo entre a densidade de casas e a densidade de bodes em éreas turisticas no

Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.

Densidade de rastros de bodes

Densidade de casas (km?)
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Figura 2. Correlagdo entre a densidade de casas e a densidade de vestigios de bodes em areas

turisticas no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.

DISCUSSAO

A hipotese deste estudo foi refutada dado que o fator densidade de casas nao foi
suficiente para explicar a presenca marcante dos bodes e cabras nas trilhas turisticas do parque.
O regime de criacao de caprinos na Caatinga ¢ predominantemente extensivo, ou seja, nao ha
nenhum cuidado em relagdo ao limite de area para pastagem (Filho 2013). Isso pode ser uma
das explicacdes para esse resultado, visto que os animais nao necessariamente pastam no
entorno das casas de seus donos. Esta pratica sem controle, possivelmente, pode causar grandes
danos a paisagem, visto que esses animais sao indicados como importantes herbivoros para a
vegetacao da Caatinga se alimentando de grande parte das espécies de arvores e arbustos deste
ecossistema (Leal et al. 2003).

Nossos resultados evidenciam uma forte presenca de bodes e cabras nas areas turisticas
do Parque Nacional do Catimbau, locais de grande valor natural e cénico. Entretanto, a
atividade de turismo ecoldgico e as vantagens relacionadas, tais como geracdo de renda,
valorizacao cultural, além da conservagao do ambiente no qual ¢ realizado (Silva & Maia 2013),
podem ficar comprometidas por conta da presenga da pastagem e pisoteio excessivo desses
caprinos na regiao, muitas vezes causando uma perda total da cobertura vegetal (Leal et al.
2003). Assim, o turismo ecologico, definido como uma atividade turistica sustentavel, tanto do
patrimonio natural e cultural e que busca a conservacao e formacdo de uma consciéncia
ambiental por meio da interpretagdo do ambiente (Embratur 1994), pode ficar comprometido
na regido. Além disso, outras vantagens relacionadas a esta atividade, tais como geracao de

renda.
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Para tanto, faz-se necessario conhecer a situacao atual desta espécie introduzida gerando
um melhor planejamento em relagdo a este tipo de atividade no parque, visto que o mesmo
comporta um conjunto de atrativos naturais que devem ser prioridade para a gestdo. O
diagnodstico e monitoramento destas espécies sdo de suma importancia, entretanto se faz
necessario o manejo destes animais nessas areas protegidas. Ziller & Dechoum (2013) afirmam
que a falta destes planos de manejo sdo a principal preocupagdo relacionada ao avango de
espécies invasoras em areas protegidas. Além disso, sdo necessarios estudos futuros que levem
em considera¢do outros fatores, como a renda familiar dos proprietarios dos animais, e as
demais éreas turisticas do parque para que se tenha uma visao melhor deste cendrio no parque,

além dos possiveis impactos causados por Capra hircus no ambiente.
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INTRODUGAO

Atualmente, cada vez mais paisagens naturais sdo transformadas em areas antrdpicas,
ocasionando perda de biodiversidade. Em consequéncia, hd formagdao de um mosaico de areas
com diferentes idades de regeneragdao natural e diferentes estagios sucessionais (Chazdon
2003). Florestas tropicais sazonalmente secas estdo entre os ambientes mais explorados do
mundo (Pennington et al. 2006), e a Caatinga ¢ a maior e mais fragmentada floresta seca do
mundo, devido ao sistema agropastoril e agricultura de corte-e-queima.

Em um cenario de sucessdo ecologica, os primeiros estdgios sdo caracterizados por
microhabitats com baixa disponibilidade de nitrogénio e alta incidéncia de luz. Tais condigdes
favorecem o desenvolvimento de plantas pioneiras que sao eficientes na captagao de recursos.
Em estagios de sucessao tardios, o solo apresenta maior disponibilidade de nitrogénio e pouca
luz incide sobre o microhabitat, e por sua vez essas condigdes favorecem o desenvolvimento de
plantas tardias que sdo mais estaveis (Tilman 1982, 1988). O padrao de sucessdo de
comunidades pode ser investigado com o uso de modelos populacionais e de individuos,
enquanto que e a investigagao de suas estratégias adaptativas € possivel através de abordagens
demograficas e fisiologicas (Gurevitch et al. 2002).

O crescimento da planta pode ser limitado por varios recursos, para os quais elas
desenvolvem estruturas e fungdes que melhoram a captacao (Lambers et al. 2008; Fitter 1986).
Algumas plantas alocam maior biomassa em partes subterraneas para melhorar a aquisi¢ao de
agua e nutrientes (Crawley 1986; Lambers et al. 2008), enquanto outras investem em biomassa
aérea para melhor aquisicdo de luz e CO> (Lambers et al. 2008; Fitter 1986). Aumento de
biomassa na raiz esta principalmente relacionado a situagdes de seca e quando os nutrientes sao
limitantes, como também ¢ muito comum em plantas dos primeiros estagios sucessionais

(Bazzaz 2000).
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Estudos apontam que a comunidade de plantas herbaceas ¢ abundante e diversa na
Caatinga (Moro et al. 2014), o que faz levantar a seguinte questdo: o padrao de alocagdo de
recurso da comunidade muda de acordo com a sucessao ecoldgica? Com isso, o objetivo deste
estudo foi avaliar como a idade de regeneracdo influencia os grupos funcionais das plantas
herbaceas, esperando-se que a idade de regeneragdo afeta positivamente a area foliar e

negativamente a parte subterranea.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e desenho experimental

O estudo foi realizado no Parque Nacional Catimbau que apresenta clima semiarido com
temperatura média anual de 23 °C (IBAMA 2005). Precipitagcdo anual entre 650 a 1100 mm
(SNE 2002).

Foram escolhidos cinco sitios com diferentes idades de regeneragdao, cada area
apresentava 4, 7, 18, 20 e 37 anos de abandono respectivamente, e trés areas controle que nao
apresentam registro de plantio. Os ambientes em regeneragao tém historico de plantio de
monoculturas, criacdo de caprinos e extrativismo de madeira. Em cada uma dessas areas coletei
todos os individuos de plantas herbaceas presentes em cinco parcelas de 1m? distribuidas
aleatoriamente.

Em laboratorio, as espécies foram identificadas e medi com o auxilio de uma régua a
largura e comprimento das folhas. As folhas escolhidas para medi¢ao tinham que ser totalmente
expandidas e ndo apresentar danos de herbivoria. Foram medidas 5 folhas por planta e o peciolo
foi excluido da mensuragdo por ter fungdo principalmente relacionada a transporte e suporte.
Foram medidos comprimento e largura da folha, a fim de se obter a area foliar (formula A =n

(2 L* %2 C onde: A = area da elipse; m = 3,14; L = maior largura; C = maior comprimento).
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A fim de medir a alocagdo proporcional entre a parte aérea e a parte subterrdnea em
funcdo da disponibilidade dos recursos edaficos medi o comprimento aproximado das raizes e
da parte aérea dos individuos. Para chegar ao comprimento aproximado de cada raiz, medi
fragmentos aleatorios, considerando apenas o eixo principal de cada fragmento e ignorando as
ramificagdes secunddrias. Somei o comprimento de todos os fragmentos de raizes de cada
individuo, obtendo um valor de comprimento total para cada individuo coletado. Para chegar
ao comprimento aproximado da parte aérea, medi desde o ponto que o caule ¢ exposto ao ar até
a ultima bifurcacdo do caule. Posteriormente foi calculado o valor médio da razdo parte
aérea/subterranea.

Analise de dados

Com os dados obtidos realizei uma regressao linear, com a variavel preditora sendo a
cronosequéncia e a variavel resposta as medidas de area foliar e a propor¢cdo parte
aérea/subterranea. Fiz um teste ANOVA para testar se a distribuicao ¢ diferente do que se

esperaria a0 acaso.

RESULTADOS

Foram identificadas 25 espécies, deste total nove estdo como morfotipo, 12 estdo
identificadas até o nivel de familia e 4 identificadas até o nivel de género. Foi identificado ao
todo 10 familias e Poaceae foi a familia que apresentou o maior numero de espécies (4) e as
familias Alliaceae e Malvaceae apresentaram 2 espécies cada. As areas controle apresentaram

maior numero de espécies (Tabela 1).
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Tabela 1. Riqueza de espécies de herbaceaes por area e familias identificadas no Parque

Nacional do Catimbau, Brasil.

Local do estudo Riqueza de
Familias
(idade) espécies
4 anos 7 Alliaceae
7 anos 8 Malvaceae, Poacea
18 anos 7 Molluginacea
20 anos 5 Alliaceae, Rubiaceae
Comelinaceae, Lythraceae,
37 anos 11
Alliaceae, Poaceae
Alliaceae, Poaceae,
Malvaceae, Euphorbiaceae,
Controle 14

Cyperaceae, Bromeliaceae,

Amaranthaceae,

A area com 4 anos de regeneracdo obteve menor area foliar € menor proporgao
aérea/subterranea (Tabela 2), podendo dizer que nesta area as plantas investiram

proporcionalmente mais no crescimento da raiz que da parte aérea, diminuindo a razao.

Tabela 2. Valores médios (= desvio padrdo) observados de area foliar e razdo parte

aérea/subterranea no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

Local de estudo

4 anos 7 anos 18 anos 20 anos 37 anos Controle
(idade)
Area foliar(cm?) 1,67 2,54 3,96 7,22 33,21 15,58
(£1,41) (£0,49) (£ 1,65) (£8.,5) (£32,18)  (£12,7)
Razio parte 1,01 2,14 2,58 1,34 1,83 2,14

aérea/subterrinea (+048)  (£0,76)  (£1,26)  (20,59)  (x0,71)  (£1,05)
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A 4rea foliar correlaciona-se positivamente com o aumento da idade de regeneragdo
(F2,53=10,2585, p<0,05). A relagdo proposta ¢ relativamente explicativa (R?>= 0.402) (Fig. 1),
sugerindo que outras varidveis devem ser analisadas, como por exemplo a especificidade de
cada espécie, que conduz a possiveis diferencas de alocacdo de biomassa foliar. A relacdo parte

aérea/subterranea ndo difere do esperado ao acaso (Fig. 2).
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Figura 1. Relagdo entre area foliar e diferentes niveis de estagio sucessionais no Parque

Nacional do Catimbau, Brasil.
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DISCUSSAO

A alocagao de biomassa da comunidade herbacea foi pouco influenciada pelo tempo de
abandono das areas. Enquanto que a area foliar correlaciona-se positivamente com o aumento
da idade de regeneragao dos sitios. Os padrdes de alocagao de biomassa podem variar em fungao
dos aspectos anatdmicos e morfoldgicos das raizes. Estes podem se especializar em diferentes
estruturas, como por exemplo, pelos absorventes, que melhoram a absor¢do de nutrientes do
solo (Muller et al. 2000).

O solo pode nao se dispor em niveis crescentes de fertilidade conforme havia previsto
uma vez que tal fato depende de outras variaveis que nao a idade de regeneracao. Deve-se levar
em consideracdao o estado de conservagao, estrutura e composicao dos sitios adjacentes, uma
vez que estes podem estar influenciando. Ja € conhecido que area foliar de plantas arboreas e
arbustivas varia positivamente com relacao a idade de regeneracao (Bazzaz 1996) e de acordo

com o presente estudo o mesmo se aplica as plantas herbaceas.
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RESUMEN

Los ingenieros ecosistémicos pueden cambiar la estructura del ambiente, como los liquenes,
organismos simbiontes compuestos por fotobionte y micobionte. El micobionte determina la
forma vegetativa, diviéndose principalmente en: costrosos, foliosos y fruticulosos. Los tltimos
poseen mayor complejidad, creando un microhabitat para pequefios organismos. En este estudio
se busco responder cual liquen proporciona mayor microhabitat para la microfauna, porque de
acuerdo con el volumen, complejidad y espacio entre el talo, podran albergar mayor cantidad
de pequefios artropodos. Las colectas se realizaron en Serra Branca, en 14 arboles que tuvieran
los tres tipos de liquenes, se colectaron los que tuvieran una cobertura total de 25 cm?,
obteniendo 42 muestras (14 de cada liquen). Los artropodos fueron extraidos y clasificados por
morfotipos, resultando 124 artropodos en 35 morfotipos. Los fruticulosos tienen mayor
volumen, pero no mayor diversidad de artropodos, sino los foliosos, que poseen mayor
cobertura entre el talo y corteza del arbol. Una baja riqueza de artropodos puede explicarse
porque los liquenes inducen la heterogeneidad del héabitat y un impacto fisicoquimico sobre
otros organismos. Es importante realizar mas colectas porque la microfauna en liquenes es poco
conocida, ademads son Ttiles para desarrollar técnicas de monitoreo, porque reflejan cambios

ambientales, riqueza de espécies o degradacion.

PALABRAS-CLAVE: Forma vegetativa, Heterogeneidad ambiental, Ingenieros ecosistémicos,
Organismos simbiontes, Riqueza de organismos
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INTRODUCCION

La heterogeneidad en el ambiente y la diversidad de recursos promueven la
biodiversidad, incluso cuando los recursos no son muy distintos unos de otros (Shmida &
Wilson 1985; Armbrechht et al. 2004). El hébitat es considerado una de las principales
dimensiones de segregacion de la comunidad (Schoener 1974). En particular, la heterogeneidad
del habitat ofrece la posibilidad de la segregacion del nicho a través de la particion espacial
(Tamme et al. 2010).

Los investigadores usualmente separan la heterogeneidad en bidtica y abiotica, pero esta
distincidon no es un problema para los ingenieros ambientales o ecosistémicos, los cuales son
organismos que modifican su ambiente realizando algun tipo de cambio, ya sea manteniendo,
creando o destruyendo la estructura de su ambiente fisico (Jones et al. 1997).

Un ejemplo de ingenieros ecosistémicos son los liquenes, que son organismos
simbiontes usualmente compuestos por un hongo (micobionte) y una parte fotosintética
(fotobionte), que puede ser un alga verde o cianobacteria. La apariencia de los liquenes es
principalmente determinada por el micobionte, solo en pocos casos por el fotobionte (Nash
2008).

El cuerpo vegetativo es llamado talo, el cual estd compuesto por tejido fiungico rodeado
de las células fotosintéticas y genera una gran variedad de biotipos especiales, reproduccion y
formas de crecimiento (Barreno 2003). Este cuerpo vegetativo determina la clasificacion de los
liquenes, dividiéndolos en tres principales grupos morfologicos: costrosos, foliosos y

fruticulosos (Fig. 1) (Nash 2008).
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Figura 1. Principales tipos de liquenes, donde: a) costrosos, b) folioso, ¢) fruticuloso.

Los liquenes costrosos estan estrechamente adheridos al sustrato, los foliosos tienen
apariencia de hojas, parcialmente adheridos al sustrato y finalmente los fruticulosos, los cuales
tienen apariencia de arbusto (Larson et al. 1985; Boucher & Nash 1990). Los liquenes foliosos
y fruticulosos presentan un nivel de complejidad y volumen mayor en el talo, creando un
microhabitat, permitiendo el establecimiento de pequefios artropodos, como acaros, aranas,
quilépodos o larvas de insectos.

En este sentido, se busco responder si el nivel de complejidad en el talo de los liquenes
propicia un mejor microhabitat para el establecimiento de artropodos. Para lo cual se testo la
hipoétesis que, de acuerdo al nivel de complejidad, volumen y espacio entre el talo, los liquenes
proporcionan un microhabitat para la colonizacion de los pequefios artropodos, por lo tanto

entre mayor sea el volumen disponible en el talo, albergardn mayor cantidad de artrépodos.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El estudio 16 realicé en el Parque Nacional de Catimbau (Fig. 2), es un area de
importancia biologica para la conservacion de la Caatinga, presentando gran cantidad de
endemismos y especies raras (MMA 2002). El Parque presenta clima tropical semidrido con
temperatura media anual de 23°C, precipitacion promedia entre 650-1100 mm anuales y la

altitud varia de 600 - 1000 m (SNE 2002; IBAMA 2005).
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El tipo de suelo varia entre arcilloso y arenoso, la vegetacion forma un mosaico de
acuerdo con el tipo de suelo y los niveles de precipitacion, la cual varia desde especies arboreas
sin espinas, hasta arbustivas donde predominan las especies espinosas, que es una caracteristica
peculiar de ambientes xéricos (Andrade et al. 2004; Gomes et al. 2006).

La colecta de liquenes la realicé en el sendero que da acesso al paredon de Sierra Blanca,
es un area con mayor disponibilidad hidrica, la vegetacion es mas verde y densa, con arboles

mas altos y algunos elementos de selva himeda en la base del paredon.

PARNA Catimbau

Figura 2. Localizacion del Parque Nacional de Catimbau en el estado de Pernambuco, Brasil.
Disefio muestral

Las colectas las efectué a lo largo de todo el sendero, donde realicé un barrido de los
arboles con liquenes, escogiendo solo aquellos que tenian los tres tipos (costroso, folioso y
fruticuloso). Colecté las muestras colocando un cuadrante de 10 x 10 cm en la regioén donde se
encontraba el liquen posteriormente ese cuadrante lo dividi en cuatro subcuadrantes de 5 x 5
cm, para colectar la muestra escogia el subcuadrante que estuviera cubierto en su totalidad por
el liquen de interés, para que el area de cobertura fuera la misma en cada muestra. Los liquenes

eran guardados en frascos separados, etiquetados por tipo y numero de muestra.
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Para la clasificacion y conteo de artropodos por morfotipos, cada liquen lo observé en
el microscopio estereoscopico, extrayendo, separando y contando todos los artrépodos
encontrados, los cuales guardé en microtudos 1,5 ml con alcohol al 70%. Cada microtubo era
etiquetado con el tipo y nimero de liquen al que pertenecia.

Analisis de datos

El nimero de muestras no fue temporal o espacialmente independientes, por eso, para
conocer las diferencias estadisticas entre el nimero de morfotipos encontrados en cada tipo de
liquen, realicé una ANOVA Kruskal-Wallis.

Para representar el nimero de morfotipos de artrépodos acumulados y comparar el
inventario frente al esfuerzo de muestreo, realicé una curva de acumulacion de especies en el
Software R (R Core Development Team. 2014) y para calcular los morfotipos de artrépodos
esperados basandome en los colectados, utilicé la ecuacion de Clench calculada en el Software

Estimates (Colwell 2013).

RESULTADOS

En total colecté¢ 42 liquenes (14 muestras correspondientes a cada tipo de liquen),
principalmente en las especies de arboles Ptyrocarpa moniliformis Benth. y Commiphora
leptophloeos Mart. El numero total de artropodos fue de 124, clasificados en 35 morfotipos

diferentes (Fig. 3).

Tipo de liquen Artropodos Morfotipos
Costroso 8 6
Folioso 96 26
Fruticuloso 20 11
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Figura 3. Numero de atropodos y de morfotipos por tipo de liquen en el Parque Nacional de
Catimbau.
La riqueza de morfotipos testada fue mayor en el liquen de tipo folioso y menor en el

liquen costroso (ANOV A Kruskal-Wallis X? =24.08; Gl = 2; p <0.0001) (Figura 4).
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Figura 4. Diferencias estadisticas entre el tipo de liquen (eje X) y los morfotipos de artropodos
(eje Y) registrados, testadas por una ANOVA Kruskal-Wallis.

La curva de acumulacién de morfotipos de atropodos clasificados en cada tipo de liquen
no alcanzé una asintota definida en ninguno de los tres casos. Sin embargo se observa una
tendencia en las curvas de acumulacion de morfotipos de los liquenes costrosos y fruticulosos,
mientras que la curva de morfotipos en los liquenes foliosos, aun tiene un crecimiento alto (Fig.

5).

398



25

15

10

Riqueza de morfotipos

1 | | | | | |
2 4 8 8 10 12 14

Unidades de muestreo
Figura 5. Curva de acumulacion de espécies. El eje X representa el esfuerzo de muestreo
efectuado (n: unidades de esfuerzo). El eje Y representa el nimero de morfotipos de artropodos
encontrados para cada nivel de muestreo (o = liquen costroso; + = liquen fruticuloso; A = liquen

folioso).

La pendiente calculada en la curva mediante la ecuacion de Clench (costrosos = 0.15,
foliosos = 3.05, fruticulosos = 0.14) es mayor a 0.1 en el numero de morfotipos encontrados
para los tres tipos de liquenes, lo que significa que el nimero puede aumentar al incrementar el
nimero de muestras, a pesar de que el porcentaje de morfotipos registrados frente a las especies
esperadas, es mayor en los liquenes foliosos, representando un valor de 86.9%, en los costrosos

y fruticulosos es menor, con un valor de 15.1 y 13.9% respectivamente.
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DISCUSION

La hipdtesis planteada no fue corroborada. La cantidad de morfotipos de artropodos
encontrados es mayor en los liquenes foliosos, los cuales presentan mas proteccion para los
organismos y una mejor cobertura, ya que la superficie de contacto entre la corteza y el talo
propicia un microhabitat estable para los pequeios artropodos (Jean-Jacques et al. 2014).

La curva de acumulacion de morfotipos de artrépodos para los liquenes foliosos no
alcanz6 una asintota definida, por lo que se necesitaria un nimero mas grande de unidades de
muestreo para completar el inventario. Probablemente se debe a que estos liquenes incrementan
la heterogeneidad del habitat, posibilitando que mas especies encuentren refugio debajo del
talo, contra factores bidticos, como posibles depredadores e inclusive abidticos, como el viento,
lluvia o las variaciones de temperatura (Wertheim 1954), en comparacion con los liquenes
costrosos, donde no hay espacio suficiente para el establecimiento de gran cantidad de
organismos. Los liquenes fruticulosos poseen mayor volumen, pero no proporcionan gran
proteccion a los organismos, ya que el area de proteccion es minima, en comparacion con los
liquenes foliosos.

La riqueza observada a partir de los muestreos es una subestimacion a la riqueza
verdadera, en los tres tipos de liquenes la pendiente de la curva es mayor a 0.1, por lo tanto si
se incrementa el nimero de muestras aumentard el namero de morfotipos de artropodos
registrados, ya que siempre hay espécies que no se registran en el inventario, entonces es
necesario estimar la riqueza verdadera a partir de esa riqueza muestreada mediante otro método
estadistico, como por ejemplo los Numeros de Hill que son una medida del grado de
distribucion de las abundancias relativas entre las especies (Palmer 1990; Chiarucci et al. 2003).

La baja cantidad de morfotipos registrados en los liquenes costrosos y foliosos, puede
ser explicada porque algunos producen metabolitos secundarios, los cuales pueden tener un

impacto fisico y quimico sobre otros organismos, permitiendo o no su establecimiento
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(Oksanen 2006; Molnar & Farkas 2010). Otros factores que influencian la colonizacion de los
artropodos en ciertos tipos de liquenes son que proporcionan refugio.

La microfauna asociada a liquenes es poco estudiada, por lo tanto puede dar pie al
descubrimiento de nuevas especies de artropodos, ademds pueden ser utiles para desarrollar
técnicas de monitoreo (solo basados en ciertas especies). Grandes areas de muestreo son
esenciales para mostrar la diversidad del ecosistema, mientras que los liquenes, en un area
pequeiia pueden reflejar el cambio de habitat, riqueza de especies o degradacion (Wolseley et

al. 1991).
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RESUMO

A estruturacdo de comunidades submetidas a filtragem ambiental restringe a distribuicao de
espécies em um pool regional. Compreender como gradientes ambientais afetam a estrutura
dessas comunidades e as estratégias ecoldgicas de assembleias de plantas que ali ocorrem, pode
auxiliar na previsao de mudangas climéaticas globais sobretudo sob extremos sazonais de
precipitacdo e seca. Neste estudo avaliei a composi¢ao funcional de comunidades submetidas a
diferentes niveis de precipitagdo. Selecionei areas de precipitacdo alta, média e baixa,
estabelecendo em seguida trés parcelas de 10 x 20 m em cada um destes tratamentos, no Parque
nacional do Catimbau. Em cada parcela, foram registrados e identificados todos os individuos
com DAS > 3 cm. Foram amostrados trés individuos por morfoespécies para mensuracao de
atributos associados a estratégias de economia de recursos. Em seguida, a média ponderada
(CWM) de cada atributo foi comparada entre os tratamentos com uma ANOVA. Verifiquei que
apenas espessura foliar diferiu nos tratamentos, aumentando nas areas de maior precipitagao. A
fenologia pode estar sendo indiretamente responsavel por este resultado, alterando padrdes

temporais de senescéncia foliar refletidas nas estratégias de espécies perenifolias da Caatinga.

PALAVRAS-CHAVE: Atributos funcionais, Filtros ambientais, Floresta seca
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INTRODUGAO

A estruturacao de comunidades esta associada a fatores abioticos (i.e., fatores edaficos,
disponibilidade de luz e precipitagdo) e bioticos (i.e., competi¢ao, predacao) definidas como
“filtros ambientais”, os quais atuam em um equilibrio dindmico na manutencdo das espécies
sob diferentes aspectos do nicho ocupado. A relagdo entre as caracteristicas do ambiente e a
adaptacao das espécies, resulta em um conjunto de interacdes que os individuos buscam
satisfazer para atender demandas conflitantes (¢rade-offs) voltadas para seu desenvolvimento,
sobrevivéncia ou reprodugdo (Kneitel & Chase 2004). O conjunto destas interagdes esta
associado a coocorréncia das espécies em fungao da disponibilidade de recursos limitantes,
tornando necessario a ocupacao de diferentes contextos dentro de um nicho. No entanto, a
coocorréncia limita estas convergéncias por meio da similaridade limitante, em que
caracteristicas divergem para que diferentes espacos do nicho sejam compartilhadas por
diferentes espécies (Cornwell et al. 2006). Plantas adaptadas ao deserto, por exemplo, buscam
a reducdo da dessecacdo promovendo balango hidrico entre suas estruturas vegetativas. Isso
pode ocorrer a partir da reducao de sua area foliar, fechamento dos estdmatos ou espessamento
cuticular para adequacdo da evapotranspiracao a consequente perda hidrica (Taiz & Zeiger
2004). Outras caracteristicas como o ciclo fenologico da planta, pode sofrer modificacao
temporal em decorréncia de estagdes severas de secas prolongadas (Borchert 1994).

A identificagao dos processos fisioldgicos envolvidos na filtragem ambiental ¢ um passo
importante para se avaliar a estrutura de comunidades e processos ecossistémicos (Rosado et
al. 2013). A selegao de atributos esta associada a investigagao de caracteristicas fenotipicas que
esclaregam a relagdo de tais atributos com padrdes de ocupacao de nicho ou funcionamento dos
ecossistemas, verificando como espécies respondem as peculiaridades do ambiente ou como
tais atributos se relacionam com propriedades do ecossistema (Diaz et al. 2013). Atributos

respostas podem auxiliar na identificagdo de estratégias adaptativas favoraveis ao
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estabelecimento e desenvolvimento das espécies em ambientes restritivos, podendo resultar na
convergéncia de tragos conservativos quando submetidos a filtros ambientais ou divergéncia de
tracos aquisitivos quanto submetidos a competi¢ao por coocorréncia (Diaz et al. 2013; Pérez-
Harguindeguy et al. 2013). Um exemplo de atributo resposta ¢ a area especifica foliar (AEF)
que esta associada a estratégias da planta para economia de recursos. A taxa de crescimento e
consequente sobrevivéncia, pode responder diretamente a condi¢des extremas de dessecacdo e
levar a redugdo de area foliar especifica a fim de se evitar perda excessiva de agua por
evapotranspiragao (Garnier & Shipley 2001). Outras caracteristicas fenotipicas como presenga
de tricomas foliares refletivos, ceras foliares, enrolamento foliar além de folhas pequenas e
divididas, fazem parte das adaptacdes que plantas de ambientes secos desenvolvem para
reducdo de perda hidrica (Taiz & Zeiger 2004).

Florestas tropicais sazonalmente secas s3o ambientes propensos ao estudo de processos
de montagem de comunidades, pois apresentam explicitos gradientes ambientais (Lebrija-
Trejos et al. 2010). O estresse hidrico ¢ um fator determinante para a distribuicao de espécies
nessas florestas (Balvanera et al. 2011), refletindo adaptacdes nas caracteristicas das espécies,
que podem ser previstas em funcdo da economia de recursos expostas em atributos de facil
mensuracdo. Desse modo, busquei investigar como a composic¢ao funcional de assembleias de
plantas lenhosas varia ao longo de um gradiente de precipitagdo na Caatinga, investigando
atributos respostas que explicitem estratégias de economia de recurso, partindo do pressuposto
de que haveria aumento da area especifica foliar, redugcdo da espessura foliar e reducdo da

densidade da madeira.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional do Catimbau (8°32” a 8°35’S e 37°14’ a
37°15°W), entre os municipios de Tupanatinga, Buique e Ibimirim, no estado de Pernambuco.
O parque apresenta diferentes tipos vegetacionais com fisionomias florestais do tipo savana-
estépica com predominancia de arvores e arbustos espinhosas deciduais e solos do tipo
planossolos haplico eutrofico a leste e neossolos quartzarenicos orticos a oeste (EMBRAPA
2014; IBGE 2012; Rizzini 1997). O clima predominante ¢ o semidrido do tipo Bsh, com
transi¢do para o tropical chuvoso de tipo As (Koppen). A precipitagao varia de 650 mm a 1100
mm anuais ¢ em diferentes locais dentro do parque, em funcdo da variagcdo de altitude,
promovendo cenario ideal para estudos em gradientes de precipitagdo (Ab’saber, 1974). Esta
possibilidade foi prevista e justificada para a criagdo de um Programa Ecologico de Longa
Duragao (PELD) no PARNA, no qual foram estabelecidas 20 Unidades Experimentais sob
diferentes condi¢des de precipitacao e altitude em duas unidades geomorfologicas (cristalino e
sedimentar).
Delineamento amostral

A partir das parcelas permanente do PELD com tamanhos padronizados de 50 x 20 m,
selecionei trés Unidades Experimentais que representassem um gradiente de precipitacdo: alto
(913 mm, 8°30'59.88" S e 37°14'41.80" W), intermediario (843 mm, 8°33'14.90" S e
37°15'24.40" W) e baixo (555 mm, 8°29'7.36" S e 37°19'19.94" W). Em cada parcela
selecionei trés sub parcelas de 10 x 20 m, morfotipando as espécies in loco de acordo com sua
filotaxia e selecionando mais de trés individuos acima de 3 cm de didmetro a altura do solo
(DAS).

Selegdo e mensuragao de atributos
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Selecionei atributos de facil mensuracdo, mas que respondem bem a variagdes na
disponibilidade de recursos. A Area Especifica Foliar (AEF, mm2.mg™') que consiste na area da
folha fresca por sua massa seca, ¢ um atributo que representa demanda conflitante (trade-off)
entre a perda hidrica e absor¢do de luz, fazendo parte de um conjunto de caracteristicas
associadas ao espectro econdmico foliar (Wright et al. 2004); Densidade especifica da madeira
(DEM, expressa em mg.m™), consiste na massa seca do galho principal de uma planta dividido
por seu volume fresco, reflete um trade-off entre condutividade hidraulica e tolerancia a
cavitagdo em solos secos; e a espessura foliar (mm) representada pela medi¢ao direta da
espessura de uma por¢do mediana da folha, estd associada a estratégias de reducdo de perda
hidrica com aumento cuticular (Diaz et al. 2013; Pérez-Harguindeguy et al. 2013), em que
folhas pouco espessas podem representar uma resposta a baixa disponibilidade de luz, enquanto
0 seu oposto esta associado a abaixa disponibilidade hidrica (Hodgson et al. 2011).

Em cada individuo selecionei trés ramos com boa integridade, acondicionando-os em
sacos plasticos, com algodao umedecido nas termina¢des. Em laboratdrio selecionei trés folhas
de cada ramo e uma seccdo do galho com aproximadamente 7 cm de comprimento,
acondicionando-os imidos com auxilio de papel toalha em temperatura baixa durante 24 horas
para obten¢do de massas turgidas. As folhas foram digitalizadas e tiveram sua drea mensurada
com auxilio do programa ImageJ (Abramofff et al. 2004), assim como seu peso targido e seco
mensurados com auxilio de balanga digital. As secgdes de galhos tiveram seu volume
mensurado em balanga analitica com auxilio de um recipiente com volume de 4gua conhecido
a fim de aferirmos o peso da dgua deslocada (Pérez-Harguindeguy et al. 2013). Em seguida, as
amostras foram secas em estufa a 70 °C para obten¢ao da massa seca.

Analise de dados
Para analise da composi¢ao funcional de cada atributo em cada comunidade, utilizei a

média dos atributos nas comunidades, ponderada pela abundancia relativa das espécies (CWM)
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representada por: Y'"; , pi x trait;, onde p; é a contribui¢do relativa da espécie i para a
comunidade, e frait; ¢ o valor de caracteristica das espécies. A média dos atributos em cada
tratamento (i.e. precipitacdo baixa, intermediaria e alta) foi comparada a partir de uma analise
de variancia (ANOVA). Nos casos em que houve relacao significativa, o sentido das diferengas
entre os tratamentos foi analisado com um teste de Tukey. As anélises foram conduzidas no

programa Systat 13.1 (Systat 2009).

RESULTADOS

Amostrei 187 individuos e 25 morfo espécies nas areas inventariadas, sendo quatro no
ambiente de precipitacdo baixa, oito na intermediaria e 12 na alta. A espessura foliar foi o tinico
atributo que variou em funcdo do gradiente de precipitacdo, apresentando menores valores no

ambiente de baixa precipita¢do, em relagdo aos demais (F2,7 = 16,961; p = 0,003, Fig. 1).
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DISCUSSAO

Dentre os atributos foliares analisados (area especifica foliar, espessura foliar e
densidade da madeira), verifiquei que apenas espessura foliar variou ao longo do gradiente de
precipitacdo, sendo menor no ambiente com baixa precipitacao anual. Contudo, sua variacao
mostrou-se contraria ao que se esperava e ao que foi encontrado por Menezes (2014). O fato de
a espessura foliar esta sendo atribuida a ambientes com baixa precipitagdo anual pode estar
refletindo a variacdo de outros atributos em diferentes contextos. Isso pode ser percebido pelo
fato de a espessura foliar ser altamente variavel em ambientes submetidos a extremas oscilagdes
de precipitacdo, funcionando como estratégia alternativa a fenologia das espécies caducifodlias,
por exemplo. De fato, a fenologia ¢ fortemente influenciada pela disponibilidade hidrica no solo
(Borchert 1994). Deste modo, plantas perenifélias podem apresentar maior espessura foliar para
persistirem por mais tempo em ambientes mais chuvosos, enquanto ambientes mais secos
podem apresentar espécies caducifolias com folhas menos espessas (Borchert 1994).

Nao houve diferenga na densidade de madeira e area especifica foliar média entre os
tratamentos. Isso pode estar associado a outras estratégias de resisténcia a dessecagdo nao
analisadas neste estudo, tais como estratégias mecanicas de retardo e tolerancia a dessecagao,
mecanismos de escape de seca e de aprofundamento das raizes (Taiz & Zeiger, 2004). Por
exemplo, Borchet (1994) verificou que o armazenamento de d4gua no tronco varia de acordo
com a estacao de chuva, e isto pode ser varidavel ao longo do ano.

A avalia¢dao da composicao funcional de comunidades submetidas a regimes extremos
de estresse hidrico, auxiliam na identificagdo de caracteristicas favoraveis a persisténcia de
assembleias submetidas a mudancas climaticas. Isso se torna cada vez mais importante em
florestas tropicais sazonalmente secas, onde processo de desertificagdo associado ao uso da
terra, pode levar a perda de resiliéncia desses sistemas, bem como sua consequente reducao de

diversidade funcional (Bhaskar et al. 2014).
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RESUMO

Entender como servigos ecossistémicos de controle bioldgico atuam sob cultivos, pode ser
muito Util para otimizar a produgao agricola, conservagado e restauragdo de ecossistemas. Este
enfoque adquire importancia em areas protegidas, onde o uso de agrotoxicos pode comprometer
seus objetivos de conservacao. Atualmente, o Nordeste ¢ o principal produtor de mandioca no
Brasil, mas sua produ¢ao esta sendo afetada por forte infestagdo de pragas. Nesse contexto,
surge o objetivo de determinar a possivel influéncia da distancia da floresta no controle da
herbivoria por diferentes pragas. Para isso, foram feitos 16 transectos perpendiculares a floresta,
com 100m divididos em 5 pontos de amostragem. Em cada ponto se contabilizou a densidade
de plantas com 100% de herbivoria por acaros e foram coletadas 3 folhas para avaliar a area
foliar com herbivoria por mastigadores e contabilizar a densidade de acaros. Cultivos préximos
a floresta apresentam menor herbivoria por mastigadores. A herbivoria por dcaros acontece das
bordas para o interior do cultivo, independentemente da floresta. Os predadores de acaros
mostram-se insuficientes para controle biologico. Portanto, os servigos de controle biologico
prestados pela floresta sdo insuficientes para regular a principal praga da mandioca e garantir

uma alta produtividade do cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Acaros, Herbivoria, Mandioca, Servicos ecossistémicos
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INTRODUGAO
Nos ultimos 20 anos tém-se alcangado avangos notaveis na compreensao de como a
perda da biodiversidade afeta processos ecologicos, o funcionamento dos ecossistemas e,
consequentemente, a sociedade. Esses diversos processos ecologicos que beneficiam direta ou
indiretamente os humanos sao chamados de servigos ecossistémicos (Groot et al. 2002). Um
exemplo de servigo ecossistémico ¢ o controle bioldgico, definido como a regulagao de pragas
e doencas em sistemas naturais e agricolas, por meio da predagdao e competicao (Pittman &
McCormick 2010). Historicamente, na agricultura, este processo tem sido substituido por um
controle quimico que resulta, por exemplo, em um empobrecimento biologico, contaminagado
do solo e problemas de satde (Vandermeer et al. 2014).

Com o intuito de diminuir o uso de agrotdxicos, aumentar a conservacao de
ecossistemas e otimizar a producao agricola, estudos com enfoque no uso de controle bioldgico
para predacao de herbivoros tém sido intensificados, sobretudo em sistemas de cultivos de café
de sombra (Perfecto & Castifieiras 1998; Armbrecht & Gallego 2007). Nestes, parte da floresta
¢ mantida (o estrato arboricola que constitui o dossel), mantendo assim parte dos predadores
naturais. Isso poderia impulsionar a conservacdo das florestas proéximas a cultivos para a
obtengdo de servigos de controlo biologico por predadores naturais. Recentemente, essa
abordagem foi relatada em alguns estudos desenvolvidos na Colémbia e no México (Armbrecht
& Perfecto 2003; Armbrecht & Gallego 2007), entretanto para o Brasil essa abordagem ¢ ainda
incipiente.

No Brasil, a agricultura de mandioca vem se tornando cada vez mais importante, sendo
aregido do Nordeste a mais produtiva, o que evidencia a importancia dessa cultura do ponto de
vista social e econdmico, principalmente, para os pequenos e médios produtores (IBGE 2014).
No entanto, perdas de até 51% na producdo de raizes vém sendo registrados em areas de

Caatinga, por conta de sua principal praga, o acaro verde, Mononychellus tanajoa (Bondar)
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(Acari: Tetranychidae). Em regides como a Caatinga, com recursos economicos limitados e alta
pressdo de exploragdo dos recursos naturais (Melo & Tabarelli 2012), confirmar a
funcionalidade dos servigos de regulacdo de herbivoria proporcionados pelas florestas
remanescentes proximas a cultivos ¢ importante para reduzir o uso de agrotoxicos, aumentar a
produtividade e promover a conservacao dos ambientes naturais.

Isso fica ainda mais evidente quando a abordagem recai sobre areas com alta densidade
populacional, com perturbagdo antropica frequente e poucas Unidades de Conservagdo, como
¢ 0 caso da Caatinga. Nesse ecossistema, as poucas Unidades de Conservagao existentes, de um
modo geral, ndo possuem plano de manejo, refletindo em pouca fiscalizagdo, e consequente
realizacdo de atividades antrépicas de exploracdo de recursos dentro de seus limites (Tabarelli
etal. 2000). Isso nao difere para o Parque Nacional do Catimbau, onde algumas éreas protegidas
apresentam diferentes pressdes humanas com perturbagdes cronicas constantes como extragao
de lenha e criagdo caprinos.

Levando em consideracdo a relevancia do controle biolégico em cultivos proximos a
florestas, nosso trabalho teve como objetivo determinar a influéncia da distancia da floresta no
controle da herbivoria em cultivos de mandioca no Parque Nacional Catimbau - PE. Neste
sentido, a hipotese foi que quanto mais proximo a floresta, menor a herbivoria e maior a

predagdo de herbivoros.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Serrinha, localizada entre as coordenadas 8°33°08.8” S e
37°14°20.5”W, no Parque Nacional do Catimbau, entre os municipios de Buique, Tupanatinga
e Ibimirim (Fig. 1), estado de Pernambuco. Se caracteriza por um clima semiarido estacional,

com precipitacdo anual que oscila entre 250 e 1000 mm e temperatura média anual de 24 a 26
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°C (Andrade-Lima 1981). O parque apresenta uma vegetacdo de Caatinga caracterizada por
varios tipos de fisionomias, desde uma vegetacdo herbacea até uma arbustiva/arborea e
elevacdes que oscilam de 600 a 1000 m (Andrade-Lima 1981). O parque ainda apresenta
assentamentos rurais com atividades de agricultura e criagdo caprinos. A coleta de dados foi
realizada em uma darea de cultivo de mandioca (Manihot esculenta, Familia Euphorbiacea) e

proximas a um fragmento florestal de Caatinga.

Pernambuco

_________

PARNA Catimbau

Figura 1. Localiza¢do do Parque Nacional do Catimbau no estado de Pernambuco, Brasil (fonte:
Pedrosa et al. 2015).
Desenho Experimental

A coleta de dados foi realizada em junho 2015. Em uma plantacdo de mandioca, foram
delimitados 16 transectos de 100 m (para avaliar o numero de plantas mortas por acaros o
transecto chegou até 125m, para incluir as extremidades do cultivo), paralelos, separados 10m
entre si, e perpendiculares a floresta. Cada transecto foi dividido em cinco pontos de
amostragem separados por 25 m cada que correspondiam a diferentes distancias da floresta (0,

25,50, 75 € 100 m).
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Para avaliar a herbivoria por dcaros, em cada ponto de amostragem foi contabilizado o
nimero de plantas com 100% de herbivoria por 4caros em 2m?. Para medir a herbivoria por
mastigadores, nos mesmos pontos de amostragem foram coletadas trés folhas (uma folha
expandida do nivel superior, médio e inferior de uma planta) e avaliada a porcentagem de area
foliar com dano, estimado visualmente em intervalos (menos de 5%, entre 6 ¢ 15%, 16 —25%,
25 — 50%, 50-75%, mais de 75%). E finalmente, para determinar a densidade de predadores e
razdo de predadores/herbivoros nas diferentes distancias, em cada folha foi contabilizado o
numero de 4caros predadores e herbivoros num microscopio estereoscopico e calculado a area
de cada folha. Para o céalculo da area foliar, foi feito a medicdo da area de cada foliolo
multiplicando a largura vezes o comprimento vezes uma constante de 0.75 (Siqueira
comunicagdo pessoal), posteriormente estas areas individuais foram somadas para a obtengao
da area total da folha.

Analises de dados

Para testar a normalidade dos residuos, foi usado o teste de Shapiro-Wilk. Os dados
foram normalizados mediante o logaritmo +1 do valor. Para comparar as abundancias de plantas
mortas nas diferentes distancias, foi utilizada uma Anélise de Variancia de um fator (ANOVA).
Para relacionar tanto a porcentagem de darea foliar com herbivoria como a razdo
predador/herbivoro com a distancia da floresta foram realizadas regressdes simples. Todas as

analises foram feitas com o programa STATISTICA 8.0 (StatSoft, Inc. 2007).

RESULTADOS

Em relacdo a herbivoria por acaros, as distdncias mais préxima e mais distante da
floresta (125 m) apresentaram as maiores densidades de plantas mortas por acaros (Fig. 2). Esta
densidade diminuiu conforme o interior do cultivo, onde a porcentagem de plantas com 100%

de herbivoria por acaros foi 5 vezes maior em 0 m que em 50 m.
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Em relagdo a herbivoria por mastigadores, das 245 folhas avaliadas, 45% apresentaram
herbivoria e estas tinham em média 11 % + 13.92 de area foliar com danos. A maior distdncia
da floresta maior porcentagem de herbivoria por mastigadores (Fg-s = 14.9; p<0.001). A
porcentagem média de area foliar com dano variou de 2.1 % + 1.56 no ponto mais proximo da
floresta a 16.8 % + 17.70 no ponto mais distante (Fig. 3). Significando que a média da
porcentagem de herbivoria por mastigadores na distancia de 100 m foi 8 vezes maior que a

porcentagem de area com dano foliar a 0 m.

F,_=14.9:p<0.001

=l=3

N° de plantas com 100% de herbivoria

0 25 50 75 100 125
Distancia (m)

Figura 2. Densidade de plantas com 100 % de herbivoria por dcaros em 2 m? nas diferentes

distancias a floresta em um cultivo de mandioca no Parque Nacional Catimbau, Brasil.
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Figura 3. Porcentagem de herbivoria por mastigadores em funcdo da distancia a floresta em um

cultivo de mandioca no Parque Nacional Catimbau, Brasil.

Das 120 folhas avaliadas para a contabilizac¢do de 4caros, 99% apresentaram evidéncias
de infestacdo. Dos 767 acaros contabilizados, 90% corresponderam a dcaros herbivoros e 73
acaros predadores, o que representa uma relacao de 1 predador para 70 herbivoros (1:70). Nao
foi encontrada uma relagdao entre a distancia da floresta e a razao predador/herbivorio, a
distancia mais proxima da floresta ndo apresentou maior densidade de predadores nem aumento

da razao predador/herbivorio (Fig. 4).
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Figura 4. Razdo da densidade predador/herbivoro em fun¢do da distancia a floresta em um

cultivo de mandioca no Parque Nacional Catimbau, Brasil.

DISCUSSAO

Os resultados observados nesse estudo apoiaram a hipdtese de que a proximidade da
floresta reduz a herbivoria por mastigadores nos cultivos de mandioca. Durante o trabalho de
campo, foram observadas no chio e nas plantas vérias espécies de formigas predadoras (eg.
Dinoponera, Camponotus, s6 por mencionar alguns géneros conhecidos) e herbivoros como
coledpteros e lagartas. Portanto, possivelmente este servico de controle de mastigadores esta
sendo realizado por formigas, em concordancia, com o que ja tem sido estudado em cultivos
tropicais. Grande parte da prote¢do natural da herbivoria em cultivos ¢ controlada
principalmente por formigas que apresentam comportamento territorialista € de dominancia
(Deltoro et al. 2012). A competicdo inter-especifica por interferéncia e predacdo de outros
invertebrados, realizada por formigas, altera as dindmicas comunitarias e populacionais locais.
Entdo, em concordancia com outros estudos encontrou-se que possivelmente as formigas atuam

como um bom mediador de servigos de regulacdo de populagdes de herbivoros mastigadores
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por controle bioldgico e reduzem o impacto da herbivoria sob areas de cultivo (Jaramillo et al.
2006; Philpott & Armbrecht 2006; Vandermeer et al. 2014).

Porém, mesmo nas areas mais afetadas, a porcentagem média de herbivoria por
mastigadores e sua influéncia na producdo de raizes ¢ baixa e por tanto com pouco impacto
bioldgico, o que se traduz em pouco impacto econémico (Fukuda 2000). Os principais fatores
que afetam a produtividade e qualidade das raizes da mandioca sdo o estresse hidrico e o acaro
verde (Mononychellus tanajoa) (Fukuda et al. 1997). Contrariamente a hipdtese de servigos
ecossistémicos na regulacdo de herbivoria por mastigadores, a hipotese da regulagdo de
herbivoria por &caros ndo foi corroborada em concordancia com outros estudos (Veiga 1985,
Fukuda et al. 1997). Contrariamente ao esperado, a herbivoria foi superior no comego € no
ponto mais distante da floresta que correspondem a duas bordas do cultivo. Isso pode significar
que a infestacdo segue um padrao de fora para dentro do cultivo, também explicado pelos meios
de dispersdo dos acaros (poeira transportada pelo vento), gerando uma primeira € maior
incidéncia nas bordas.

A relagdo predador-herbivoro (1:70) mostrou-se insuficiente para realizar controle
bioldgico adequado. O anterior ¢ apoiado por estudos de modelos com evolucdo espaco-
temporal da dindmica presa-predador realizado para verificar a eficiéncia do controle da praga
Mononychellus tanajoa pelo predador fitoseideo Typhlodro malusaripo, por meio de um
automato celular (Vilcarromero & Jafelice 2009). Estes sugerem 1 predador para cada 20
herbivoros (1:20), que o predador seja introduzido no sistema simultaneamente com as presas,
ou que essa introducao seja feita muito cedo, apds varias simulagdes. Constatou-se que o
predador ¢ capaz de controlar as populagdes da presa mantendo-a em baixos niveis de densidade
de modo a nao prejudicar o rendimento econdomico da cultura da mandioca.

Estas condi¢des ndao acontecem de maneira natural no sistema, e, além disso, a relagao

encontrada (1:70) nao pode ser diminuida naturalmente dada as caracteristicas reprodutivas de
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ambos os tipos de 4caros, sendo a reprodug@o dos herbivoros pelo menos duas vezes mais rapida
que a dos predadores (Noronha et al. 1995). Porém, outros estudos (Siqueira comunicagdo
pessoal) de acaros em cultivos de mandioca ndo proximos de floresta, ndo encontraram nenhum
individuo predador, o que sugere que a floresta ¢ uma fonte de predadores do acaro verde, mas
esse controle bioldgico passivo ndo ¢ suficiente. O controle tem que ser ativo e sinérgico com
outras estratégias para erradicar o manter baixa a densidade do acaro verde, entre estas se sugere
o uso de cultivares resistentes, extratos aquosos de plantas, cultivares resistentes, praticas
culturais de localizacdo de focos, destruicdo de plantas hospedeiras, selecdo do material de
plantio livre de 4caros, distribuicdo adequada das plantas no campo, entre outros e, em casos

estritamente necessarios, o controle quimico.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andrade-Lima, D. 1981. The caatingas dominium. Revista Brasileira de Botanica 4: 149-153.

Armbrecht, I. & Perfecto, 1. 2003. Litter-twig dwelling ant species richness and predation
potential within a forest fragment and neighboring coffee plantations of contrasting habitat
quality in Mexico. Agriculture, Ecosystems and Environment 97: 107-115.

Armbrecht, I. & Gallego, M. A. 2007. Testing ant predation on the coffee berry borer in

shaded and sun coffee plantations in Colombia. Entomologia Experimentalis et Applicata
124: 261-267.

Buckley, L. B., Davies, T. J., Ackerly, D. D., Kraft, N. J., Harrison, S. P., Anacker, B. L.,
Cornell, H. V., Damschen, E. L., Grytnes, J. A., Hawkins, B. A., McCain, C. M., Stephens,
P. R., & Wiens, J. J., 2010. Phylogeny, niche conservatism and the latitudinal diversity
gradient in mammals. Proceedings of the Royal Society B 277:2131-2138.

Chan, K.M.A., Shaw, M.R., Cameron, D.R., Underwood, E.C. & Daily, G.C. 2006.

Conservation planing for ecossystem services. Public Library of Science Biology 4: €379

426



Del Toro, 1., Ribbons, R.R. & Pelini, S.L. 2012. The little things that run revisited: a rewien of
ant-mediated ecosystem services and disservices (Hymenoptera: Formicidae).
Myrmecological News 17:133-146.

Eubanks, M.D. 2001. Estimates of direct and indirect effects of red imported fire ants on
biological control in field crops. Biological Control 21: 35-43.

Fukuda, W.M.G., Cavalcanti, J., Oliveira, S.L., Junior, L., Iglesias, C. & Caldas, R.C. 1997.
Efeito do estresse hidrico e do acaro verde (Mononychellus tanajoa) sobre variedades de
mandioca no semi-arido. Revista Brasileira de Mandioca 16: 61-71.

Fukuda, C. 2000. Principais doencas da mandioca. In: O cultivo da mandioca. Cruz das Almas,
BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura. (eds. P.L.P Mattos, J.C. Gomes), pp. 65-78. Brasilia,
Brazil.

Groot, R.S., Wilson, M.A. & Boumans, R.M.J. 2002. A typology for the classification,
description and valuation of ecosystem function, good and services. Ecological Economics
41: 393-408.

Isbell, F., Calcagno, V., Hector, A., Connolly, J., Harpole, W., Reich, P., Scherer-Lorenzen,
M., Schmid, B., Tilman, D., Ruijven, J., Weigelt, A., Wilsey, B., Zavaleta, S. & Loreau, M.
2011. High plant diversity is needed tomaintain ecosystem services. Nature 447: 199-203

Jaramillo, J., Borgemeister, C. & Baker, P. 2006. Coffee berry borer Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Curculionidae): searching for sustainable control strategies. Bulletin of
Entomological Research 96: 223-233.

Melo, A.M. & Tabarelli, M. 2003. Varidveis multiplas e desenho de unidades de conservacao:
uma pratica urgente para a Caatinga. In: Ecologia e Conservacao da Caatinga, l1a ed. (eds. L.
Leal, M. Tabarelli& J. Cardozo), pp. 735-776. Universidade Federal de Pernambuco, Recife,

Brasil.

427



Noronha, A.C.S.;, Moraes, G.J. & Ciociola, A.l. 1995. Biologia de Mononychellus tanajoa
(Bondar) (Acari: Tetranychidae) em variedades de mandioca. Anais da Sociedade
Entomoldgica do Brasil 24: 489-494.

Perfecto, 1. & Castifieiras, A. 1998. Deployment of the predaceousants and their conservation
in agroecosystems. Conservation Biological Control 269-289.

Pittman, J. & McCormick, R.J. 2010. Ecosystem service valuation concepts and methods. In:
Environmental Risk and Managemente from a Landscape Perspective, la ed. (eds. J. Wiley
& N. Sons), cap. 17. Academic Press, Baltimore, MD, USA.

Purvis, A. & Hector, A. 2000. Getting the measure of biodiversity. Nature 405: 212-219.

Philpott, S.M. & Armbrecht, I. 2006. Biodiversity in tropical agroforests and the ecological role
of ants and ant diversity in predatory function. Ecological Entomology 31: 369-377.

Rodrigues, N.M. 2006. Potencialidades e impactos ambientais no Parque Nacional do Catimbau
e sua zonade amortecimento. Dissertacdio de mestrado, Universidade Federal de
Pernambuco, Brazil.

Sanders, D. & Van veen, F.J.F. 2011. Ecosystem engineering and predation: the multi-trophic
impact of two ant species. Journal of Animal Ecology 80: 569-576.

StatSoft, Inc. 2007. STATISTICA (data analysis software system), version &.0.
www.statsoft.com.

Tabarelli, M., Silva, J.M.C., Santos, A.M.M. & Vicente, A. 2000. Analise de representatividade
das unidades de conservagdo de uso direto e indireto na Caatinga: analise preliminar. In:
Workshop Avaliagdo e identificacdo de agdes prioritarias para a conservacao, utilizagao
sustentavel e reparticdo de beneficios da biodiversidade do bioma Caatinga, 1a ed. (eds.

J.M.C. Silva & M. Tabarelli). p. 13. Petrolina, Pernambuco.

428



Vandermeer, J., Perfecto, 1., & Philpott, S. 2014. Ecological complexity and pest control in
organic coffee production: Uncovering an autonomous ecosystem service. BioScience 60:
527-537.

Veiga, A.F.S. 1985. Aspectos bioecoldgicos e alternativas de controle do 4caro verde da
mandioca Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938) (Acari, Tetranychidae) no Estado de
Pernambuco. 137f. Tese de Doutorado. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz —
Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba.

Vilcarromero, A.C.S. & Jafelice, R.S.M. 2009. Uma abordagem computacional no estudo de
presa-predador para 4caros da cultura da mandioca. “In: Il Simpdsio Regional de Matematica

e suas Aplicagdes de Ilha Solteira-Il SRMALIS, Ilha Solteira. Anais do Il SRMALIS.

429



NECTARIO EXTRAFLORAL EM FRUTOS DE SOLANUM PANICULATUM

(SOLANACEAE) E O PAPEL DE FORMIGAS NA PROTEGAO CONTRA

HERBIVOROS

Maryana R. P. Dias

Programa de Pds-Graduacdao em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica, Universidade

Federal de Pernambuco - UFPE

430



RESUMO

Segundo a teoria da defesa 6tima, os tragos de defesa sao selecionados para maximizar o fitness
do organismo. Dessa forma, a presenca de nectarios extraflorais em estruturas reprodutivas tem
um importante papel no sucesso reprodutivo da planta. O presente estudo teve como objetivo
investigar o papel das formigas na interacdo com plantas com nectarios extraflorais nos frutos,
em dois estagios de desenvolvimento, testando a hipotese de que as formigas atraidas pelos
frutos ainda jovens de Solanum paniculatum diminuem a herbivoria nas folhas. O estudo foi
realizado no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco. Foram escolhidos 20 individuos de
S. paniculatum em fase de frutificacdo e foram coletadas folhas, em mesmo estdgio de
desenvolvimento, de ramos com frutos em fase de maturagao e de ramos com frutos maduros.
Foi realizado teste-t pareado para comparar area foliar consumida pelos herbivoros, em ambos
os ramos. Em folhas proximas a frutos ja maduros a area foliar consumida foi maior em
comparacao com a folhas proximas aos frutos ndo maduros. Esse resultado sugere que a planta
pode mudar sua alocagdo de energia para defesa contra predagao durante a ontogenia de seus

frutos, corroborando com os relatos da literatura e com a teoria de defesa otima.

PALAVRAS-CHAVES: Interacdo planta-formiga, Herbivoria, Teoria da defesa 6tima
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INTRODUGAO

De acordo com a teoria da defesa Otima, os tragos de defesa sdo selecionados para
maximizar o fitness do organismo. Dessa forma, as plantas alocam defesas para tecidos ou
orgdos importantes para o fitness, por exemplo, o direcionamento de alcaloides para sementes
e fruto imaturos (McKey 1974). Defesas indiretas variam de acordo com a idade da planta, mas
as trajetorias ontogenéticas diferem se o recurso ofertado fornece apenas alimento ou alimento
e locais de nidificagao (Quintero et al. 2013).

Espécies que fornecem alimento e abrigo (estruturas como domaécias, por exemplo) so
produzem recompensas a partir do momento em que um tamanho minimo ¢ alcangado, seguido
pelo aumento na produgdo de alimento e abundancia de domacias ao longo do desenvolvimento
da planta (Quintero et al. 2013). Ja espécies que fornecem apenas alimento como recompensa,
néctar por exemplo, o aumento na quantidade e qualidade do recurso serd no inicio da fase
reprodutiva da planta (Miller 2007). Nesse contexto e considerando os relatos de nectarios que
permanecem ativos ao longo do desenvolvimento do fruto (Keeler 1981; Paiva 2009), foi
observado em Alibertia verrucosa (Rubiaceae), que o néctar extrafloral ¢ secretado em maiores
quantidades em frutos de menor peso seco, proporcionando defesa bidtica quando mais
necessario para a protecao dos frutos e da planta como um todo (Falcao et al. 2014).

Nectarios sdo estruturas especializadas ou tecidos que secretam néctar. Podendo ser
florais ou extraflorais, os nectarios sao distinguidos pela sua posi¢do ou fungdo.
Funcionalmente, os nectarios florais estdo envolvidos com a polinizagdo, enquanto os nectarios
extraflorais (NEFs) ndo estdo envolvidos com a polinizagdo (Elias 1983). A evolugao e
manutengao dos NEFs estdo associados ao fornecimento de alimento para parasitas € varios
grupos de insetos, especialmente as formigas, que defendem a planta contra herbivoros, com
um efeito positivo resultante no sucesso reprodutivo da planta (Bentley 1977; Déttilo et al.

2015; Nascimento & Del-Claro 2010). Uma ampla variedade de predadores (na maioria

432



formigas, aranhas, besouros) apresenta relacdes mutualistas com plantas, fornecendo prote¢ao
contra herbivoros em troca de néctar e complementando, assim, suas dietas (Del-Claro et al.
2013). Por outro lado, a visitagdo das formigas aos nectarios extraflorais pode ter outros custos
associados, como a inibi¢do do acesso de polinizadores as flores (Rico-Gray & Oliveira 2007)
ou assustando possiveis dispersores (Madden & Young 1992).

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo investigar o papel das
formigas na interacdo com plantas com nectéarios extraflorais nos frutos, em dois estagios de
desenvolvimento. Foi testada a hipotese de que as formigas atraidas pelos frutos ainda jovens

de Solanum paniculatum diminuem a herbivoria nas folhas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area de estudo foi a trilha da Igrejinha (8°29°904” S; 37°15°105°* O), no Parque
Nacional do Catimbau, municipio de Buique, Pernambuco. O parque ¢ caracterizado por um
clima semiarido com temperatura média anual de 23 °C (IBAMA 2005). A precipitacdo média
anual oscila entre 650 a 1100 mm, com grande irregularidade no regime interanual (Andrade &
Lins 1964).
Espécie estudada

Solanum paniculatum L. ¢ uma espécie da familia Solanaceae, conhecida popularmente
como jurubeba. Ela ¢ exclusiva da América do Sul, e no Brasil possui ampla distribuicao,
ocorrendo em todas as regides do pais (Agra et al. 2009). Possui habito arbustivo (1,5 a 2,5 m)
e cresce espontaneamente em terrenos com distirbios, reproduz-se por sementes e apresenta
floracdo e frutificagdo durante todo o ano (Lorenzi & Matos 2002). Além disso, ¢ uma das
principais espécies dessa familia, devido a sua importancia medicinal (Lorenzi & Matos 2002).

Delineamento experimental e analise de dados
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Foram selecionados 20 individuos de S. paniculatum em frutificagio. Em cada
individuo, foram escolhidos ramos com frutos ainda em fase de maturagdo e ramos com frutos
maduros, onde folhas do primeiro e segundo n6 foram coletadas e digitalizadas, totalizado 80
folhas.

Para calcular a area foliar perdida de cada grupo, foi utilizado o software ImageJ. Para
confirmar que as folhas foram coletadas em um mesmo estdgio de desenvolvimento, em ambos
os ramos, foi realizado um teste-t com area foliar total. Para testar a diferencga na herbivoria, foi
realizado um teste-t pareado para comparar a area foliar consumida por herbivoros em folhas

adjacentes aos frutos em maturacdo e em ramos com frutos ja maduros, com auxilio do software

Bioestat 5.0 (Ayres 2007).

RESULTADOS

A area foliar média nao diferiu em ramos de frutos em fase maturagdo e em ramos de
frutos ja maduros (t=-0,3267, gl=19, p=0,3737). Nos ramos com frutos em maturacao a média
da 4rea foliar foi de 35,5326 cm? (+ 20,6464) enquanto nos ramos com frutos maduros a média

da 4rea foliar foi de 33,9845 cm? (£ 15,1748) (Fig. 1).
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Figura 1. Area foliar total em ramos com frutos de Solanum paniculatum em fase de maturagio

e maduro no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

Morfologicamente as folhas presentes em ramos com frutos maduros apresentam maior
dano por herbivoros e patdgenos quando comparadas as folhas proximas a frutos ainda em fase
de maturagdo. Isso foi refletido na perda de area foliar total, onde em folhas préximas a frutos
ja maduros a média da area foliar consumida (2,4233 + 4,4232) foi maior em comparagdo com
folhas préximas aos frutos ainda em maturagao (0,3670 + 0,8874) (t= -2,0813, gl= 19, p=

0,0255) (Fig. 2).
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Figura 2. Area foliar consumida em ramos com frutos de Solanum paniculatum em fase de

maturacao e maduro no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

DISCUSSAO

Em resumo, os resultados sugerem que S. paniculatum pode mudar sua alocagdo de
energia para defesa contra predacdo durante a ontogenia de seus frutos. Ja que nos ramos de
frutos ainda imaturos, onde os nectarios podem ser mais ativos ou secretar néctar de melhor

qualidade (Lange et al. 2013), as folhas apresentaram menor area foliar consumida por
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herbivoros. Esses padrdes podem ser explicados pela teoria da defesa 6tima, na qual os recursos
de defesa sdo alocados para maximizar o fitness do organismo. Além disso, j& ¢ retratado na
literatura que diferentes estagios ontogenéticos do fruto apresentam diferentes padrdes de
defesas, com maiores defesas quimicas e fisicas no inicio do desenvolvimento (i.e secre¢do de
néctar, presenca de taninos, espessura do pericarpo) para proteger as sementes dos herbivoros
e, ao longo do seu desenvolvimento, as defesas diminuem a fim de possibilitar a dispersao
(Falcao et al. 2014).

Devido a secre¢ao de néctar estar diretamente relacionada a protecdo de formigas contra
herbivoros, diferentes fatores podem influenciar a plasticidade fenotipica de uma espécie para
otimizar o seu trade-off entre a secrecdo de néctar e os beneficios da defesa (Holland et al.
2010). Os fatores que influenciam a secrecdo de néctar podem ser: biodticos (i.e restrigdes
genéticas, idade da planta ou da flor, danos por parte dos herbivoros e infec¢do por patdgenos)
e abioticos (i.e temperatura do ambiente, umidade relativa do ar e disponibilidade de dgua)
(Pacini & Nepi 2007). J4 vem sendo relatado a alocagdo de recursos de defesas em diferentes
estagios ontogenéticos das plantas. Como o aumento na abundancia de nectérios extraflorais,
volume e a qualidade do néctar secretada, bem como no numero de formigas atraidas em
Turnera velutina (Passifloraceae) em estagio reprodutivo (Villamil et al. 2013); e que NEFs em
folhas mais jovens de Phaseolus lunatus (Fabaceae) e Ricinus communis (Euphorbiaceae),
secretam a maior quantidade de néctar extrafloral e a taxa de secrecdo diminui
significativamente com a idade da folha (Radhika et al. 2008).

Por fim, a presenga de nectérios extraflorais em estruturas reprodutivas e a mudanga no
mecanismo de defesa em estadgios ontogenéticos do fruto indica que uma estratégia reprodutiva
de Solanum paniculatum ¢ o investimento na secre¢ao de néctar nos 6érgaos importantes para o
sucesso reprodutivo da planta e, a medida que o fruto se desenvolve, hd reducao na secrecao de

néctar, possibilitando o acesso dos dispersores aos frutos. Tal proposta, concorda com os relatos
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da literatura sobre alocamento de recursos para defesa e fornece subsidio para compreender
como a teoria da defesa 6tima pode moldar a interagao formiga-herbivoro-planta, mediada por

néctar extrafloral, um recurso tdo importante em ambientes aridos.
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RESUMO

Os diferentes padroes de abundancia das espécies e sua distribui¢do no espago sao a base para
o desenvolvimento de teorias no ambito de ecologia de comunidades. Essas teorias se dividem
em dois grupos principais: as teorias de nicho e as teorias neutras. A teoria do nicho considera
que as espécies exploram os recursos de forma peculiar, se distribuindo assim conforme as
caracteristicas bidticas e abioticas do meio. A teoria Neutra diz que as espécies possuem as
mesmas caracteristicas e sua distribuicao se da por capacidade de dispersao. Esse estudo foi
conduzido com o objetivo de verificar se o padrao de distribuicdo das espécies de insetos esta
relacionado com a composi¢do de plantas de uma determinada area (nicho), ou se esse padrao
varia de acordo com a distancia geografica entre areas (teoria neutra). A pesquisa foi realizada
no Parque Nacional do Catimbau, localizado nos municipios de Buique, Ibimirim e Tupatinga,
no agreste do estado de Pernambuco. Foram utilizadas seis areas de diferentes graus de
regeneracgao e diferentes riquezas. As areas foram representadas por parcelas que tinha 37, 18,
7 e 4 anos e duas parcelas “controle”, que nao ha histérico de uso. A localizagdo geografica
das areas e composicao de insetos se mostraram relacionadas (r= 0,74; p= 0,03). A correlagdo
entre a riqueza de plantas e a riqueza de insetos ndio apresentou relagio significativa (r* = 0,04;
p =0,7). A comparagdo entre a composicao de espécies de insetos € a composi¢ao de espécies
de plantas nas areas estudadas ndo apresentou correlagdo significativa (r = 0.18; p= 0.24). Os
resultados indicam que a estruturagcdo das comunidades de insetos estudadas parece ser disposta
através de neutralidade (dispersao) e ndo montada por diferentes necessidades de recursos
vegetais ou associados (nicho).

PALAVRAS-CHAVE: Dispersao, Fauna edafica, Filtro Ambiental, Invertebrados, Regeneragao
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INTRODUGAO

Os diferentes padroes de abundancia das espécies e sua distribui¢do no espaco sao a
base para o desenvolvimento de teorias no ambito de ecologia de comunidades (Matos et al.
2013). Essas teorias se dividem em dois grupos principais: as teorias de nicho e as teorias
neutras (Scarano & Dias 2004).

A teoria do nicho considera que cada espécie explora os recursos disponiveis de forma
peculiar, ou seja, de forma unica de acordo com suas caracteristicas particulares (Hutchinson
1957), e nesse caso pode-se pressupor que ambientes com condigdes ambientais semelhantes
apresentariam composicdo de espécies similar (Chase 2003; Popielarz & Neal 2007). Em
contrapartida, a teoria neutra considera que todas as espécies possuem a mesma capacidade de
utilizar os recursos do meio, e que sua distribuicao e ocorréncia estdo relacionadas a eventos de
dispersdo, extincao e abundancia, mantendo a diversidade em escala regional e local através de
processos estocasticos (Kraft et al. 2008; Hubbell 2001). Dessa forma, pressupde-se que existe
uma diminui¢do da similaridade de espécies entre comunidades a medida que estas se
distanciam geograficamente, em funcdo da capacidade de dispersdo que ¢ espacialmente
limitada (Hubbell 2001).

Ha evidéncias suficientes sobre a relagdo entre a diversidade de insetos associada com
plantas para diversos grupos, como herbivoros (Lewinsohn et al. 2005) e abelhas (Zanella
2003). Como na Caatinga ha escassez de chuvas em uma grande parte do ano e irregularidade
temporal e espacial na distribuicao (Oliveira et al. 2013), pode se esperar que haja limitagdes
na distribui¢do das espécies vegetais e consequentemente de insetos que interagem com elas, o
que geraria um padrao de distribuicao de espécies baseada em nicho. Segundo Costa et al.
(2014), algumas predi¢des sobre a riqueza e a composi¢do de espécies podem ser feitas
baseadas na perspectiva da estruturacdo das comunidades pelos nichos existentes, entre as

quais: 1) a riqueza aumenta em locais com maior heterogeneidade ambiental e de recursos ¢; 2)
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a composicdo das espécies de uma comunidade ¢ determinada pela combinagdo local de fatores
ambientais e de recursos.

Assim, esse estudo foi conduzido com o objetivo de verificar se o padrao de distribuicdo
das espécies (composi¢ao) de insetos esta relacionado com a composi¢do de plantas de uma
determinada area (nicho), ou se esse padrdo varia de acordo com a distancia geografica entre
areas (teoria neutra). Se ha relacdo entre a composi¢do de plantas e de insetos, ou seja, se as
comunidades de insetos forem reflexo das comunidades de plantas, entdo a montagem de
comunidades ¢ baseada em nicho. Em contrapartida se a distdncia geografica explicar a
estruturacdao das comunidades de insetos, entdo a montagem dessas comunidades se da através

de processos neutros.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A pesquisa foi realizada no Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau),
localizado nos municipios de Buique, Ibimirim e Tupatinga, no agreste do estado de
Pernambuco. O clima da regido ¢ semiarido com transi¢ao para o tropical. A precipitagdo local
variando de 650 e 1100 mm anuais, mas com regime interanual irregular e a temperatura média
anual variando de 21 °C a 25 °C (SNE 2002). O solo ¢ arenoso de origem sedimentar, com
afloramentos rochosos localizados, e a vegetagao ¢ de Caatinga tipica, com predominancia de

estrato arbustivo-arbdoreo em diferentes estagios de regeneragao.

Desenho amostral
Foram utilizadas seis areas de diferentes graus de regeneracdo e diferentes riquezas e
composicdes floristicas, mas situadas em locais com indices de pluviosidade semelhantes. As

areas foram representadas por parcelas que tinha 37, 18, 7 e 4 anos e duas parcelas “controle”,
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que nao ha historico de uso e diferentes localizagdes o parque (Tabela 1). As riquezas de

espécies de plantas das parcelas ja sdo conhecidas através de inventarios prévios realizados pelo

grupo de estudo dos Professores Marcelo Tabarelli e Inara Leal e sdo mostradas abaixo (Tabela

2).

Tabela 1. Coordenas geograficas das seis parcelas com diferentes idades de abandono de uso,

no Parque Nacional Vale do Catimbau, Buique, Pernambuco.

Parcela/idade apos

abandono Longitude Latitude
37 anos 37°13'58.7" 8°3320.9"
18 anos 37°14'20.5" 8°33'8.8"
7 anos 37°14'10,2" 8°33'40.4"
4 anos 37°1524.4" 8°33'14.9"
P30 Controle 37°15'58,8" 8°30'63.1"
P17 Controle 37°13'58.3"  8°3329.1"

Tabela 2. Riqueza de plantas em areas com diferentes idades de abandono de uso, no Parque

Nacional Vale do Catimbau, Buique, Pernambuco

Idade/parcela Riqueza de plantas
37 anos 27

18 anos 8
7 anos 13
4 anos 17
Controle P30 45
Controle P17 32
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As parcelas possuiam dimensdes de 20 m x 50 m e nelas foram marcados quatro
transectos paralelos de 2 m por 50 m, equidistantes entre si. Cada transecto foi percorrido uma
vez com a vegetagdo acima de 1 m de altura ao longo do caminho, sendo batida com rede de
varredura. Apds cada batida, os insetos foram recolhidos da rede, colocados em potes de 80ml
com alcool 70° e encaminhados para laboratorio para triagem e identificagao.

Adicionalmente, foram colocados 10 pitfalls em cada parcela. Os pitfalls foram
dispostos em linha reta, distante 10 m um do outro, comeg¢ando no inicio da parcela e saindo
dela. O contetdo dos pitfalls foi detergente e dgua.

Analise de dados

Foi construida uma matriz de presenca e auséncia para as espécies de insetos e plantas
e realizado um teste de Mantel com distancia de Bray-Curtis para a composigao vegetal e animal
das areas. Também foram usadas as coordenadas geograficas da area a fim de aplicar um teste
de Mantel com distancia Euclidiana, para averiguar se a composicao dos insetos estava
relacionada com diferenga entre as distancias geograficas. As analises foram realizadas por
meio do software R (R Developed Core Team 2008).

Foi feita uma correlagao de Pearson entre as riquezas de plantas e de insetos a fim de
saber se a riqueza de insetos estava correlacionada positivamente com a riqueza de plantas. A
analise foi feita por meio do software Past (Hammer et al. 2001). Foi usado teste t pareado para

a riqueza entre as areas a fim de saber se ha diferenga entre elas.

RESULTADOS

Foram coletados 262 individuos de insetos no total, sendo as principais ordens:
Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Orthoptera e Lepidoptera. Areas
mais ricas foram as areas “Controle” 30 e 7 anos, mas, sem diferenca entre elas (U=91, p=0,74).

O Teste de Mantel para a localizagao geografica das areas e composi¢ao de insetos mostrou que
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a composicdo de insetos ndo estd relacionada positivamente com a distancia geografica entre
as areas (= 0.43; p=0,11; Fig. 1). A correlagdo entre a riqueza de plantas e a riqueza de insetos

ndo apresentou relacdo significativa (1> = 0,04; p = 0,7) (Fig. 2).
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Figura 1. Similaridade da composicao de espécies de insetos e distancia geografica entre seis

areas do Parque Nacional do Catimbau, Brasil.
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Figura 2. Correlagdo entre a riqueza de plantas e a riqueza de insetos nas areas estudadas no

Parque Nacional do Catimbau, Brasil. Os pontos representam as parcelas.
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A comparagdo entre a composicao de espécies de insetos e a composi¢ao de espécies de

plantas nas areas estudadas, nao apresentou similaridade significativa (r: 0,18 p=0,24) (Fig. 3).
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Figura 3. Similaridade da composicao de espécies de insetos e distancia geografica entre as

seis areas estudadas no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

DISCUSSAO

Segundo Strong et al. (1984), a riqueza de insetos aumenta conforme aumenta a riqueza
de plantas, acompanhando-a na sucessdao. O aumento da riqueza de insetos ndo acompanhou o
da riqueza de plantas neste estudo, ou seja, ndo ha mais espécies de insetos em areas onde
existem mais espécies de plantas. Além disso, a composicao de espécies de insetos ndo diferiu
da composicao de espécies de plantas, ou seja, a ocorréncia de espécies vegetais parece nao
influenciar na comunidade de insetos, demonstrando que processos de estruturacao de
comunidade de insetos ndo sdo baseados em nicho para a Caatinga, pelo menos em nivel local.

Estudos em florestas secas mostram que a diversidade de insetos ¢ afetada por variaveis

bioticas e abioticas (por exemplo, perturbagao) (Castelletti et al. 2003; Pinheiro et al. 2002;
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Wolda 1988). Nesse estudo, mesmo as areas sem historico de uso apresentavam algum tipo de
perturbagdo, como proximidade a estradas. Assim, € possivel que a riqueza da comunidade de
insetos seja semelhante nessas areas porque o grau de perturbacdo presente nelas seja
semelhante, fazendo com que a idade de regeneracdo tenha pouca influéncia na estruturagao de
comunidades.

A distancia geografica das areas tende a ser o fator que explica melhor a estruturagdo
das comunidades de insetos, mas também ndo ha relagdo significativa sugerindo que essas
comunidades s3o montadas a partir de regras de dispersdo (neutralidade). Considerando a teoria
neutra, Costa et al. (2014) predisseram que a riqueza e a composi¢ao das comunidades resultam
da dispersdo a partir de comunidades adjacentes. Podiamos esperar que as areas “P17 controle”
juntamente com as de “37” e “7 anos”, que sdo mais proximas entre si, apresentassem
composicao taxondmica de insetos semelhante. Assim como, as areas “P30 controle” e de “18
anos”, que também sdo proximas entre si, mas distantes da de “4 anos”, que ndo tem
proximidade geografica com nenhuma em escala regional.

Os resultados indicam que a estruturagdo das comunidades de insetos estudadas parece
ndo ser disposta por meio de nenhum dos conjuntos de processos de montagem: nicho e
neutralidade. A estruturagdo dessas comunidades ndo parece ser montada por diferentes
necessidades de recursos vegetais ou associados e nem por proximidade espacial. No entanto,
é recomendado que outros estudos abranjam distancias maiores ¢ areas menos perturbadas. E
interessante também incluir outros tipos de caracteristicas de nicho, como solo, cobertura

vegetal e pluviosidade, que podem estar envolvidas na montagem de comunidades de insetos

na Caatinga.
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RESUMO

O funcionamento ecossistémico pode ser influenciado, em diferentes escalas, pela precipitagao
e pela biodiversidade. No presente trabalho, verifiquei a influéncia da precipitagdo e da
diversidade funcional no processo da deposicdo de serapilheira. A diversidade funcional foi
mensurada na comunidade arbdérea e o modelo de funcionamento ecossistémico foi o estoque
serapilheira, em um gradiente de precipitagao em areas de floresta seca. Foram utilizadas trés
parcelas de 20 x 10 m, distantes 10 m entre si, em trés niveis de precipitacdo distintos (913, 843
e 555 mm), nas quais foram coletados atributos funcionais como area foliar especifica,
densidade da madeira e espessura foliar, além do estoque de serapilheira. O estudo evidenciou
que areas com maior precipitacdo possuem maior riqueza de morfoespécies arbdreas e maior
estoque de serapilheira, que em areas com menor precipitacdo. A precipitacdo influenciou
positivamente o acumulo de serapilheira, porém a diversidade funcional exerceu efeito
negativo. Com base nos resultados, indica-se que estudos ecologicos devem levar em
consideragdo tanto fatores abidticos centrais na determinacdo de processos ecossistémicos
quanto informacdes em nivel de comunidade, como a diversidade de fungdes desempenhadas

pelas espécies e individuos.

PALAVRAS-CHAVE: Arvores, Biodiversidade, Interagio, Pluviosidade, Serapilheira
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INTRODUGAO

Uma das hipdteses mais testadas em ecologia € a que a biodiversidade contribui para o
funcionamento de ecossistemas (Diaz & Cabido 2001). Em geral, existem dois principais
mecanismos sugeridos como responsaves por resultados derivados da relagdo entre
biodiversidade e funcionamento ecossistémico (B-FE) (Balvanera et al. 2006). O primeiro ¢ a
complementaridade entre as espécies. Tal complemento ¢ proveniente de diferengas na
fisiologia, morfologia e historias de vida das espécies, refletindo na captura de recursos
limitantes e, portanto, na produtividade de cada espécie (Diaz & Cabido 2001; Cardinale et al.
2007; Cadotte et al. 2011). O efeito de selecdo ¢ apontado como o segundo mecanismo
responsavel por tal relagdo. Este efeito indica que a contribuicdo das espécies para o
funcionamento ecossistémico ¢ assimétrica (Cadotte et al. 2011). Dessa forma, por exemplo,
quanto maior a riqueza em uma comunidade, maior a chance de ela possuir espécies que
favorecam processos ecossistémicos de forma mais relevante (Mayfield et al. 2010).

A riqueza de espécies, como uma dimensdo da diversidade, foi exaustivamente
estudada, porém a dificuldade em construir generalizagdes estimulou pesquisadores a explorar
diferentes formas de diversidade (Diaz & Cabido 2001), como as fungdes desempenhadas por
individuos e espécies dentro de um sistema (Mason & Bello 2013). Estudos sobre o componente
funcional sdo baseados em determinados atributos, que sdo caracteristicas morfo-fisiologicas
inerentes ao desempenho (crescimento, reproducao e sobrevivéncia) dos organismos (Violle et
al. 2007). A diversidade funcional ¢ uma das medidas apontadas como efetivas no entendimento
da contribui¢ao do conjunto de espécies para o funcionamento dos ecossistemas, pois alia a
variacao das fungdes dentro de cada sistema, mesmo quando a riqueza nao varia (Cadotte et al.
2011).

O ecossistema também pode ser influenciado pela precipitacao (Ares & Fownes 1999),

em escalas mais amplas, que € conhecida por exercer forte influéncia em quase todos os padrdes
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e processos biologicos atuantes em areas de florestas secas (Orians et al. 1996). Um dos
principais fatores que fornece resposta sobre mudancas em padrdes de precipitagdo ¢ a
produtividade primaria (O’Connor et al. 2001), amplamente influenciada pela sazonalidade da
precipitagdo em areas secas (Jamarillo et al. 2011).

O entendimento da alteracio dos fatores bidticos e abidticos sobre processos
ecossistémicos em diferentes ambientes tem sido assinalado como uma questdo importante a
ser respondida (Hooper 2005). Sendo assim, busquei entender a influéncia da precipita¢do e da
diversidade funcional de plantas no funcionamento ecossistémico. Esperei que areas com maior
precipitagdo e maior diversidade funcional de arvores possuiam maior massa de serapilheira no
solo, uma vez que as expectativas teoricas indicam influéncia positiva da biodiversidade e da

precipita¢do na produtividade priméria em varios sistemas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (8°24°00” e 8°36°35” S e
37°09°30” e 37°14°40” O), localizado nos municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim. O
clima ¢ semiarido estacional, com precipitacao de 250 a 1000 mm/ ano, temperatura média
anual de 24 a 26 °C e altitudes de 600 a 1000 m de altitude (MMA 2003). O parque possui
vegetacao heterogénea com fisionomias que variam de vegetagao tipica de Caatinga a Cerrado
(Rodal et al. 1998). Especificamente, as areas amostradas foram previamente selecionadas pelo
programa de Pesquisas Ecologicas de Longa Duragdo (PELD), que tem como um dos objetivos
analisar o efeito de gradientes de precipitagdo na biota local. Dessa forma, foram escolhidas
trés areas, com graus de perturbacdo semelhantes, distantes o suficiente para apresentarem

cenarios distintos: precipitagdo alta (913 mm), intermediaria (843 mm) e baixa (555 mm).
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Desenho Experimental

Foram utilizadas trés parcelas de 20 x 10 m, distantes 10 m entre si, em cada nivel de
precipitacdo. Em cada parcela foram amostrados todos os individuos lenhosos com DAS
(diametro ao nivel do solo) > 3 cm e determinadas as morfoespécies. Para obter a diversidade
funcional foram escolhidos trés atributos relacionados com restricoes hidricas ¢ alocagao de
recursos, area foliar especifica (AFE, cm?%/g), densidade da madeira (DM, g/cm3) e espessura
foliar (EF, mm), todos coletados por parcela. Apenas espécies com mais de trés individuos
tiveram os atributos funcionais registrados, para incluir o minino de variabilidade
intraespecifica. A AFE foi obtida em cada individuo por meio de trés folhas saudaveis e
expostas a luz do sol. Apos coleta, as folhas foram envolvidas em suas extremidades inferiores
por algodao embebido em 4gua, evitando desidratagdo, escaneadas e pesadas apds secagem. A
area foliar foi calculada por meio do programa Imagel. Para calcular a DM foram coletados
galhos de 10 cm de comprimento por individuo, também com as extremidades envolvidas por
algoddo timido e levados a laboratdrio para posterior pesagem. Os métodos para determinagao
de AFE e DM exigem pesagem em condi¢des naturais (folhas e galhos frescos), além de
desidratacao para medir novamente, utilizando estufa de campo por 42 horas. A EF foi medida
logo apos coleta com paquimetro digital de precisdo. Todos os métodos seguiram as indicagdes
propostas por Pérez-Harguindeguy et al. (2013).

As amostras de serapilheira foram coletadas em quadrantes de 0,4 x 0,4 m (0,16 m?),
com duas réplicas aleatorias por parcela, totalizando 6 amostras por nivel de precipitacao. Apds
secagem em estufa, as amostras foram pesadas para obtencao do peso seco (g).

Analise de Dados

A diversidade funcional foi obtida por meio da elaboragcdo de uma matriz de abundancia

das espécies e outra com atributos funcionais por espécie. Foi adotado o indice MPD (Mean

phylogenetic distance), proposto por Webb et al. (2002), que considera a distancia (no caso,
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dos atributos funcionais) entre cada par de espécie. Posteriormente, os dados foram submetidos
a selecdo de modelos, utilizando andlise de Critério de Informagdo de Akaike (AICc), com
diversidade funcional e precipitagdo como variaveis preditoras e estoque de serapilheira como
variavel resposta. O calculo da diversidade funcional foi realizado no software R (R
Development Core Team, 2012) e a selecdo de modelos foi feita no software SAM (Rangel et

al. 2010).

RESULTADOS

No total foram amostrados 164 individuos lenhosos, pertencentes a 25 morfoespécies.
A area com maior precipitacao apresentou maior riqueza, com individuos distribuidos de forma
equitativa entre as espécies. O estoque de serapilheira diminuiu em 40% com a reducdo da
precipitagdo (Tab. 1).

A diversidade funcional, quando avaliada separadamente, ndo exerce efeito no acimulo
de serapilheira (Tabela 2). Entretanto, a interacao da diversidade funcional com a precipitagdao
foi 0 modelo que mais explicou o estoque de serapilheira (R* = 0.80; Tab. 2). A serapilheira foi
menor em areas com menor precipitacdo, porém areas com maior estoque de serapilheira

também possuiam menor diversidade funcional.

Tabela 1. Riqueza e abundancia de morfoespécies ¢ massa de serapilheira em areas com trés

niveis de precipitagdo no Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

Precipitacio Riqueza de Abundancia Necromassa de
(mm) morfoespécies de individuos serapilheira = DP (kg.ha)
913 12 50 2116,6 +782,9
843 8 51 855,2 £255,2
555 5 63 601,0 £ 195,7
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Tabela 2. Sele¢ao de modelos de precipitacio e a diversidade funcional (MPD), e sua interacao,
explicando estoque de necromassa de serapilheira com valores de Delta AICc, R? e coeficientes

de inclinacdo para o Parque Nacional do Catimbau, Brasil.

Variaveis Delta AICc R? Coeficientes de inclinacio
Precipitacdo 1.948 0.451 1.054
MPD 7.343 <0.001 -0.793
Precipitacao + MPD 0 0.801
DISCUSSAO

O estudo evidenciou que existe uma redugdo da riqueza de arvores e da quantidade de
serapilheira no solo de acordo com a redu¢ao da precipitacdo. Ao contrario do esperado, a area
com menor precipitacdo apresentou baixa diversidade funcional, com baixo estoque de
serapilheira. Apesar da relacdo inversa com necromassa, a inclusdo da diversidade funcional
aumentou o poder de predi¢cdo da varidvel resposta.

Relacdes positivas entre disponibilidade hidrica e produtividade foram reportadas para
diferentes ambientes em diferentes escalas (Gholz et al. 1990; Tschaplinski et al. 1994;
O’Connor et al. 2001). Os padrdes encontrados aqui reforcam o efeito da disponibilidade de
agua na produtividade para florestas secas, do ponto de vista da producao de serapilheira. Ja
com relacdo a diversidade funcional, existem varias evidéncias para expectativas positivas entre
maior variabilidade de fung¢des e maior produtividade (Fridley 2003; Cadotte et al. 2011;
Tilman et al. 2012). Entretanto, os resultados apontam para uma relagao contraria, o que pode
indicar padrdes divergentes em areas secas em comparagdo com outros ecossistemas.

Fridley (2003) indicou que a influéncia positiva da diversidade na produtividade s6 foi

observada quando as condi¢des ambientais permitiam parti¢cdo de recursos. Biologicamente,
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isso pode indicar que em condig¢des de restri¢des hidricas mais severas (e a parti¢ao pelo recurso
agua seja mais dificil de ser obtida) o efeito da diversidade na produtividade seja nulo. Uma
das explicagdes para o efeito negativo da diversidade funcional no estoque de serapilheira pode
ser a contribui¢do de poucas espécies comuns e dominantes, porém com maior plasticidade
fenotipica no estoque de serapilheira na area com menor precipitacdo. Ainda, segundo Hooper
(2005), quanto maior a for¢a de uma restrigdo ambiental maior serd a limitagdo da composi¢ao
das espécies, restringindo suas caracteristicas funcionais. Entretanto, os resultados apontam que
as espécies na area com menor precipitacdo apresentaram maior variagdo nas caracteristicas
funcionais (maior diversidade funcional), o que pode refletir sucesso na adaptagdo a ambientes
mais restritivos.

Estudos de biodiversidade e funcionamento ecossistémico devem levar em consideragao
o fator central (no caso, precipitagdo) envolvido no processo ecossistémico investigado e as
interagdes com componente bidtico (O’Connor et al. 2001), analisando a contribuicdo das
espécies (neste caso, suas caracteristicas funcionais) para o funcionamento do ecossistema. A
inclusdo da diversidade funcional em estudos ecoldgicos pode aliar maior pode explicativo
sobre questdes relacionadas ao funcionamento dos ecossistemas, entretanto ainda € necessario
testar se padrdes inversos de diversidade funcional e produtividade de necromassa também sao

encontrados em ecossistemas ndo-aridos.
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