O @©
© 'O, Bt
. — o IR E

0 bn.mﬂ.dWl_l._

ga.m 0 LSVdeLo
O NEEA T

5 3 &
S 5 R ¢ :
O .

w O ¢ .
L] i

- S

0T >

5 — ey - AL b
i
.......



N7

Editora
UFPE

ANoOS



Ecologia e
conservagao
da Caatinga

CURSO DE CAMPO 2022

Adrielle Leal

David José dos Santos

Ligia de Almeida Fernandes Vieira
Renato Soares Vanderlei

Felipe Pimentel Lopes de Melo
Marcelo Tabarelli

Inara R. Leal

[ORG.]




Universidade Federal de Pernambuco

Reitor: Alfredo Macedo Gomes
Vice-Reitor: Moacyr Cunha de Aratjo Filho

Editora UFPE

Diretor: Junot Cornélio Matos
Vice-Diretor: Diogo Cesar Fernandes
Editor: Artur Almeida de Ataide

Conselho Editorial (Coned)

Alex Sandro Gomes (CIn)

Carlos Newton Junior (Cac)

Katharine Raquel Pereira dos Santos (cAv)
Marilia de Azambuja Ribeiro Machel (crch)
Raylane Andreza Dias Navarro Barreto (CE)

Editoracao
Revisdo de texto: Uini Lithiére Nascimento Cabral
Projeto grdfico: Pedro Henrique Gomes

Catalogacdo na fonte

Bibliotecdria Kalina Ligia Franca da Silva, cRB4-1408

Erg Ecologia e conservagio da Caatinga [recurso eletronico] : curso de
campo 2022 / organizadores : Adrielle Leal... [et al.]. - Recife :
Ed. UFPE, 2025.
1 recurso online (356p. : il. color.)

Varios autores.
Inclui referéncias.
1SBN (online) 978-65-5962-318-1

1. Ecologia - Brasil, Nordeste. 2. Caatinga - Conservagio -
Brasil, Nordeste. 3. Diversidade bioldgica - Conservagio - Brasil,
Nordeste. 1. Leal, Adrielle (Org,). 11. Curso de Campo Ecologia e
Conservagio da Caatinga.

577.5409813 coD (23.ed.) UFPE (BC2025-024)

Esta obra esta licenciada sob uma Licencga Creative Commons @ ®®@
BY NC ND

Atribui¢do-NdoComercial-SemDerivacdes 4.0 Internacional.

EDITORA ASSOCIADA A

Associagao Brasileira
das Editoras Universitarias



Agradecimentos

A viabilidade desta obra é resultado da cooperagdo de varias entidades que, de
forma integrada, facilitaram o desenvolvimento de profissionais altamente
qualificados e a divulgacao dos resultados provenientes do interesse de varia-
dos pesquisadores.

Primeiramente, gostariamos de agradecer a Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPE), que desempenhou um papel central na realizagdo do x111 Cur-
so de Campo Ecologia e Conservagdo da Caatinga, assim como na produgao e
publicagdo dos resultados advindos do curso. Especialmente, agradecemos ao
Programa de Pés-Graduagdo em Biologia Vegetal (PPGBV) 0 apoio financeiro
e técnico em diversas fases do curso. Agradecemos também aos professores
que aceitaram o convite para integrar a equipe: Aldrin Martin Perez Marin,
Fernanda Maria Pereira de Oliveira, Helder Farias Pereira de Aradjo e Rodrigo
Felipe Rodrigues do Carmo.

Adicionalmente, agradecemos a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (Capes), representada pelo Programa de Apoio a Even-
tos no Pais (PAEP processo n°® 88887.682027-2022-00), a Fundagido de Amparo
a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (Facepe), representada pelo
Programa de Exceléncia (PRONEX n°® APQ-0138-2.05/14), e a0 Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (cNPq), representado pelo Progra-
ma Ecoldgico de Longa Duragio (PELD, processo n° 40377020122), OS recursos



concedidos para a alimentagdo e a hospedagem dos estudantes, monitores e
professores envolvidos no curso, os quais sdo essenciais para que o curso con-
tinue sendo oferecido sem nenhum custo para os participantes.

Expressamos nossa gratidio ao Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (1cMBio) pela autorizagdo e pelo apoio logistico durante o curso
e nas pesquisas realizadas no Parque Nacional do Catimbau. Por fim, agradece-
mos aos revisores externos, cuja andlise critica de todos os capitulos resultou

em sugestoOes valiosas que contribuiram para aprimorar este livro.



Sumario

Prefacio 10

PARTE 1 | RELATORIOS DOS PROJETOS ORIENTADOS

Efeito da graminea invasora Megathyrsus maximus (jacq.) B. K. Simon &
S.W. L. Jacobs (Poaceae) na diversidade de plantas herbaceas
na Caatinga 13

Efeitos do tipo de agricultura sobre a qualidade do solo
da Caatinga 24

Quanto mais, melhor? Efeito da disponibilidade de recursos florais
sobre ariqueza e frequéncia de visitantes florais na Caatinga 36

Efeito da herbivoria foliar em atributos florais de Senna occidentalis (L.)
Link (Fabaceae) em area de floresta seca de Caatinga 47

Efeito da intensidade do uso do solo sobre atributos ecofisiolégicos
em uma espécie vegetal abundante na Caatinga 56

Invasdo biolégica como um agente modulador da relagao entre
biodiversidade e funcionamento ecossistémico na Caatinga 67

A retengao de agua no solo em areas de corte-e-queima na caatinga é
influenciada pela cobertura do solo e altura da vegetagao? 79

Diferentes usos do solo reduzem a matéria organica em area de
Caatinga no Nordeste do Brasil 9o



10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

PARTE 2 | RELATORIOS DOS PROJETOS LIVRES

Trade-off entre atributos funcionais foliares de Cnidoscolus neglectus Pohl
sob diferentes areas de sombreamento em uma floresta seca 103

Efeito da umidade do solo sobre a dominancia de uma planta exdtica
invasora (Megathyrsus maximus (JACQ.) B. K. DIMON & S. W. L. JACOBS)

em uma floresta seca de Caatinga no Nordeste do Brasil 115
Efeito do uso do solo sobre a biocrosta em solos da Caatinga 125

Relagao entre a densidade de folhas na copa e fotossintese corticular
em Commiphora leptophloeos (MART.) J. B. GILLET (Burseraceae) 133

PARTE 3 | RELATORIOS DOS PROJETOS INDIVIDUAIS

Influéncia da cobertura de dossel sobre o indice de herbivoria foliar
em Peltogyne pauciflora Benth. (Fabaceae) 143

Luz do sol para o lanche: efeitos da exposicao ao sol na capacidade
fotossintética e atributos reprodutivos de Cereus jamacaru DC
na Caatinga 155

Assimetria flutuante e herbivoria foliar em areas de Caatinga com
diferentes niveis de perturbagado antropica 170

Riqueza de formigas (Formicidae) ndo responde a um gradiente
de perturbagdo antropica crénica em area de Caatinga 180

Avaliacao da montagem de comunidades apos curtos periodos
de regeneracao na Caatinga: um estudo de caso 189

Influéncia de danos florais na polinizagao de Senna rizzinii H. S. Irwin
& Barneby (Fabaceae) 201

Agricultura de corte-e-queima aumenta o volume de néctar
extrafloral de Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R. W. Jobson
(Fabaceae) em uma floresta seca do Brasil 208

O efeito da regeneragao na relagao biodiversidade e funcionamento
ecossistémico do estrato herbaceo da Caatinga 218



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Perturbagdes antropicas impactam interagdes entre plantas e animais
em florestas secas? 232

Efeitos da perturbagao por corte e queima na abundancia e riqueza
de plantas com nectarios extraflorais na Caatinga 241

Estratégias ecofisiolégicas adotadas por Cnidoscolus neglectus Pohl
frente a diferentes condicdes de substrato em floresta seca 253

Florivoria é proporcional ao tamanho do display floral (quantidade
de flores e botoes) em Chamaecrista ramosa (Vogel) H. s. Irwin &
Barneby 265

Bromélias servem de micro-habitats para invertebrados? 277

Efeito da perturbacdo antrépica sobre comunidades de besouros
(Insecta: Coleoptera) na Caatinga 286

Relacdo neutra da abundancia de aranhas Peucetia flava (Oxyopidae)
com a herviboria e o sucesso reprodutivo de Cnidoscolus neglectus
Pohl (Euphorbiaceae) 295

Cupins arboricolas influenciam em atributos funcionais de Pityrocarpa
moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson em floresta seca? 307

Impacto do pastejo caprino no estrato vertical e horizontal da
vegetacdo em uma area de Caatinga 319

Influéncia do pastoreio caprino na quantidade de tricomas de
Chnidoscolus neglectus Pohl (Euphorbiaceae) em uma floresta seca
de Caatinga 332

Perturbagdo antrépica como agente modulador da distribuicao de
Cereus jamacaru DC. em uma floresta tropical sazonalmente seca
na Caatinga 347

Participantes 356



Prefacio

Apés um intervalo de dois anos devido a pandemia, entre os dias 1° e 20 de
agosto de 2022 foi realizado o x111 Curso de Campo Ecologia e Conservagdo
da Caatinga (Ecca), evento que reuniu estudantes e pesquisadores dedicados
ao estudo e a preservagio desse ecossistema tnico. O tema central do curso
foi Importancia das pesquisas ecoldgicas de longa duragdo: reamostrando as par-
celas permanentes do PELD-Catimbau, com foco no monitoramento continuo e
nas pesquisas que visam entender a dinimica da Caatinga ao longo do tempo.
O curso ocorreu no Parque Nacional do Catimbau, uma das poucas uni-
dades de conservagdo que combinam a beleza cénica com a heterogeneida-
de de ambientes caracteristicos da Caatinga, tendo participado 19 alunos de
pos-graduagdo, oriundos de 7 universidades publicas. Durante a execugio da
x111 edigdo do Ecca, as atividades foram organizadas em quatro grandes eta-
pas, sendo a primeira dedicada a reamostragem de espécies arbdreas em 20
parcelas permanentes do Programa de Pesquisa Ecoldgica de Longa Duragdo
(PELD), distribuidas em gradientes independentes de perturbacdo antrdpica e
precipitacdo. Todos os estudantes, juntamente com os professores e monito-
res, realizaram o inventario da comunidade de plantas lenhosas nas parcelas. A
partir dos dados obtidos, serd possivel realizar comparag¢oes com o inventario
de 2012, realizado na implantacdo do PELD, e acompanhar o desenvolvimento
da estrutura e dindmica da vegetacdo do PARNA do Catimbau ao longo de 10
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anos. Os resultados serdo publicados em revista internacional, e todos os par-
ticipantes do curso serdo coautores.
As etapas do curso estdo compiladas neste livro, divididas em trés partes: em
"Relatdrios dos projetos orientados”, encontram-se os trabalhos elaborados e
conduzidos em conjunto entre alunos, monitores e professores (orientadores)
em um unico dia; ja em "Relatdrios dos projetos livres", estdo as iniciativas idea-
lizadas pelos grupos de alunos, com eventual assisténcia dos monitores e pro-
fessores no desenho experimental ou em outras etapas da execugao da atividade
de campo; e, por fim, em "Relatodrios dos projetos individuais”, agrupam-se os
estudos concebidos e executados pelos alunos na fase final do curso, nos quais
sdo apresentados os resultados das tarefas executadas em quatro ou cinco dias.
Durante todas as etapas do curso, os participantes tiveram a oportunidade
de aprimorar habilidades relacionadas a pratica cientifica, como elaboracio de
hipéteses, definicdo de desenho amostral/experimental, coleta e andlise de da-
dos, além de comunicagdo oral e escrita. Ao longo do curso, foram abordados
projetos que testaram teorias ecoldgicas classicas, como a da biogeografia de
ilhas e processos deterministicos e estocasticos da montagem de comunidades,
assim como projetos dedicados a investigacdo de diversos processos ecoldgi-
cos em cendrios de perturbagdo antrdpica, incluindo experimentos induzidos
abrangendo diversos grupos biologicos.
Estamos imensamente satisfeitos em publicar este material que consoli-
da o trabalho drduo dos alunos, monitores e professores do Curso de Campo
Ecologia e Conservagdo da Caatinga 2022.

Os organizadores

Recife, 2022
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PARTE 1

RELATORIOS
DOS PROJETOS
ORIENTADOS




Efeito da graminea invasora Megathyrsus maximus
(jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs (Poaceae) na
diversidade de plantas herbaceas na Caatinga

Andressa Fraga Cotta' / Ailza lima* / Mikael Castro?
Maria Medeiros? / Kamila Ermina Silva®

Rodrigo Carmo? / David Santos?

RESUMO

Ainvasdo bioldgica é um processo que leva a alteragdes na estrutura de comu-
nidades, mudangas nas trajetorias sucessionais e perda de espécies em escala
global. Um dos principais desafios na compreensao dos padrdes associados
a invasdo bioldgica é identificar o efeito de espécies invasoras nos multiplos
componentes da diversidade. No presente estudo, buscamos avaliar o efeito
da espécie invasora Megathyrsus maximus (Poaceae) sobre a diversidade alfa e
beta ao longo de um estrato herbiceo na Caatinga. Para isso, testamos a hi-
pétese de que o aumento na cobertura da espécie invasora M. maximus afeta
negativamente a diversidade de plantas herbaceas. Esperamos que (1) a di-
versidade alfa seja menor em areas com maior cobertura da espécie invasora
e (2) o conjunto de espécies das parcelas mais invadidas sejam subconjuntos
das espécies presentes nas parcelas menos invadidas (i.e., que a diversidade
beta seja mais bem explicada pelo aninhamento das espécies). Avaliamos o

1 Laboratério de Ecologia Vegetal, Departamento de Ecologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER)).
2 Departamento de Botanica, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
3 Departamento de Botanica, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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efeito da espécie invasora sobre a diversidade alfa e beta em 20 parcelas di-
vididas em quatro quadrantes: 0% - 1% (controle); 1% - 15% (pouco invadida);
15% - 30% (moderadamente invadida); >30% (muito invadida), em uma 4area
experimental estabelecida no Parque Nacional do Catimbau. Encontramos 32
espécies herbaceas nas parcelas avaliadas. Nao foi possivel observar variagdo
na diversidade alfa entre as parcelas, indicando que a espécie invasora ndo
afetou a riqueza taxondmica de espécies. Ja para a diversidade beta, o compo-
nente de substituicdo de espécies melhor explicou a varia¢do encontrada. A
proporg¢ido encontrada para espécies raras, comuns e dominantes foi de 82%,
85% e 95%, respectivamente. Esse padrdo encontrado indica que a distribui-
¢do das espécies e suas provaveis amplitudes de nicho nédo sdo afetadas pela
ocorréncia da graminea invasora.

PALAVRAS-CHAVE

Diversidade alfa; floresta seca; Megathyrsus maximus; montagem de comuni-

dades; Poaceae.

INTRODUGAO

Ainvasao biolégica é definida como o processo em que uma espécie ocupa areas
fora da sua zona de distribuicio nativa, se estabelecendo, apresentando altas taxas
de crescimento populacional e causando efeitos negativos nas novas zonas de
ocorréncia (COLAUTTI; MACISAAC, 2004). Mudangas ambientais, como a perda de
hébitat por altera¢des no uso do solo, vém contribuindo para o estabelecimento
dessas espécies em novos territérios (DIEZ et al., 2012), e, atualmente, a invasao
bioldgica ja é considerada a segunda maior causa de perda de biodiversidade em
escala global (MONTES et al., 2021). Isso ocorre porque a colonizagio, e posterior
estabelecimento de espécies invasoras em um novo ambiente, pode levar a uma
série de consequéncias no sistema invadido, como perda de espécies, alteragdes
na estrutura e composicdo das comunidades de espécies nativas, modificagdo
nas trajetorias sucessionais, perda de interagdes ecoldgicas, fungoes e servicos
ecossistémicos (MACK; DANTONIO, 1998; CADOTTI; COLAUTTI, 2005).

O sucesso de invasido é um processo ambiguo devido a sua natureza multi-
fatorial (STARFINGER, 1998; TORCHIN; MITCHELL, 2004). Entretanto, os princi-
pais fatores ecoldgicos associados a susceptibilidade de um sistema a invasao
sdo os disturbios e as flutuagdes em disponibilidade de recursos (DAvis, 2003;
FORREST; MCCARTHY, 2001). Além disso, fatores associados as caracteristicas in-
trinsecas das espécies invasoras, tais como a pressio de propagulo (i.e., nimero

14



de sementes produzidas no novo ambiente), a auséncia de inimigos naturais
e os atributos funcionais que facilitam a persisténcia no ambiente invadido,
também sdo importantes drivers do sucesso de uma espécie invasora em se es-
tabelecer e manter populagdes vidveis no novo sistema (LOCKWOOD et al., 2005).
Por exemplo, uma elevada pressdo de propagulo pode permitir que espécies
exdticas ultrapassem os filtros em diferentes niveis na montagem de comuni-
dades (PEARSON et al., 2018).

Nesse sentido, espécies invasoras, sobretudo as gramineas, possuem uma
alta eficiéncia na aquisi¢do de recursos, caracterizadas por um ciclo de vida
curto, elevado potencial dispersivo - alta produgdo de sementes facilmente
dispersas, o que as torna 6timas colonizadoras de areas antropizadas (REICH,
2014; GILLEROT et al., 2022). Um dos principais desafios na compreensido dos
padrdes associados ao estabelecimento e dominincia de espécies invasoras é
identificar o efeito de espécies invasoras nos multiplos componentes da diver-
sidade, como a taxonOmica, funcional e filogenética, e nas distintas formas de
avaliar a diversidade (alfa, beta e gama).

Sob esse contexto, sabe-se que espécies exdticas podem afetar a diversida-
de alfa e beta das comunidades invadidas, por meio da diminui¢do ou troca
de espécies nos ambientes invadidos (RANGEL; NASCIMENTO, 2011). A diversi-
dade alfa (a) consiste no niimero total de espécies em um habitat, enquanto
a diversidade beta (f) diz respeito a variagdo na composi¢io de espécies entre
locais de interesse (MAGURRAN, 2004). Sendo assim, uma vez que o processo
de montagem de comunidades é usualmente definido como um processo em
que se determina quais componentes do conjunto regional de espécies vio
formar uma dada comunidade (DiAz et al., 1998), a presenca de espécies inva-
soras pode modular quais espécies se estabelecem ou sdo perdidas ao longo da
montagem, levando a um efeito direto sobre a diversidade alfa e beta observada
(DYDERSKI et al., 2021).

No presente estudo, utilizamos as florestas secas da Caatinga como ambien-
te modelo para avaliar o efeito da invasdo bioldgica pela graminea invasora M.
maximus sobre dois principais componentes da diversidade (alfa e beta). Visto
que a regido semiarida da Caatinga apresenta um histdrico de perturbagoes
antrdpicas cronicas, com atividades como agricultura de corte-e-queima, coleta
de madeira, lenha, produtos florestais ndo madeireiros e criagdo extensiva de
animais domésticos (gado e caprinos), esse é um sistema que sofre com a intro-
dugdo deliberada de espécies nao nativas e invasoras (CAVALCANTE; MAJOR, 2000).

Nesse sentido, compreender os processos que estruturam as comunidades do
semiarido sob efeito de invasao e seus efeitos sobre a diversidade torna-se essencial
em cendrios de desertificagdo de ecossistemas semidridos. Com base nisso, este

15



trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da espécie invasora Megathyrsus ma-
ximus (Poaceae) sobre a diversidade alfa e beta de uma comunidade de herbdceas
na Caatinga. Nés hipotetizamos que a graminea invasora vai afetar negativamente
a diversidade das comunidades de herbaceas. Nossas predicoes sdo de que (1) a
diversidade alfa de herbaceas é menor em dreas com maior cobertura da espécie
invasora e (2) o conjunto de espécies das parcelas mais invadidas sdo subconjun-
tos das espécies presentes nas parcelas menos invadidas (i.e., que a diversidade
beta é mais bem explicada pelo aninhamento das espécies).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), drea composta
por aproximadamente 670 km? de floresta seca de Caatinga (R1TO et al., 2017).
No contexto geomorfoldgico estd inserida na bacia sedimentar do Jatobd em
unidade de depressdo sertaneja (Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas
de Pernambuco - Condepe/Fidem, 2011). Essa regido possui clima semidrido,
quente e seco (KOPPEN, 1948), com temperatura média anual de 25° C, grande
amplitude térmica e variagdo de precipitagdo (de 1.100 mm a 480 mm) na es-
cala da paisagem (R1TO et al., 2017). O Parque Nacional do Catimbau foi criado
em 2002, porém ainda abriga assentamentos humanos que exploram recursos
naturais para sua subsisténcia como coleta de lenha e madeira, exploragio de
produtos florestais ndo madeireiros, criagdo de caprinos e agricultura de cor-
te-e-queima e diferentes tipos de uso da terra (OLIVEIRA et al., 2022), em um
tipico cendrio de perturbagdo antrdpica cronica.

Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs.

A espécie Megathyrsus maximus é nativa da Africa e chegou no Brasil por volta
de 1820 (LORENZI, 2008). E uma das principais espécies forrageiras utilizadas
no pais devido a sua alta produtividade, 6tima qualidade e por ser adaptada as
varias regides (JANK, 2003). Tornou-se uma das gramineas exdticas e invasoras
mais comuns no Brasil. M. maximus é uma espécie perene com rizomas curtos
e altura de até 2 m, mas pode atingir até 4,5m (SILVA, 2022).

Coleta dos dados

Os dados foram coletados em uma area experimental no PARNA do Catimbau
estabelecida pela proposta NEXUS (MCT1/cCNPq N° 19/2017) (Figura 1). Essa 4rea
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apresenta uma distribui¢do variada de Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon
& S. W. L. Jacobs, a qual foi amplamente utilizada como forragem para animais
até o seu abandono apoés a implementacdo do PARNA do Catimbau, em 2002,
segundo moradores locais. O médulo da 4rea experimental é formado por 200
parcelas de 6 m x 6 m, com 1 m de distincia entre elas, ao longo de 0.5 hectares.
Para avaliar o efeito da espécie invasora sobre a diversidade alfa e beta, se-
lecionamos 20 parcelas a partir do grau de dominancia de Megathyrsus maxi-
mus. Para isso, cada parcela escolhida foi dividida em quatro quadrantes onde
o percentual de cobertura da graminea Megathyrsus maximus foi observado em
uma escala categdrica: 0% - 1% (controle); 1% - 15% (pouco invadida); 15% - 30%
(moderadamente invadida); >30% (muito invadida) (Figura 2). Obtivemos cinco
réplicas de cada uma das quatro categorias de invasdo. Para reduzir os efeitos
de autocorrelacdo espacial, escolhemos parcelas com 36 metros de distincia

Figura 1. Mesocosmo terrestre, area experimental de restauragao proposta pelo NEXUS, localizada
no Parque Nacional do Catimbau, municipio de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, PE - Brasil

Fonte: autoria prépria.

Figura 2. Caracteristica das parcelas acompanhadas e classificadas pelo percentual de ocupacao da espécie
invasora Megathyrsus maximus na érea experimental de restauragao proposta pelo NEXUS, no Parque Nacional
do Vale do Catimbau, Pernambuco, Brasil
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Controle Pouco invadida Moc!i:,z%?g;ente Muito invadida

Fonte: autoria prépria.
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entre si. Para avaliar a composi¢do da comunidade de herbaceas nas parcelas,
fizemos um inventdrio das espécies presentes em cada parcela, aferindo tam-
bém a cobertura das espécies nas parcelas.

Cada categoria representa uma cobertura da espécie invasora, representada
por: Controle (0% - 1%); Pouco invadida (1% - 15%); Moderadamente invadida
(15% - 30%); Muito invadida (>30%).

Anélises de dados

A diversidade alfa de plantas herbaceas foi estimada a partir dos niimeros de Hill,
os quais sdo considerados uma excelente forma de avaliagdo da diversidade ver-
dadeira de uma dada comunidade. Os niimeros de Hill sio compostos por uma
familia matematica na qual uma série de expoentes g sao utilizados para sinte-
tizar a importancia (ou o peso) dado a cada categoria de espécies, sendo as mais
comuns: g = o (espécies raras), q = 1 (espécies comuns), q = 2 (espécies dominan-
tes). Para analisar o efeito da graminea invasora, nossa variavel preditora, sobre
a diversidade alfa de herbaceas utilizamos uma Anélise de Varidncia (ANOvA). A
diversidade beta, por sua vez, foi calculada a partir do particionamento da di-
versidade beta total (Bjac) (Baselga et al., 2010) em dois componentes: o compo-
nente resultante da substituicdo de espécies (ptur) e o componente resultante
do aninhamento (Pnes), a partir da funcao beta.pair no software R (R CORE TEAM,
2021). A partir desse célculo, foi possivel estabelecer a propor¢io em que a diver-
sidade beta total é explicada pelo aninhamento ou pela substitui¢do de espécies.

RESULTADOS

Ao total, encontramos 32 espécies herbaceas ao longo dos tratamentos, onde
as espécies mais frequentes foram Pavonia varians Moric, Sida galheirensis Ulbr.
e Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.). A presenca e abundancia de S. ga-
lheirensis e R. grandiflora foi constante ao longo do gradiente de invasio, isto é,
elas ocorreram em todas as parcelas. P. varians sé nao foi encontrada em dois
plotes das parcelas com >30% de invasdo (categoria ‘Muito Invadida’).
Ainvasdo bioldgica ndo afetou a diversidade alfa das espécies herbaceas para
todos os componentes avaliados (expoentes q) (Figura 3). Ja quando avaliamos
a diversidade beta, sua particdo foi mais bem explicada pelo componente de
substituicdo ou turnover de espécies (beta.sim). A propor¢do encontrada para
espécies raras, comuns e dominantes foi de 82%, 85% e 95%, respectivamente
(Tabela 1). Ou seja, o turnover foi o mecanismo prevalente no padrio de distri-

buicdo de espécies no presente estudo.
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Figura 3. Andlise da diversidade alfa de espécies herbaceas e arbustivas entre parcelas com diferentes
percentuais de ocupagado da espécie invasora Megathyrsus maximus acompanhadas na area experimental de
restauracao proposta pelo NEXUS, no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil

&
=1)
@

Espécies Raras (q=0)
(:ﬂ 3
ﬂ .
L]
Espécies Comuns (q
>

=T =T

Controle Pouco Moderado Muito Controle Pouco Moderado Muito
Tratamento Tratamento

o

=2)

S

(]

Espécies Dominantes (q
°

Controle  Pouco Moderado Muito
Tratamento

Fonte: autoria prépria.

Tabela 1. Output da analise de diversidade alfa e beta nas parcelas acompanhadas na &rea experimental de
restauracao proposta pelo NEXUS, no Parque Nacional do Vale do Catimbau localizado no municipio de
Buique, Pernambuco

Espécies Andlise de variancia (ANOVA)  beta.sIM/beta.SOR
f P

Raras 1.9601 0.1607 82%

Comuns 1.4376 0.4142 86%

Dominantes 0.8305 0.4964 95%

Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que a invasdo por M. maximus nao afeta a diversi-
dade alfa das comunidades de herbaceas na Caatinga. Ainda, ao ser avaliado a
diversidade beta, a substitui¢do ou turnover de espécies foi o principal meca-
nismo explicativo, ao contrario do que esperdvamos. Sendo a diversidade alfa
similar entre as parcelas, ndo observariamos parcelas menos ricas como sub-
conjuntos de espécies dos sitios mais ricos, como esperado pela nossa hipdtese
inicial. Entretanto, a complementariedade analitica da diversidade alfa e beta
indica que ha mudanc¢a na composicdo de espécies entre as comunidades, com
uma alta prevaléncia de espécies se substituindo, apesar de uma manutengio
na riqueza taxondmica. A distribui¢do das plantas herbaceas e suas provaveis
amplitudes de nicho ndo parecem ser afetadas pela ocorréncia da graminea in-
vasora. Um processo que poderia estar influenciando no padrio relatado é de
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que as espécies que ocorrem na Caatinga comumente apresentam dispersio
autocorica e anemocdrica (SILVA et al., 2013), 0 que permitiria continuos proces-
sos de recolonizagdo entre as parcelas, que levam a uma constante substitui¢do
das espécies e que poderiam impedir a monodominancia da graminea invasora.

Apesar de frequentemente documentado que espécies invasoras excluem
espécies nativas, as quais ndo conseguem competir com as espécies invasoras,
reduzindo a diversidade de comunidades (FLORY; CLAY, 2010), ndo foi possivel
observar esse efeito da graminea M. maximus sobre a diversidade de plantas
herbaceas na Caatinga. Sabe-se, no entanto, que o impacto de uma planta
invasora sobre a riqueza de espécies (i.e., diversidade alfa) pode variar desde
positivo, neutro ou negativo (DONG; YU; HE, 2015). Entretanto, altera¢des na
riqueza de espécies em estudos com plantas invasoras ndo podem ser inter-
pretadas sem considerar as mudangas na composic¢do de espécies, associadas
a diversidade beta (BUCKLEY; CATFORD, 2016). No presente estudo, foi possivel
avaliar também a diversidade beta da comunidade, a qual foi mais responsiva,
indicando que a invasdo pela graminea afeta a composicdo de espécies mais
que o numero de espécies. Nesse sentido, reconciliar as mudangas na beta-di-
versidade a aparente manutencao da diversidade alfa é essencial em estudos
de invasio bioldgica (LEVINE et al., 2003).

O padrao encontrado para diversidade beta, em que a substitui¢do de espécies
foi prevalente na montagem de comunidades de florestas secas ja foi encontrado
previamente, sendo inclusive relatado como um padrdo comum na estrutura-
¢do de comunidades em manchas de habitats nesses sistemas (PENNINGTON et
al., 2009). Para avaliar montagem de comunidades, ja vem sendo sugerido que
processos associados a dispersdo determinam a chegada de espécies em um dado
local, enquanto o filtro ambiental e interagdes interespecificas como a compe-
ticdo determinam a persisténcia de espécies (KEDDY, 1992; TILMAN, 1097; VAND-
VIK; GOLDBERG, 2000), assim como é provavel que algum grau de estocasticidade
também exerca influéncia na estrutura das comunidades (WEIHER; KEDDY, 1995a).

Um dos mecanismos por tras do alto turnover e baixa variagio de diversidade
alfa encontrados reside na forma de dispersio de sementes de plantas herbaceas
na Caatinga serem na grande maioria autocoricas e anemocdricas (SILVA et al.,
2013). Isto é, a constante substitui¢do de espécies no espago pode estar associa-
da a menor limitagfio dispersiva do conjunto de espécies local. E provavel que
a persisténcia das espécies ndo esteja associada a interacOes interespecificas de
competi¢do com a graminea invasora. Sobretudo porque o niimero de espécies
que ocorrem localmente nio foi alterado pela graminea invasora, o que pode ser

explicado pela regido do entorno nio ser constituida de mata nativa, restringin-
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do o conjunto regional de espécies, o que pode levar a um niimero relativamente
constante de espécies que podem ocorrer nas comunidades locais.
Compreender o papel que espécies invasoras exercem na diversidade de

espécies, assim como na estruturagdo de comunidades é essencial para eluci-
dar de que maneira os efeitos da invasdo bioldgica podem variar em diferentes
sistemas, como nas florestas secas. Nesse sentido, o padrdo aqui encontrado
revela que o efeito da graminea invasora foi neutro sobre a riqueza de espécies,
mas a substitui¢do de espécies foi o processo mais explicativo da diversidade
beta. Para estudos futuros com espécies invasoras na Caatinga seria importante
verificar as caracteristicas funcionais das espécies nativas que permanecem em
areas com maiores graus de invasdo para compreender como 0s mecanismos
que possibilitam a coocorréncia entre espécies invasoras e nativas, uma vez que
entender a composicdo funcional de comunidades invadidas pode elucidar me-
lhor os efeitos das espécies invasoras sobre outros componentes da diversidade.

CONCLUSAO

O presente estudo revelou que a graminea invasora ndo afetou a riqueza taxo-
nomica de espécies, entretanto, a diversidade beta foi melhor explicada pela
substitui¢do de espécies. Isso mostra que uma constante troca de espécies en-
tre as parcelas esta ocorrendo, mesmo que o nimero de espécies ndo mude.
Nesse sentido, para acessar o efeito de espécies invasoras sobre a diversidade
nativa foi necessario realizar andlises complementares da diversidade alfa e
beta, cruciais para o entendimento dos processos que permearam os efeitos
da espécie invasora sobre as comunidades. Estudos futuros avaliando o efeito
da Megathyrsus maximus sobre a comunidade de plantas na Caatinga podem
incorporar as caracteristicas funcionais de espécies nativas capazes de ocorrer
em dreas com alto grau de invasdo, uma vez que a diversidade funcional pode
elucidar também respostas de espécies a invasdo bioldgica, informagdes que
muitas vezes ndo sdo obtidas a partir do componente taxondmico da diversidade.
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Efeitos do tipo de agricultura
sobre a qualidade do solo da Caatinga
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de 4reas de agricultura de cor-
te-e-queima (CQ) em pousio recente sobre a qualidade do solo. O estudo foi
realizado no Parque Nacional do Catimbau localizado no municipio de Buique,
Pernambuco. Para avaliar esse efeito, selecionamos duas parcelas (cQ e con-
trole) de 0,1 ha e em cada uma foram aleatorizados cinco pontos para coleta
de solo. Para avaliar como a qualidade do solo variava entre os tratamentos,
utilizamos modelos lineares generalizados (GLM). Os resultados revelaram que
somente os atributos bioldgicos (serapilheira, biomassa de herbaceas acima
do solo e matéria orginica) diferiram entre as dreas. A quantidade de matéria
organica diferiu cerca de 903% e 35% entre controle e cQ, respectivamente. A
pratica de cQ causou aumento de 78% na biomassa de herbaceas. Diante disso
podemos inferir essa metodologia como de facil aplicagdo por pequenos pro-
dutores rurais, implicando na tomada de decisdo sobre culturas agricolas que
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respondam melhor a composicdo do solo, consequentemente potencializando
e otimizando a produgao.

PALAVRAS-CHAVE

Corte-e-queima; qualidade do solo; matéria organica.

INTRODUGAO

A agricultura de corte-e-queima (cQ) é uma pratica milenar associada ao conhe-
cimento tradicional de povos indigenas ao redor do mundo (RAMAKRISHNAN,
2007). Tal prética se resume a sequéncia de corte da biomassa, queima do ma-
terial orgénico, plantio, colheita e o pousio da drea destinada a agricultura, para
crescimento da biomassa e repeti¢do do ciclo (LINTEMANI et al., 2020). Embora
essas praticas modifiquem a paisagem a bastante tempo (TINKER et al., 1990),
elas sdo realizadas por populacdes mais vulneraveis socialmente (WUNDER,
2001). Esse contexto socioecoldgico complexo, torna a agricultura de cQ uma
alternativa de seguranca alimentar e subsisténcia em diversos locais do mundo
(BINAM et al., 2004). Assim, investigar a relagdo entre essa pratica, a biodiversi-
dade e atributos do solo que influenciam a subsisténcia das pessoas constitui
um interessante desafio da interface ciéncia-politicas publicas.

No Brasil, a Caatinga se apresenta como uma excelente modelo para enten-
der tal cenario socioecoldgico complexo. Ao passo que cQ e demais atividades
tradicionais de uso da terra estdo conectadas a disttrbios crénicos de pertur-
bagio (i.e., MELO, 2017), elas provém segurancga alimentar e subsidios basicos de
bem-estar (ALENCAR et al., 2022). Para o cQ, evidéncias sugerem que ela modifica
o banco de sementes, a regeneragio da floresta (BEZERRA et al., 2022; FILGUEIRAS
et al., 2021), bem como a qualidade do solo, a partir da mudancas dos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos dele (MENEZES et al., 2012).

A qualidade do solo é definida como a capacidade de um solo para funcio-
nar dentro dos limites naturais ou controlados dos ecossistemas; sustentar a
produtividade de plantas e animais; manter e melhorar a qualidade da dgua
e do ar; e promover a saude vegetal, animal e humana (DORAN, 2002; KARLEN
et al., 1998). E a base para melhorar a gestiio sustentavel do uso da terra (Q1 et
al., 2009), avaliando a sustentabilidade das praticas de manejo do solo e for-
necendo sinais de alerta, antecipando-se as condi¢Oes adversas (GONG et al.,
2015). Assim, a qualidade do solo estd intimamente relacionada a capacidade
de fornecer servigos ecossistémicos essenciais (e.g., manutencdo de func¢des
ecossistémicas globais — VIDAL LEGAZ et al., 2017).
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Isso é especialmente verdade para a Caatinga e o seu povo, que depende do
solo para produgao agricola ligada a subsisténcia. No entanto, para essa regido
de semidrido, evidéncias sugerem efeitos negativos das praticas de cqQ sobre o
solo, divergindo apenas quanto a sua recuperag¢do (LINTEMANI et al., 2020; SO-
BRINHO et al., 2016). Por exemplo, LINTEMANI et al., (2020), aponta que tempos
de pousios de 15 anos possuem a capacidade de recuperar o solo em areas de
CQ, enquanto SOBRINHO et al., (2010), sugere que longos tempos de pousio ndo
foram capazes de devolver a fertilidade e qualidade do solo.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da pratica de cQ sobre a
qualidade do solo. Nossa hipotese é que o cQ afeta os atributos fisicos, bioldgi-
cos e quimicos do solo e é baseada nos achados de MENEZES et al., (2012). Espe-
ramos encontrar como resultados solos mais compactados, com menor tempo
de infiltragdo (i.e., maior capacidade de absorver a dgua), menor quantidade
de biomassa herbacea, serrapilheira, matéria organica e nutrientes nas parce-
las de cQ quando comparada a ambientes que nio sofreram essa perturbagio.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Realizamos o estudo no Parque Nacional do Catimbau (Buique-PE), area de
Floresta Tropical Sazonalmente Seca, denominada Caatinga, no agreste da
regido semiarida do Brasil. A precipitagdo anual varia de 480 a 1,700 mm, com
grande variabilidade interanual, e média anual de temperatura de aproximada-
mente 23°C (RITO et al., 2017). A vegetagado original consiste em fragmentos de
floresta dominada por espécies das familias Fabaceae, Euphorbiaceae e Myr-
taceae (RITO et al., 2017). Apesar de ilegal, o uso da terra neste parque inclui a
agricultura de cQ, criagdo extensiva de caprinos, os quais sdo responsaveis por
converter a vegetacdo em um mosaico de florestas secundarias de diferentes
idades (BARROS et al., 2021; SOUZA et al., 2019; SPECHT et al., 2019).

Desenho experimental

Para avaliar a influéncia de areas de agricultura de cQ em pousio recente so-
bre a qualidade do solo, escolhemos dreas especificas, passiveis de serem es-
tudadas como areas piloto. Assim foram selecionadas duas 4reas, sendo uma
em pousio de atividades de cQ had aproximadamente 1 ano e outra controle,
considerada como 4rea conservada (ac). Cada 4rea tinha dimensdes de 20 x
50 m (0,I ha), onde foram colocadas cinco subparcelas de 0,25 x 0,25 m para a
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amostragem. Em cada drea (cQ e Ac), foram coletadas cinco amostras simples
de solo na profundidade de o - 20 cm, bem como a biomassa herbicea e a se-

rapilheira acima do solo.

Indicadores de qualidade do solo

Para qualificar a qualidade do solo utilizou-se um conjunto de indicadores
associados a propriedades fisicas (compactagio e infiltragdo), bioldgicas (bio-
massa herbdcea, massa seca da serrapilheira e matéria orginica) e composi¢io
quimica da serrapilheira (Carbono, Nitrogénio, Fésforo e Potassio). Esses indi-
cadores configuram um meio eficaz de conservagido de solo e 4gua e apontam
problemas associados a reten¢ido de umidade, disponibilidade de d4gua para as
culturas, e seus efeitos (MACHADO, 2000).

De modo geral, buscamos utilizar métodos de estimacédo das propriedades
do solo reprodutiveis para pequenos agricultores, em escala local e de poucos
recursos (NICHOLLS et al., 2004). A compactagdo foi verificada utilizando um
arame de 30 cm inserido delicadamente no solo e observando a profundidade
com que esse penetrava. Para a infiltracdo de d4gua no solo, foi adicionado 150
mL de dgua sobre um suporte plastico de forma circular sob a drea de solo a
ser avaliada, registrando o tempo em que essa agua penetrava no solo. Utiliza-
mos esse tempo como medida de porosidade do solo. Para mensurar as pro-
priedades bioldgicas seguimos métodos andlogos aos propostos em NICHOLLS
et al., (2004). Para a biomassa herbacea, retiramos toda a planta acima do solo
das subparcelas e pesamos posteriormente utilizando uma balanga de preci-
sdo. Seguimos essas mesmas diretrizes para a coleta de serapilheira, coletando
apenas as partes secas das plantas, peneirando-a e posteriormente, pesando-a
na balanga de precisdo. Por ultimo, a matéria organica foi avaliada indireta-
mente por meio da agdo oxidante do peréxido de hidrogénio (dgua oxigenada)
na matéria orginica presente no solo.

O perdxido de hidrogénio em contato com o solo provoca efeito eferves-
cente na matéria organica presente nele, criando uma camada de bolhas que
cresce de tamanho quanto mais matéria orginica o solo apresentar. Assim, para
quantificar essa propriedade em especifico, utilizamos 100 g de solo homo-
geneizados por subparcelas, alocados em copos plasticos. Nesses solos, 30 mL
de 4gua oxigenada foram adicionadas e ap6s 5 minutos, a altura da camada de
efervescéncia acima do solo foi mensurada (em cm). Nesse caso, quanto maior
a altura da camada espumosa, maior a atividade biolégica do solo. Por fim, os
atributos quimicos (Carbono, Nitrogénio, Fésforo e Potassio) foram estima-
dos a partir da proporcdo de cada nutriente presente na massa serrapilheira

27



(i.e, 50% da massa da serrapilheira é de Carbono, 1% de Nitrogénio, 0,161% de
Fosforo, 0,5445% de Potassio). Assim, dividimos a massa da serrapilheira por
essa propor¢ao para obter o valor desses nutrientes no solo. Essa medida tam-
bém segue a mesma logica de ser replicavel a agricultores de pequena escala,
sem condi¢Oes socioecondmicas de quantificar esses atributos de modo mais
rebuscado em suas propriedades.

Anélise de dados

A fim de verificar o efeito do uso do solo na sua qualidade utilizamos como
variavel preditora a drea de uso do solo com duas categorias (cQ e controle)
e as variaveis resposta sendo a compactagao do solo, infiltrabilidade do solo,
biomassa de herbaceas, massa de serrapilheira, quantidade de matéria organica,
Carbono, Nitrogénio, Fosforo e Potassio. Para entender como as dreas estuda-
das diferiram quanto a caracteristicas de qualidade do solo foram realizados
modelos lineares generalizados (GLM) com distribui¢des gaussiana, e gamma.

Para as variaveis respostas compactacio do solo e infiltrabilidade foi uti-
lizado a distribui¢do gaussiana, para quantidade de matéria orginica, massa
de serrapilheira, biomassa de herbaceas, Carbono, Nitrogénio, Fosforo e Po-
tassio foi utilizado a distribui¢do gamma. A normalidade dos dados foi aferida
a partir do teste de Shapiro Wilk. A homogeneidade da varidncia foi testada
utilizando o teste de Fligner-Killeen. Nés testamos e retiramos outliers a par-
tir do teste de distancia de Cook (distancia de Cook < 1). A partir da matriz de
distancia (por método de dissimilaridade de Bray-Curtis) foi realizada uma
Andlise de varidncia multivariada permutacional (Permanova) a fim de avaliar
se as areas (cQ e controle) formavam grupos distintos a partir de atributos do
solo, o resultado foi visualizado através do Escalonamento multidimensional
nio-métrico (NMDs). Todas as andlises foram realizadas utilizando o software
R versao 4.2.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

Para as caracteristicas fisicas do solo, o método aplicado aqui, nos permitiu
identificar o tempo médio de infiltrag¢do na parcela de cQ (31.13 + 12.4 segun-
dos) e no controle (39.6 * 12.03 segundos). Para a compactagio do solo, encon-
tramos solos ligeiramente menos compactados na parcela de cQ (15.02 £5.26
cm) em comparagio ao controle (19.06 + 2.39 cm). Para ambos os atributos (i.e.,
infiltracdo e compactagio do solo), ndo houve diferenca significativa entre o
cQ e a parcela controle (compactagido: p= 0.19; infiltracdo: p=0.31).
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Para as propriedades biolégicas do solo os resultados foram um pouco dife-
rentes. Quantificamos 27.88 + 29.26 gramas de biomassa herbacea na parcela
de cQ e 3.88 + 3.73 gramas no controle, contabilizando uma diferenca signi-
ficativa entre os tratamentos (p < 0.05) e cerca de 78% a mais de biomassa de
herbaceas acima do solo na cQ em comparagio ao controle (Figura 1).

Figura 1. Efeito da agricultura de ca sobre a Biomassa de herbaceas acima do solo (g). Cada ponto representa

uma pseudoréplica dentro da parcela

-+ p<005

(log10) Biomassa herbacia acima do solo (g)

Controle cQ
Tratamentos

Fonte: autoria prépria.

A serrapilheira apresentou uma tendéncia inversa a biomassa acima do

solo, sendo cerca de 10 vezes (ou 903%) menor no tratamento de cQ (p < 0.05).

Ao todo, quantificamos 2.43 + 1.99 gramas de serrapilheira na parcelade cQe

21.99 * 15.29 gramas no controle (Figura 2).

Figura 2. Efeito da agricultura de cQ sobre a massa de serrapilheira (g). Cada ponto representa uma
pseudoréplica dentro da parcela

p<0.05

Serrapilheira (g)

Controle cQ
Tratamentos

Fonte: autoria prépria.
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A matéria orginica seguiu a mesma tendéncia da serrapilheira, sendo 35%
menor no tratamento de cQ (p < 0.05) (Figura 3).

Figura 3. Efeito da agricultura de cQ sobre a matéria orgéanica do solo. Cada ponto representa uma

pseudoréplica dentro da parcela

p< 0.05

Matéria organica (cm)

Controle cQ
Tratamentos

Fonte: autoria prépria.

Para as propriedades quimicas, nossa estimativa é baseada na serrapilheira
e na forca do efeito (i.e., 903% de diferenca) do cQ quando comparado ao con-
trole. De modo que, quantificamos uma perda de nutrientes de 1.564,54 kg/ha
C, 31,3 kg/ha N, 5,03 kg/ha F, 17,04 kg/ha P do cQ para o controle. Somente as
propriedades bioldgicas foram capazes de separar a duas parcelas, com a bio-
massa de herbaceas acima do solo sendo o principal componente da dissimi-
laridade do cQ para o controle (stress = 0,025 - Figura 4).

Figura 4. Gréfico de escalonamento multidimensional ndo-métrico por indice de dissimilaridade (Bray-
curtis) entre as areas de CQ e controle a partir dos pardmetros de qualidade do solo. Os pontos representam
o ordenamento de cada pseudoréplica e as retas o ordenamento das varidveis resposta. cQ: Corte e queima;

coN: Controle

o Stress: 0.025

Controle p<0.01

ateria_oigia
ra

m
serrapilhel

Corte e queima

NMDS2
0.0

infilracao

03 02 01 00 01 02 03 04
NMDS1

Fonte: autoria prépria.
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DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que a agricultura de cQ ndo provoca efeitos ne-
gativos sobre propriedades fisicas do solo, ou seja, ndo promove redug¢io na
capacidade de infiltracdo de d4gua, nem compactagdo na Caatinga. Por outro
lado, a pratica de cQ tem efeito negativo sobre as propriedades bioldgicas. Ob-
servamos que a matéria organica do solo reduz nas areas de cQ, provocadas
pela redugio na quantidade de serrapilheira.

Esperava-se que nas dreas de cQ houvesse diferenca nas propriedades fisicas
do solo, como a infiltracio, pois o fogo é um importante agente atuante sobre
a hidrofobicidade do solo, isto é, ao se queimar a matéria organica presente no
solo, componentes hidrofébicos presentes nessa matéria orginica podem se
incorporar nos poros do solo e causar repeléncia pela dgua dificultando sua in-
filtragdo (BERTOLINO; MATTOS; BERTOLINO, 2022). Porém, no nosso estudo nio
encontramos esse efeito do cQ sobre a capacidade de infiltragdo do solo. Algumas
caracteristicas do solo em si também tém efeito sobre a capacidade de infiltra-
¢do de dgua, isto é, se ele é mais argiloso ou arenoso (VOGELMANN et al., 2010), e
nesse sentido é importante destacarmos que no nosso estudo, o tipo de solo das
duas dreas era semelhante, isto é, do tipo arenoso, o que refor¢a nosso resultado
de auséncia de efeito do cqQ sobre a capacidade de infiltragio de d4gua no solo.

A qualidade do solo pode ser afetada pelo uso da terra de diversas formas,
podendo essas alteragdes serem manifestadas por meio de reducdo de proprie-
dades fisicas, como mencionado acima, e bioldgicas, dentre elas a quantidade
de matéria organica no solo (ARRUDA et al., 2012). O fogo pode provocar efeitos
duradouros sobre a microbiota do solo, e consequentemente sobre a recupe-
racdo da matéria organica (GONZALEZ-PEREZ et al., 2004). A matéria orginica
por si, tem efeito sobre muitas outras propriedades fundamentais do solo para
sustento da produtividade e da estrutura das comunidades, como por exemplo
efeito na disponibilidade de nutrientes e capacidade de reten¢io de dgua (KukLA
etal., 2019; GONZALEZ-PEREZ et al., 2004). Por isso, apesar da convenc¢do de que a
agricultura de cQ gera uma rapida incorporagdo de nutrientes no solo devido a
queima da biomassa vegetal da drea (BEZERRA et al., 2022), pode levar a redugdo
gradativa da fertilidade por efeito duradouro sobre a matéria organica no solo.

A maior biomassa de herbaceas encontrada na area de cqQ pode ser explica-
da sob a dptica da teoria classica de sucessdo secundaria (LOHBECK et al., 2013).
Dado que a drea de cqQ foi abandonada para pousio recentemente, cerca de um
ano até a data do nosso estudo, conseguimos observar a luz dessa teoria, que
o processo de regeneragdo da drea representa os estagios iniciais, com maior

predominancia de espécies pioneiras, como as herbaceas. Atrelado a isso, em
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areas perturbadas, é provavel que esse grupo funcional prospere com a redu-
¢do do estrato lenhoso (VIEIRA et al., 2022), sendo favorecida pela redugdo do
sombreamento. Ainda, visto que a qualidade do solo reflete a capacidade de
sustentar biomassa e processos ecoldgicos acima do solo e algumas proprie-
dades explanadas acima foram claramente afetadas, a maior biomassa de her-
baceas na 4drea de cQ reflete menor biomassa lenhosa, perenes de crescimento
lento sobre o que é razoavel pensar que a qualidade do solo apds o cqQ ainda
ndo é capaz de sustentar.

Outros mecanismos subjacentes a qualidade do solo, nio mensurados no
presente trabalho, mas que que também influenciam na montagem e com-
posigdo funcional das comunidades apés disttrbios, como recrutamento de
plantulas via banco de sementes podem estar determinando essa dominincia
de herbaceas na drea de cQ, visto que os bancos sdo geralmente dominados por
sementes desse grupo funcional de maior qualidade de dispersdo, e espécies
lenhosas sdo mais dependentes de outros mecanismos de regeneracdo (como
dispersdo, rebrota) (VANDERLEI et al., 2021) .

A partir dos indicadores avaliados, podemos verificar que apenas um ano
ndo ¢é suficiente para o processo de recuperac¢do da qualidade do solo apés o
abandono da drea, dado que os indicadores avaliados apresentaram discrepan-
cias entre as areas. Especialmente, evidenciamos um resultado positivo desta
técnica de baixo custo, na avalia¢do de qualidade de uma drea impactada pela
prética de agricultura de cQ, o que pode ser particularmente ttil para manejo
de uso da terra pela populagdo local.

CONCLUSAO

Concluimos que a agricultura de cqQ afeta processos biolégicos no solo e aci-
ma dele, mais do que as propriedades fisicas. Além disso, a ferramenta de ava-
liagdo da qualidade do solo por meio da andlise de indicadores se mostrou
razoavelmente adequada e pode ser fortemente recomendada para utilizagdo
da populagido local que faz uso da terra, com o intuito de um manejo mais
sustentavel da terra.
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RESUMO

Entre as diversas rela¢des ecoldgicas que disponibilizam fungdes e servigos
ecossistémicos estd a polinizag¢do. Essa relagdo mutualistica entre polinizador
e planta é central na manutengdo da biodiversidade, uma ferramenta relevan-
te para produgdo agrosustentavel. A abundéincia de recursos no ecossistema
exerce papel fundamental na abundancia e riqueza dos organismos. Com a per-
da global de habitat que, acelerada pelas mudancas climdticas, vem afetando
diversos ecossistemas, incluindo florestas secas como a Caatinga, é razoavel
pensar que alteragdes na disponibilidade de recursos florais podem impactar
a comunidade de visitantes florais. O presente estudo tem como objetivo: ava-
liar a influéncia da abundancia e riqueza de recursos florais na frequéncia e
riqueza de visitantes florais em uma 4rea de floresta seca no nordeste do Brasil
(Caatinga). Onze morfoespécies de plantas contendo flores no momento da
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coleta foram encontradas na area focal do estudo, um média de 6 morfoespé-
cies por parcela. A frequéncia de visitagio foi baixa, aproximadamente duas
visitas por parcela em média. Os grupos de visitantes florais foram diversos,
porém abelhas (Apis mellifera) e mariposas foram as principais assembleias
observadas. Encontramos uma associagdo positiva entre riqueza de recur-
sos e frequéncia de visitantes florais, entretanto nao observamos evidéncias
que a abundincia do recurso contribuiu para maior frequéncia ou riqueza
de visitantes. Nossos resultados corroboram parcialmente com a proposi¢do
da Teoria de nicho, pois a maior riqueza de recursos florais mostrou impac-
to positivo com a frequéncia de visitantes e uma tendéncia positiva quanto a
riqueza de visitantes. Por outro lado, inesperadamente a abundancia do re-
curso ndo afetou os visitantes, fato que vai de encontro a hipétese da dispo-
nibilidade do recurso. O conhecimento do efeito da riqueza e abundancia das
espécies nas fungoes ecossistémicas é uma ferramenta importante que pode
contribuir para pesquisas futuras de conservagio de funcdes ecossistémicas

relevantes como a polinizagao.

PALAVRAS-CHAVE

Floresta seca; polinizacdo; Apis melifera; teoria de nicho.

INTRODUGAO

Tudo que é consumido/utilizado por um organismo, e durante esse processo
deixa de estar disponivel, pode ser considerado um recurso (BEGON; TOWNSEND,
2020). Varios modelos tedricos e empiricos buscam explicar a diversidade, dis-
tribuicdo e organizacdo dos organismos nos ambientes em relagdo a disponi-
bilidade de recursos. Por exemplo, a Teoria de Nicho postula que as espécies
possuem especificidades ecoldgicas associadas a fatores bidticos e abidticos
que fundamentalmente geram um espa¢o multidimensional nomeado nicho
(RICKLEFS; SCHLUTER, 1994). Ainda sob a visdo da Teoria de Nicho, a hipdtese
da maior disponibilidade do recurso prediz que a maior abundancia do recur-
so tem o potencial para maiores abundincias de organismos associados (OH-
GUSHI, 1992). Isso porque uma maior disponibilidade e heterogeneidade de
recursos pode gerar uma maior particionamento do mesmo na comunidade
que, em ultima instincia, pode diminuir a sobreposi¢io de nicho e conduzir a
um estado de menor competi¢do e maior biodiversidade (kaTumo et al., 2022).
Alternativamente a Teoria de Nicho podemos citar a Teoria Neutra de Stephen
Hubbell, essa teoria pressupde que os organismos e as espécies sdo unidades
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ecoldgicas equivalentes e que a disponibilidade de recursos esta sempre satu-
rada (HUBBELL, 2000).

Biodiversidade pode ser conceituada de varias formas, segundo a Parties to
the Convention on Biological Diversity (CBD): é toda variedade de vida de todas
as origens, incluindo ambientes terrestres e aquticos, suas relagdes ecoldgi-
cas, incluindo intra e interespecifica e de ecossistemas (MACE et al., 2012). Por
sua vez, servicos ecossistémicos sdao estruturas ou mecanismos que trazem
beneficios para os humanos oriundos do ecossistema (MACE et al., 2012; MORI1
et al., 2017). A biodiversidade é um regulador das fun¢des ecossistémicas e de
processos que modulam os servigos ecossistémicos (MACE et al., 2012). E bem
estabelecido que comunidades mais ricas possuem mais fungdes e sdo mais
resilientes, desta maneira é esperado que servicos ecossistémicos estejam in-
timamente relacionados a biodiversidade (BANNAR-MARTIN et al., 2018; MACE
et al., 2012; MORI et al., 2017). Portanto, a perda de biodiversidade pode acarre-
tar uma diminuicdo de fung¢des ecossistémicas e de resiliéncia ambiental. No
cendrio de mudangas climaticas, onde hd um custo ambiental adicional aos
ecossistemas, a perda de diversidade e fungdes pode gerar impactos negativos,
por exemplo, elevando os danos causados por incéndios, surtos de insetos e
diminuindo a capacidade de absorver carbono (MoR1 et al., 2017), 0 que pode
ser retroalimentativo com as mudangas climaticas.

A interacdo planta-polinizador é um tipo de mutualismo no qual as plantas
sdo beneficiadas pelo aumento do sucesso reprodutivo sexual (0 que tende a
garantir uma maior diversidade genética) e os animais pela aquisi¢do dos re-
cursos florais. Por exemplo, as abelhas visitam as flores pelos recursos florais
(néctar e pdlen), e a qualidade e quantidade desses recursos esta relacionado
com o comportamento de forrageamento dos insetos (DEPRA; GAGLIANONE, 2018;
QUINET et al., 20106). Essa interagdo é importante na manutengdo de servigos
ecossistémicos que sustentam a biodiversidade das florestas e na agricultura
sustentavel (OLLERTON, 2017). Além disso, uma maior heterogeneidade ambiental
aumenta a diversidade dos organismos associados permitindo menor sobrepo-
sicdo de nicho e consequentemente menor competicdo (KATUMO et al., 2022).

Estudos apontam que a fragmentacio de florestas secas pode afetar intera-
¢Oes ecoldgicas como a polinizagio, reduzindo o sucesso reprodutivo das es-
pécies (AIZEN; FEINSINGER, 1994). No contexto de florestas secas, estd inserida
a Caatinga, um representante das florestas tropicais sazonalmente secas com
alta diversidade e endemismo (BANDA-R et al., 2016). Essas florestas estdo entre
as mais vulnerdaveis as pressdes antropicas, devido ao fato de que aproximada-
mente um ter¢o da populagdo mundial vive nelas e depende diretamente de seus

recursos (Albuquerque et al., 2012). Assim como em outras florestas tropicais



sazonalmente secas, na Caatinga (Nordeste brasileiro) a disponibilidade de
recursos como chuvas é sazonal e a biota esta exposta a condi¢des climaticas
e ambientais adversas, como baixa disponibilidade de recursos e escassez hi-
drica, o que afeta sobretudo espécies endémicas com sistemas de poliniza¢io
especializados (SILvA et al., 2019).

A importancia e a escassez de pesquisas sobre a disponibilidade de recur-
sos sobre a riqueza e abundancia de visitantes florais na Caatinga nortearam
a realizacio do presente estudo que tem como pergunta: Como a diversidade
e abundancia de recursos florais influenciam na diversidade e abundancia de
visitantes florais? Nés esperamos que os visitantes florais sejam beneficiados
pela quantidade e heterogeneidade de recursos, de modo que, dreas com maior
quantidade de flores e de diferentes tipos apresentard aumento na diversidade
de visitantes florais por conta da maior heterogeneidade de recursos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau (8°57" a 6°25’S

e 37°24’ a24°17,13’W), localizado no estado de Pernambuco. O parque apresenta

diferentes tipos vegetacionais: caatinga arbustivo-arbdrea; caatinga arbustiva

com predominancia de elementos de cerrado, caatinga arbustiva com elementos

de campos rupestres, vegetacdo florestal perenifélia e caatinga arbustiva pere-
nifélia (RODAL et al., 1998). A Caatinga, estende-se por 912.529 km? no nordeste

do Brasil e é considerada a maior Floresta Tropical Sazonalmente Seca da regido

neotropical (SILvA et al., 2017). Em termos numéricos, a Caatinga é composta por
152 familias, 950 géneros, 3.150 espécies de plantas com flores; um terc¢o dos quais

sdo endémicos (QUEIROZ et al., 2017). O clima predominante é o semidrido do

tipo Bsh, com transicdo para o tropical chuvoso de tipo As (Koppen). Na regido,
as temperaturas médias anuais variam entre 23°C em julho e 25°C em dezembro,
podendo alcangar 45°C durante o dia. A altitude é de 700 m a 1100 m e o periodo

de maior pluviosidade (60 a 75% das chuvas) acontece nos meses de margo/abril
e junho/julho com precipitacio média anual entre 300 a 500 mm.

Amostragem

Para estimar a abundancia de flores, foram selecionadas aleatoriamente 10 par-
celas de 21 m x 28 m e no centro de cada parcela foi alocado um transecto de
20 m, totalizando 10 transectos. As parcelas estavam localizadas em ambientes



heterogéneos, com vegetacdo herbacea, arbustiva e arborea. As parcelas foram
alocadas em uma distancia de mais de 20 metros. Durante 10 minutos foram
registrados visualmente todos os visitantes florais e as espécies de plantas vi-
sitadas ao longo do transecto. Em cada parcela foram tiradas fotografias com
a utilizagdo de Drone a uma altura de 10 metros no centro das parcelas. A
abundancia de flores foi estimada ¢ analisada a partir destas fotografias com
a utilizagdo do software Image .

Anélise de dados

O efeito das variaveis preditoras (riqueza e abundancia de recursos florais) sobre
as varidveis resposta (riqueza e frequéncia de visitantes florais) foram verificadas
a partir de um modelo linear generalizado (GLM). O modelo foi implementado
com uma distribui¢do binomial negativa para lidar com a sobredispersao dos
dados. Os valores de p < 0.05 foram considerados significativos. Os coeficien-
tes de determinacéo (R?) foram determinados através dos valores da deviance
explicada por cada varidvel preditora em relacdo a deviance total, os valores de
deviance foram observados numa tabela de anova. As andlises foram realizadas

com uso do programa R versio 4.1.3 (R TEAM, 2021).

RESULTADOS

Uma riqueza de onze morfoespécies de plantas com flores foi registrada nas
parcelas (Figura 1, Tabela 1), porém, a média e desvio padrdo da riqueza por
parcela foi 6,0 + 5,33. A frequéncia de visitantes florais foi em média, de 1,66 +
3,25, porém em um dos pontos de amostragem uma frequéncia estimada de
249 Apis mellifera foi encontrada, pela elevada discrepancia das demais parce-
las esse ponto foi retirado e a média de frequéncia ndo o considera. Quanto
as espécies de plantas, Platypodanthera melissifolia foi mais representativa em
abundincia na drea, mas em relagio a visitacdo Cardiospermum corindum foi
prevalente. A familia botanica mais representativa em ntimero de riqueza de
espécie foi Verbenaceae (3 spp) (Tabela 1). Em absoluto, dez morfoespécies de
visitantes florais foram observadas, os visitantes com maior frequéncia regis-
trada foram abelhas (A. mellifera) e diferentes morfoespécies de mariposas.
Ariqueza de recursos florais influenciou positivamente a frequéncia de visitan-
tes florais (p = 0,001, R* = 39,19%) e apresentou uma tendéncia positiva em relagio
a riqueza dos visitantes. Por outro lado, ndo houve relagio significativa entre a
abundancia de flores e a frequéncia ou riqueza de visitantes florais (Figura 2a-d).
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Figura 1. Fotos das espécies de plantas visitadas por insetos (A-R). A. Senna rizzinii;

B. Morfo 1; B. Morfo 2; C - Morfo 3; D. Medusantha martiusii; E - Lippia grata; F - Croton sp.; G - Morfo 4;
H - Jatropha mutabulis; |.]) - Polygalaceae; K - Borreria verticillata; M - Platypodanthera melissifolia;

N. Cardiospermum corindum; O - Morfo 5; P - Morfo 6; Q - Morfo 7; R - Morfo 8

Fonte: autoria propria.

Tabela 1. Lista de espécies dos visitantes florais e as espécies visitadas e amostradas nas parcelas em estagio

de floragdo com suas respectivas familias botanicas. Numero de visitas (Frequéncia)

Espécies de plantas Familia botanica Frequgncna Identificagdo do Visitante
de visitas

Borreria verticillata (L.) G.Mey. Rubiaceae o -
Cardiospermum corindum L. Sapindaceae 249 Apis mellifera (Linnaeus, 1758)
Commelina diffusa Burm.f. Commelinaceae (¢} -
Eriope exaltata Harley Lamiaceae o -
Lippia gracilis Schauer Verbenaceae o -
Lippia grata Schauer Verbenaceae 1 Morfo 1 (Mariposa branca)
Lippia grata Schauer Verbenaceae 1 Morfo 2 (Mariposa marrom)
Medusantha martiusii (Benth.) :

Lamiaceae o -
Harley & J.F.B.pastore
Morfo 1 (Alecrim do campo) o -
Platyp odan‘them melissifolia Asteraceae 1 Morfo 3 (Borboleta branca)
(DC.) RM.King & H.Rob.
Platypodan‘them melissifolia Asteraceae 2 Morfo 1 (Mariposa branca)
(DC.) RM.King & H.Rob.
Platypodanthera melissifolia Asteraceae ; Morfo 4 (Abelha)

(DC.) R.M.King & H.Rob.
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Espécies de plantas

Familia botanica

Frequéncia R -
q Identificacdo do Visitante

de visitas

Platypodanthera melissifolia :
(0C) RMKing & H.Rob. Asteraceae 1 Morfo 5 (Joaninha)
P[atypodan.them melissifolia Asteraceae 1 Morfo 6 (Borboleta)
(DC.) RM.King & H.Rob.
Platypodanthera melissifolia : )
(0C) R M.King & HRob. Asteraceae 2 Morfo 7 (Mariposa cinza)
P[atypodan‘thera melissifolia Asteraceae 1 Morfo 2 (Mariposa marrom)
(pC.) R.M.King & H.Rob.
Polygala sp. Polygalaceae o -
Senna rizzinii H.S.Irwin & ) -
Barneby Fabaceae 1 Trigona spinipes (Fabr.)
Senna rizzinii H.S.Irwin & Morfo 8 (Mosca grande

Fabaceae 1 A
Barneby cinza)
Senna rizzinii H.s.rwin & Fabaceae 1 Trigona spinipes (Fabr.)

Barneby

Fonte: autoria propria.

Figura 2. Relacdo entre riqueza e abundancia de recursos florais em relacdo a riqueza e frequéncia de

visitantes. Em destaque o valor de significancia (p) e o coeficiente de determinagao em porcentagem (R?)
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DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que a variedade de recursos foi mais importante
para a visitagdo floral do que a quantidade de flores presentes nas areas estu-
dadas. Nossas hipéteses iniciais foram parcialmente corroboradas, uma vez
que encontramos uma associagao positiva entre riqueza de recursos e riqueza
e frequéncia de visitantes florais. Inimeros estudos apontam correlagdes po-
sitivas entre a densidade de flores e a diversidade de visitantes florais (BENE-
VIDES et al., 2009). Tais achados evidenciam a importancia da diversidade de
recursos florais para as comunidades de visitantes, visto que hd uma estreita
relagdo entre a diversidade de plantas e a manutengdo de servigos ecossisté-
micos como a polinizagdo (FRUND et al., 2010). Nesse sentido, visitantes florais
também podem ser afetados positivamente pela abundéincia de recursos florais,
como corroborado nos ensaios de STOUFFER; BIERREGAARD JR. (1095) € COTTON
(2007). Entretanto, ndo observamos que a abundancia do recurso contribui
para maior visitagdo ou riqueza de visitantes. Diferentemente do nosso resul-
tado, (BENEVIDES et al., 2009) mostrou uma relacdo entre as taxas de visitagao
de polinizadores e a abundancia de espécies de plantas em uma comunidade
de plantas sul-africana.

Ja é bem estabelecido que uma maior disponibilidade e diversidade do re-
curso gera uma maior e mais diversidade de organismos associados. A maior
heterogeneidade ambiental funciona como um condutor de diversidade dos
organismos associados permitindo menor sobreposicdo de nicho e consequen-
temente menor competicao interespecifica, o que hipoteticamente gera uma
comunidade mais rica e resiliente (kATUMO et al., 2022). Estudo realizado por
LIMA et al. (2020) que a heterogeneidade de paisagem aumenta a riqueza e a
diversidade, afirmando que a heterogeneidade de paisagem é importante para
sustentar a biodiversidade relacionada a polinizagido, devido a disponibilidade
de recursos diversificados.

Por outro lado, é esperado que maior disponibilidade do recurso gere
uma maior abundancia do usuario, em nosso exemplo, de visitantes florais.
Como foi visto no estudo realizado por VAN DEN BERGE et al. (2018), o recur-
so de polinizagdo apresentou a maior correlagdo com a riqueza de espécies
e abundancia das espécies florestais. Porém, diferente do que foi proposto,
em nosso estudo a abundéincia de recursos ndo apresentou impacto rele-
vante nos visitantes florais. Populacdes, grupos ou guildas de visitantes flo-
rais podem apresentar comportamento especifico tanto quanto ao recurso
(relacdo espécie-especifico) ou horarios preferenciais do dia para visitagdo,
e as coletas foram realizadas em um tnico dia e em um periodo curto de
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tempo. Outra perspectiva que pode explicar a ndo influéncia da abundancia
dos recursos sobre os visitantes florais pode ser o fato de que grande parte
da abundancia estd concentrada em uma tnica espécie ou em poucas es-
pécies de plantas. Dessa forma, a dominédncia de poucas espécies vegetais
ndo atrai uma grande riqueza de visitantes florais. Esses fatores sdo artefa-
tos metodoldgicos que podem explicar a auséncia de efeito da abundancia
sobre os visitantes florais e devem ser considerados como perspectivas de
estudos futuros.

CONSIDERAQ()ES FINAIS

Nossos dados refor¢am o efeito positivo da riqueza de espécies de plantas
no numero e variedade de visitantes florais. Na caatinga, onde processos de
producio de mel e frutas configuram uma atividade relevante, a manutengao
da diversidade do recurso floral se mostrou um fator de relevancia. Além
disso, servigos de polinizagdo também podem beneficiar a reprodugio das
espécies e colonizacdo de dreas em regeneracgdo. Porém, sugerimos que em
estudos futuros o tamanho amostral e os habitos especificos dos visitantes
florais (como a preferéncia de horario do dia para visitagio) sejam conside-
rados para que a acuricia das observagoes seja refinada. O conhecimento
do efeito da riqueza e abundancia das espécies nas fungdes ecossistémicas
é uma ferramenta importante que pode contribuir para pesquisas futuras
de conservacdo e sustentabilidade. Esse tipo de informagao pode ser empre-
gado na otimizacdo de producdo sustentavel e na manutengao de fungoes
ecossistémicas relevantes como a polinizacio.
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Efeito da herbivoria foliar em atributos florais
de Senna occidentalis (l.) Link (Fabaceae)
em area de floresta seca de Caatinga
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RESUMO

A herbivoria pode afetar o sucesso reprodutivo das espécies vegetais através de
mudangas na morfologia floral, redu¢do no niimero e tamanhos das flores. No
entanto, a maioria dos trabalhos que investigam a influéncia da herbivoria no
sucesso reprodutivo das plantas focam em avaliar florivoria e poucos conside-
ram os efeitos provocados pela herbivoria em outras regides da planta, como
nas folhas. Diante disso, nds investigamos os efeitos da herbivoria foliar em
atributos florais de uma espécie amplamente distribuida em uma floresta seca
de Caatinga. Acreditamos que em resposta a herbivoria as plantas apresenta-
rdo menor quantidade de inflorescéncia por planta e flores por inflorescéncia,
e menor tamanho de corola. Realizamos o estudo no Parque Nacional do Ca-
timbau, nordeste do Brasil, onde foram selecionados 10 individuos de Senna
occidentalis (L.) H. s. Irwin & R. C. Barneby. Avaliamos 10 folhas do terceiro par
foliar e determinamos o percentual de herbivoria utilizando indice de dano

1 Programa de Pds-Graduagdo em Biologia Vegetal, Centro de Biociéncias, Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPE).

2 Programa de Pés-Graduacao em Ecologia e Conservacao, Instituto de Biologia, Universidade Federal de
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foliar. Contabilizamos o niimero de inflorescéncias por planta, o niimero de
flores por inflorescéncia e o didmetro da corola. Nossos resultados mostraram
que o ndmero de inflorescéncias por individuo foi em média 12,1 + 4,55 (média
+ desvio padrdo), a quantidade de flores por inflorescéncia foi de 3,21 + 1,18 e
o didmetro da corola foi em média de 32,7 + 4,2 cm. Além disso, o indice de
herbivoria foliar entre os individuos foi de 2,7 + 0,78. A herbivoria teve efeito
na produgdo de inflorescéncias por individuo, de maneira que quanto maior
o indice de herbivoria, menor é o nimero de inflorescéncias por planta, evi-
denciando que a interagdo com herbivoros afeta negativamente aspectos re-
produtivos das espécies de plantas. Porém, o didmetro da corola e o niimero de
flores por inflorescéncia ndo se correlacionaram com a intensidade da herbi-
voria. Nossos resultados sugerem que a herbivoria foliar em Senna occidentalis,
uma espécie de habito herbaceo, afeta atributos reprodutivos como o nimero
de inflorescéncias. Essa reducdo da quantidade de inflorescéncias pode afetar
o display floral e consequentemente a atratividade de polinizadores compro-
metendo o fitness dos individuos.

PALAVRAS-CHAVE

Display floral; interacdo antagonista; morfometria floral.

INTRODUGAO

A pressdo de herbivoria exercida por animais de diferentes guildas induzem dife-
rentes respostas nas plantas (STAM et al., 2014). Essas respostas estdo associadas
a mecanismos fisioldgicos, morfoldgicos e quimicos adotados pelas plantas que
ajudam a lidar com a pressio negativa da herbivoria. O consumo de partes da
planta pode afetar atributos florais e provocar mudangas na morfologia floral
(MccaLL, 2008), redugdo no niimero de flores e decréscimo no tamanho das flores
(STRAUSS, 1097; MOTHERSHEAD; MARQUIS, 2000), 0 que modifica a exibigdo floral
(display floral), afetando assim o sucesso reprodutivo das espécies vegetais. Den-
tre estes herbivoros, os consumidores de folhas podem ser agentes importantes
nas altera¢des dos atributos florais (KESSLER et al., 2013). Devido a perda de teci-
do fotossintetizante, pode ocorrer reducdo nas taxas fotossintéticas seguida da
realocagdo de recursos energéticos escassos para a defesa contra herbivoria, ao
invés de investir em reprodugio (CRAWLEY, 1997; STRAUSS et al., 2002).

Estudos que buscam entender o efeito da herbivoria nas caracteristicas
florais costumam ter como foco os danos causados por florivoros, uma vez
que afetam diretamente as estruturas reprodutivas (MOTHERSHEAD; MARQUIS,
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2000; THOMSEN; SARGENT, 2017; PASHALIDOU et al., 2020). No entanto, investi-
gacOes a respeito das implicacdes da herbivoria foliar em atributos reprodutivos
apontam para efeitos claros nos padroes de fenologia da floragio, redugdo no
numero de flores e tamanho das estruturas florais como corola e tubo da co-
rola (MOTHERSHEAD; MARQUIS, 2000; THOMSEN; SARGENT, 2017; PASHALIDOU et
al., 2020). Diante disso, é possivel esperar que esse efeito seja ainda mais claro
em espécies com padrdes de polinizagdo especializados e que as altera¢des na
morfologia floral sejam evidentes.

Adicionalmente a isso, pequenas mudancas nas caracteristicas florais asso-
ciadas a espécies com polinizadores altamente especializados, podem exercer
uma forte pressio seletiva nas plantas (MOTHERSHEAD; MARQUIS, 2000), j4 que
os polinizadores podem deixar de visitar flores com aparéncia modificada. As
consequéncias da herbivoria se tornardo ainda mais graves em redes mutualis-
ticas com maior grau de complexidade e maior nivel de especializagio (GLAUM;
KESSLER, 2017). As espécies do género Senna sio bons exemplos para ilustrar
plantas com caracteristicas florais especializadas e grande dependéncia por po-
linizadores especialistas, o que as tornam ainda mais susceptiveis aos efeitos
negativos provocados pela herbivoria foliar nos atributos florais. Entretanto,
a maioria dos trabalhos que investigam a influéncia da herbivoria no sucesso
reprodutivo vegetal avaliam espécies com polinizagdo generalista e ndo espe-
cialista, como plantas do género Senna.

Diante disso, buscamos investigar o efeito da herbivoria foliar sobre atri-
butos florais. Acreditamos que a herbivoria afetara os atributos florais devido
a possiveis limita¢Oes na alocagdo de recursos para a reproducdo das plantas,
de modo que quanto maior a quantidade de herbivoria, menor serd a quan-
tidade de inflorescéncias por planta, quantidade de flores por inflorescéncia
e didmetro da corola. Para testar nossa hipotese, utilizamos a espécie Senna
occidentalis, que se mostrou um modelo ideal para entendermos o efeito da
herbivoria foliar nestes atributos florais.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau, uma area de con-
servacao de floresta seca de Caatinga, com area de 62.300ha, localizado no
estado de Pernambuco, nordeste do Brasil (8° 24’ 00” e 8°36’35” S). O parque
apresenta em sua maioria solos arenosos, mas também é composto por litosso-
los e planossolos, com periodos de estiagem bem-marcados, com temperatura



média de 23° C e precipitacio variando de 480 a rroomm (RITO et al., 2017). A
vegetacdo dessa regido é tipica de Floresta Tropical Seca, classificada como
arbustiva-arbérea, com predominancia das familias Fabaceae, Euphorbiaceae,
Boraginaceae e Burseraceae (RITO et al., 2017).

Espécie modelo

Senna occidentalis (L.) é uma espécie que apresenta atributos particulares de
histdria de vida, como a presenca da enantiostilia, na qual o pistilo é deslocado
para a direita ou esquerda, e as flores formam imagens especulares umas das
outras (JESSON E BARREET, 2002). As flores dependem exclusivamente de abelhas
capazes de vibrar na intensidade necessaria para extrair os graos de polen das
anteras poricidas e realizar a polinizac¢do (Buzz pollination) da espécie. A espécie
apresenta habito herbaceo, importante para a cobertura, protecdo e recupera-
¢do de solos degradados por atividade agricola e frequentemente apresenta in-
dicios de interagdo com herbivoros, como observado nos individuos estudados.
No Brasil, S. occidentalis esta presente em todas as regides do pais, ocorrendo
na Amazdnia, Cerrado, Mata atlantica, Pantanal e Caatinga (BORTOLUZZ1 et al.,
2022). Exibe ampla distribui¢do na drea de estudo e se apresentou como um
bom modelo para entender o efeito de herbivoros sobre caracteristicas florais,
sobretudo, em atributos de flores com caracteristicas especializadas.

Desenho amostral

Nés realizamos busca ativa por plantas de S. occidentalis que possufam no mi-
nimo trés inflorescéncias com flores totalmente abertas, totalizando 10 indi-
viduos. Para avaliar o efeito dos herbivoros foram selecionadas aleatoriamente
10 folhas de cada individuo do terceiro par foliar. Para determinar o percentual
de herbivoria foi utilizado o indice de dano foliar de maneira similar a GAR-
CiA-GUZMAN; DIRzO (2001). O indice de herbivoria varia de o a 5, no qual a ca-
tegoria 0 < 1%; 1=1a 6%; 2= 6 a 12,5%; 3=12,5 2 25% € 4 = 25 2 50%; € 5 > 50% de
dano foliar. Contabilizamos o niimero de inflorescéncias por planta e o niimero
de flores por inflorescéncia, obtidos a partir do somatério do ndmero cicatri-
zes de flores ja caidas, botdes, flores abertas, frutos e cicatrizes de frutos que
tenham caido. Além disso, medimos o didmetro da corola de todas as flores
abertas e intactas das trés inflorescéncias de cada individuo. Em cada planta
selecionada mensuramos o didmetro a altura do solo (DAs) com paquimetro

digital como uma covariavel.



Analise de dados

Para avaliar se a herbivoria afeta a morfometria floral e investimento repro-
dutivo de S. occidentalis (L.), modelamos o diametro da corola, quantidade de
flores e quantidade de inflorescéncia como varidveis resposta separadas em
fungdo do indice de dano foliar como varidveis preditoras. Para isso, usamos
um modelo linear generalizado misto (GLMM) para cada uma das varidveis res-
posta e usamos o individuo como fator aleatério no modelo para controlar os
individuos com medidas repetidas. Para realizar essas andlises, utilizamos a
funcdo Ime do pacote Ime4 (BATES et al., 2015) no software R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

O numero de inflorescéncias por individuo variou 12,1 + 4,55 (média + des-
vio padrdo), a quantidade de flores por inflorescéncia variou de 3,21+ 1,18 e 0
didmetro da corola variou em média de 32,7+4,2cm. Além disso, o indice de
herbivoria foliar entre os individuos variou de 2,7+0,78. Ainda, para cada au-
mento em um grau de magnitude de varia¢do na herbivoria foliar, o niimero
de inflorescéncia diminuiu em dois graus. Assim, encontramos que o indice de
herbivoria se correlacionou negativamente com o niimero de inflorescéncias
por individuo em S. occidentalis (p = 0.007; R* = 0.604; Tabela 1; Figura 1). Em
contrapartida, o didmetro da corola e o nimero de flores por inflorescéncia

ndo se correlacionaram com a intensidade da herbivoria.

Tabela 1. Resultado da analise do modelo linear generalizado misto (GLMM) da quantidade de inflorescéncias
por individuo de S. occidentalis em uma Floresta seca de Caatinga, no nordeste do Brasil. Pardmetros fixos

do modelo: Est. = Estimativas; CI = indice de confianga; p = valor da probabilidade associada. Parametros
aleatérios do modelo: 02 = variancia; T00 individuo = varidncia entre individuos incluidos no modelo
aleatério; N = tamanho amostral; R quadrado marginal/ condicional = coeficiente de determinacao

Preditores Est. cl P
Indice de herb. -3.09 -5.25--0.92 0.007
Didmetro a altura do solo (DAS) -0.09 -038 -0.20 0.535

Efeitos aleatérios

0? 0.00

100 individuo 5.63

IcC 1.00

N individuo 10
Observagoes 30

R? marginal/ R? condicional 0.604/ 1.000

Fonte: autoria prépria.
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Figura 1. Regressao linear entre nimero de inflorescéncias (N° de inflorescéncia) por individuo e indice de
herbivoria em individuos de S. occidentalis,em uma Floresta seca de Caatinga, no nordeste do Brasil. A linha
vermelha representa a tendéncia negativa entre as variaveis

Numero de inflorescéncias

indice de Herbivoria

Fonte: autoria propria.

DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que a herbivoria foliar em Senna occidentalis, uma
espécie de habito herbaceo, afeta atributos reprodutivos como o nimero de
inflorescéncias. A redugdo da quantidade de inflorescéncias afeta o display
floral e consequentemente a atratividade de polinizadores comprometendo o
fitness dos individuos. No entanto, a intensidade da herbivoria desempenha
um papel menor em atributos florais, como caracteristicas morfométricas e
produgao de flores por inflorescéncia.

O efeito dos herbivoros foliares sobre aspectos reprodutivos das plantas
pode estar relacionado a perda de tecido fotossintetizante com consequente
redugdo de nitrogénio e carboidratos para investimento em estruturas repro-
dutivas (CRAWLEY, 1097; MILLARD et al., 2001; STRAUSS et al., 2002). Desse modo,
como estratégia de sobrevivéncia, quando estdo sob ataque de herbivoros, as
plantas podem desviar recursos energéticos que seriam destinados a reprodu-
¢do para recuperagdo dos tecidos lesionados e producédo de defesas quimicas
contra esses antagonistas (MILLARD et al. 2001), e dessa forma haveria pouca
disponibilidade de recursos energéticos para investir em atributos reproduti-
vos, como numero de inflorescéncias.

Por outro lado, a forma como as plantas investem em seus recursos energé-
ticos é influenciada por alguns fatores, dentre eles, a forma de vida da planta, de
modo que plantas anuais, que apresentam ciclo de vida curto como as herbaceas,
por apresentarem geralmente apenas um evento reprodutivo, investem a maio-
ria dos recursos na reprodugao, ao invés de alocar recursos para crescimento e
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protecdo contra herbivoria (KARLSSON; MENDEZ, 2005). Esta mesma estratégia
pode ser utilizada por S. occidentalis, ja que esta apresenta ciclo de vida curto,
o que poderia explicar a auséncia de efeito do indice de herbivoria em algumas
das varidveis investigadas nesse estudo.

Assim como a forma de vida da planta, a frequéncia com que as plantas sdo
expostas aos herbivoros também influencia no impacto da herbivoria na per-
formance da planta (STILING, 1099; BOEGE; MARQUIS, 2005), e podem ser fatores
associados, de modo que, possivelmente, plantas de ciclo de vida curto nio so-
frem efeitos cumulativos provocados pela herbivoria, devido a baixa frequéncia
desses antagonistas proporcionada pelo pouco tempo de exposicdo a pressao
destes agentes no ambiente, e assim ndo apresentariam efeitos negativos ex-
pressos em estruturas reprodutivas, por exemplo.

Além disso, a fenologia da planta constitui outro fator importante no efeito
destes antagonistas sobre as plantas (STILING, 1999; BOEGE; MARQUIS, 2005), de
modo que S. occientalis, por ser uma espécie herbacea, surge no inicio do perio-
do chuvoso juntamente com diversas outras herbaceas, coincidindo também
com o periodo de produgido de folhas de outras espécies arbustivas e arbdreas.
Dessa forma, devido a alta disponibilidade de recursos no ambiente, a pressdo
herbivora em S. occidentalis possivelmente seja baixa a ponto de ndo apresentar
efeitos em caracteristicas reprodutivas.

CONSIDERA(;()ES FINAIS

De maneira geral, nosso estudo buscou entender o efeito da herbivoria sobre
atributos florais e demonstrou que uma maior herbivoria diminui o investimen-
to na produgao de inflorescéncia dos individuos. Esse resultado sugere que essa
interagdo antagonista pode influenciar em aspectos reprodutivos das plantas
através da redugdo na exibigdo floral e disponibilidades de flores, o que afeta
a atragdo de polinizadores e consequentemente influencia negativamente no
sucesso reprodutivo das espécies vegetais. Estudos futuros devem investigar
o efeito de outros grupos de herbivoros, como aqueles de grande porte, e que
consumam outras partes da planta, sobre atributos florais.
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Efeito da intensidade do uso do solo sobre
atributos ecofisioldgicos em uma espécie vegetal
abundante na Caatinga
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RESUMO

Diferentes intensidades de uso do solo podem interferir na montagem e
composi¢do da comunidade, alterando a diversidade e a dominancia de cada
espécie, principalmente em um contexto de Floresta Tropical Seca, como a
Caatinga que esta sofrendo constantes perturba¢des humanas com a explo-
ragdo de recursos naturais. O presente trabalho visa investigar como a in-
tensidade do uso do solo afeta atributos ecofisiolégicos de uma espécie ve-
getal modelo em areas de floresta seca na Caatinga. Para nossa investigacao
utilizamos a Pavonia varians, uma espécie abundante na regido e apresenta
dominancia em areas perturbadas. Avaliamos trés atributos ecofisioldgicos
foliares (condutincia estomadtica, drea e dureza foliar) em diferentes intensi-
dades do uso do solo (pastagem de gado, pastagem de caprinos, agrofloresta
e ambiente controle - do mais alto grau de perturbagdo para o mais baixo,
respectivamente). Investigamos as respostas desses atributos ecofisiologicos
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em funcdo da variagdo na umidade do solo nas quatro areas. Os resultados
revelaram que o modo de uso do solo influenciou as respostas ecofisiologicas
avaliadas; a umidade do solo, porém, ndo influenciou no padrio de resposta
encontrado. O ambiente de maior grau de intensidade de uso do solo (pasta-
gem para gado) resultou em respostas de maior dureza foliar (116.26 + 30.96
g), ja para a medida de condutincia estomatica os valores foram inferiores
em relagdo as areas de menor intensidade de uso (537 + 189.36), mas ndo di-
feriu com relacdo area de pastagem por bodes (674 *+ 91.85). Com relacdo a
area foliar, esse atributo variou bastante (52,62%). Os resultados evidenciam
que a plasticidade fenotipica da planta ajuda a explicar sua ocorréncia em
ambientes com diferentes graus de perturbagio e possivelmente, explica sua
dominincia sobre outras herbaceas nessas areas.

PALAVRAS-CHAVE

Area foliar; condutincia estomatica; Pavonia varians.

INTRODUGAO

Florestas tropicais de todo o mundo vém sendo intensamente fragmentadas
pela agdo antrdpica o que transforma a vegetacdo em mosaicos de floresta em
processo de regeneracdo (VANDERLEI et al., 2021). A pecudria extensiva de ca-
prinos e bovinos, assim como a pratica de agricultura de corte-e-queima estdo
entre os principais fatores de uso da terra que conduz a conversao da floresta
nativa a paisagens modificadas (BARROS et al., 2021). Esse é o caso da Caatinga,
segunda maior floresta seca do mundo que ja apresenta mais de 60% de sua
extensdo de floresta alterada (CARDOSO et al., 2018). A perturbagido antrépica
interfere em diversos processos ecoldgicos, sendo um forte fator para a perda de
biodiversidade (LEAL et al., 2014). A conversdo da floresta em drea de pastagens,
por exemplo, além de diretamente causar declinio na diversidade bioldgica pela
retirada direta de biomassa acima do solo, promove processos de degradacdo
do solo, gera aumento da intensidade luminosa na area, bem como impacta a
ciclagem de nutrientes no ecossistema (RIBEIRO et al., 20106; TRIPATHI; SINGH,
2012; BAJOCCO et al., 2012).

Todos esses fatores mencionados tém efeito nos processos de montagem e
estrutura da comunidade p6s distirbio e especialmente em areas que sofrem
pressdo de perturbagio cronica, isto é, distirbios que nio resultam necessa-
riamente em perda de hébitat, mas sdo caracterizados pela extracdo intensi-
va e continua dos recursos (RIBEIRO et al., 2016). O banco de sementes, por
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exemplo, que se configura como um importante mecanismo de regeneragio,
é inviabilizado por algumas praticas de uso da terra tal como a agricultura de
corte-e-queima (BEZERRA et al., 2022), assim como processos de dispersdo de
sementes (LEAL et al., 2014) e consequentemente recrutamento de plantulas.
Além disso, algumas espécies podem ser favorecidas ecofisiologicamente em
ambientes perturbados, enquanto outras mais sensiveis ao estresse ambiental
sdo eliminadas, o que pode eventualmente acarretar homogeneizagio da pai-
sagem por dominincia dessas espécies vencedoras em ambientes estressantes
(NAAF; WULF, 2011I; RITO et al., 2017).

Nesse sentido, espécies que conseguem se estabelecer e dominar nessas
areas perturbadas devem ser foco de atengdo, na tentativa de se compreender
quais caracteristicas as permitem ter esse sucesso e dominar diferentes graus
de perturbagdo ambiental. Essa capacidade de colonizar e proliferar em um es-
pectro amplo de condi¢Oes pode ser especialmente determinada por variagoes
intraespecificas de ordem ecofisioldgica (O’'SULLIVAN et al., 2022). Tais variagdes
sdo principalmente manifestadas na forma de ajustes nos tragos funcionais, espe-
cialmente em atributos foliares visando a otimizagdo do trade-off entre o ganho
de carbono e manutencgao do status hidrico. A titulo de exemplo dessas respos-
tas, observa-se principalmente ajustes na area foliar e no controle estomatico,
isto é, aregulacdo da abertura e fechamento dos estdmatos, ambos com efeitos
sobre as trocas gasosas e a taxa fotossintética das plantas (FALCAO et al., 2017).

Os tragos funcionais foliares sdo bons proxies de respostas de plantas ao
ambiente (PIREDA et al., 2019), uma vez que variagdes em determinados atribu-
tos (plasticidade fenotipica) refletem estratégias de captagdo de recursos pelas
plantas que podem variar do espectro conservativo ao aquisitivo e determina a
habilidade das plantas de se estabelecer em ambientes diversificados com dis-
ponibilidade de recurso diferencial (FALCAO et al., 2015). Nesse contexto, nds
propomos investigar caracteristicas ecofisiologicas de uma espécie vegetal do-
minante na Caatinga, que ocorre em ambientes com diferentes intensidades de
uso do solo (area de pasto por gado, caprino, agrofloresta e de floresta nativa
mais conservada). A nossa hipdtese é que, no ambiente com maior intensida-
de de uso do solo (i.e., maior exposi¢do de solo), as plantas apresentam menor
condutancia estomdtica, menor area, e maior dureza foliar.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (Buique-PE), semia-
rido pernambucano (8.61667° S, 37.15° O). A precipitagdo anual varia de 480 a



1roomm, com intensa sazonalidade interanual, e média anual de temperatura
de aproximadamente 23°C (RITO et al., 2017). Rica em espécies endémicas de
diversos taxons (LEAL et al. 2005), a vegetacdo predominante da Caatinga é cons-
tituida pelas familias Fabaceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae (RI1TO et al. 2017).
Apesar de ser uma unidade de conservagdo e, portanto, possuir restri¢oes e
exploragdo dos recursos naturais, o Parque Nacional do Catimbau est4 sujeito
a continuas atividades humanas ligadas a subsisténcia (SPECHT et al., 2019).
Dentre elas estdo a agricultura de corte e queima, criacdo intensiva de gado
e pecudria extensiva de bodes que convertem a floresta em um mosaico de
florestas secundarias de diferentes idades (souza et al., 2019, BARROS et al.,
2021). O estudo foi realizado em area particular, onde hd majoritariamente
trés cendrios de uso do solo: drea destinada a pastagem de gado, drea desti-
nada a pastagem caprinos e drea destinada a plantios frutiferos e forrageiros

(agrofloresta).

Desenho experimental

O desenho experimental consistiu na comparag¢io de medidas ecofisioldgicas
da planta modelo (i.e., Pavonia varians) em um gradiente de intensidade do uso
do solo, composto por: pastagem para gado, caprino, agrofloresta, e drea de
floresta preservada como controle, sendo o primeiro o uso mais intensivo e o
ultimo menos. A espécie P. varians foi utilizada por ser uma herbacea dominante
em ambientes degradados e possuir ampla distribui¢do pelo Parque Nacional
do Catimbau (DOMINGOS-MELO et al., 2020). Utilizamos cinco individuos dessa
espécie em cada uma das quatro categorias de uso do solo (i.e., pasto destina-
do de gado, pasto destinado a caprinos, agrofloresta e controle, da maior para
menor perturbagdo, respectivamente), totalizando 20 individuos. Em cada in-
dividuo, os atributos relacionados a dureza foliar, condugdo estomatica e area
foliar foram calculados a partir da terceira folha do ramo abaixo do meristema.
Como critério de inclusido, avaliamos se a folha estava totalmente expandida e
sem danos ou com menor dano foliar possivel.

Para mensurar cada um dos atributos ecofisiologicos utilizamos diferentes
técnicas e equipamentos. A area foliar foi estimada através da coleta em campo
e posterior manipulag¢io das fotografias no software Image]J. A dureza foliar foi
medida através de um equipamento que considera a for¢a necessaria aplicada
até romper a folha como medida de dureza do tecido, com valor em gramas. E
por tltimo, as mensuragdes da condutincia estomdtica foram realizadas atra-
vés do pordmetro foliar (sc - 1 Leaf Porometer, Grupo METER).



Nas areas de gradiente de intensidade do uso do solo estabelecidas, medi-
mos também a umidade do solo com um sensor a uma profundidade de 30 cm
(HFM 2030, Falker, Porto Alegre, BR) proximo aos individuos analisados. Essa
métrica foi adicionada devido ao fato de que atributos fisioldgicos respondem,
a priori, a condi¢des abidticas ambientais que podem ser modificadas pelas

acoes humanas, como diferentes usos do solo.

Anélise de dados

A fim de verificar como a intensidade do uso do solo (varidvel preditora) mo-
dula os atributos ecofisioldgicos das plantas (condutincia estomadtica, area e
dureza foliar; varidveis resposta), utilizamos uma andlise de varidncia (ANOVA).
Acrescentamos a posteriori, a umidade do solo medida em campo para identifi-
car se existia diferenca dela em cada tratamento e como ela responderia como
outra variavel preditora. Respeitamos os pressupostos da andlise, calculando
anormalidade dos dados através do teste de Shapiro Wilk e a homogeneidade
da variancia através do teste de Fligner-Killeen. Posteriormente, utilizamos o
teste de Tukey para identificar as diferengas par a par entre as categorias de
uso. Todas as andlises foram realizadas utilizando o software R versdo 4.2.1 (R

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

Dentro do gradiente relacionado aos diferentes usos intensivos do solo obti-
vemos pouca variagdo da umidade do solo (8,51 + 0,94 %), com essa varidvel
sendo similar entre os tratamentos (p > 0,5) e pouco explicativa para todos os
atributos ecofisioldgicos mensurados (p > 0,5). Entretanto, as plantas apre-
sentaram diferencas nos atributos ecofisioldgicos entre as dreas dentro desse
gradiente. Pavonia varians apresentou area foliar de cerca de 13.27 + 6,98 cm
(coeficiente de variagdo - cv = 52,62 cm), dureza foliar média de 88,01 + 22,44
g (cv = 25,50 g) e condutincia estomética de 580,14 + 99,06 mol/m2 s™ (cv =
17,07 mol/m2s7).

O gradiente de uso do solo teve efeito sobre os atributos morfolégicos (i.e.,
area e dureza foliar) e fisioldgicos (i.e., condutancia estomadtica). A area foliar
apresentou resposta de caracteristica inversa do atributo em relag¢do a intensi-
dade de uso do solo, ou seja, em dreas de maior intensidade de uso (pasto para
gado) as folhas apresentavam menor area foliar e nas dreas de menor intensidade

de uso (controle) as folhas apresentavam maior area (p adj < 0,003 - Figura 1).
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Figura 1. Efeito da intensidade do uso do solo sobre a érea foliar de Pavonia varians. Letras diferentes
indicam diferengas significativas entre os tratamentos. Controle - area de Caatinga conservada. Agro - area
de sistema agroflorestal. Bode - area de pastejo por caprinos. Gado - rea de pastejo por bovinos

a Intensidade_de_uso|
Controle

Agro

Bode

Gado

Area foliar (cm?)

Intensidade do uso do solo

Fonte: autoria propria.

Com relagdo a dureza da folha, o padrdo de resposta desse atributo foi in-
verso a area foliar, de modo que respondeu segundo a intensidade de uso do
solo. Ou seja, para esse atributo, encontramos folhas mais duras em parcelas
de maior intensidade (pasto para gado) em relagdo aos demais tratamentos (p
adj < 0,02 - Figura 2). Portanto, em areas de maior intensidade de uso, P. varians

tinha folhas menores e mais duras.

Figura 2. Efeito da intensidade do uso de solo sobre a dureza foliar de Pavonia varians. Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre os tratamentos. Controle - drea de Caatinga conservada. Agro - area
de sistema agroflorestal. Bode - érea de pastejo por caprinos/bodes. Gado - area de pastejo por bovinos

Intensidade_de_uso
Controle
Agro
Bade
Gado

Dureza Foliar (g )

Tntensidade do uso do solo

Fonte: autoria propria.
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A condutincia estomdtica das plantas localizadas na drea de pasto para gado
foi significativamente menor do que nas plantas da drea controle e de agroflo-
resta, ndo apresentando diferenca, entretanto, em relagdo a drea de pastagem
para bodes (p adj < 0,01 - Figura 3).

Figura 3. Efeito da intensidade de uso do solo sobre a condutancia estomética de Pavonia varians. Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos. Controle - drea de Caatinga conserva-
da. Agro - Area de sistema agroflorestal. Bode - area de pastejo por caprinos/bodes. Gado - area de pastejo
por bovinos

Conduténcia Estomitica (mol/m = )

friensidade_de_uso

Controle
Agro
Bode
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Fonte: autoria propria.

DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que a intensidade de uso do solo influencia nas
respostas de atributos funcionais foliares e assim, espécies que tém maior ca-
pacidade de ajustar esses atributos em func¢io das condigdes diversificadas

podem dominar os ambientes perturbados ou nao. Nossos achados permitem
afirmar que as plantas podem ajustar estratégias dentro do espectro de aqui-
sicdo de recursos, adotando estratégias mais conservativas em ambientes mais

perturbados (menor condutincia, menor area foliar) e mais aquisitivos em lo-
cais com menor grau de perturbagido (maior condutincia e area foliar). Além
disso, a espécie mostrou alta variacdo intrapopulacional nas caracteristicas

avaliadas, evidenciando uma alta capacidade de modulagio dos atributos fun-
cionais que pode conferir alta plasticidade e um espectro maior de tolerancia

a ambientes diversos.

A capacidade de ajustar as respostas em funcdo da condi¢do ambiental é

um importante meloaspecto que pode determinar a sobrevivéncia e perpetua-
¢do das plantas num gradiente ambiental (MELO et al., 2021). Como a folha é o
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principal 6rgio fotossintetizante, diretamente relacionado com a produtividade
da planta, muitas das estratégias envolvem ajustes nesse 6rgdo (FALCAO et al.,
2017). A primeira linha de resposta de tolerdncia de uma planta em condigdo
estressante de ambiente semiarido, como é o caso da nossa area de estudo, é
resolver o dilema da transpira¢do, modulando diretamente a resposta de con-
dutincia estomadtica ou indiretamente ajustando a 4rea foliar para reduzir su-
perficie de perda de 4gua (BARROS et al., 2020; MELO et al., 2021).

A maior drea foliar encontrada para o ambiente controle em relagio aos de-
mais pode ser explicada pela necessidade de competicido por luz, visto que por
ter maior cobertura vegetal, as plantas estavam mais sombreadas. Um maior
investimento em produgdo de tecido foliar pode visar a otimizac¢do da capta-
¢do de recurso luminoso, e por conseguinte a fotossintese (L1U et al., 2016). O
contrario tende a acontecer em 4reas abertas de muita exposi¢do luminosa
que apresenta tendéncia oposta, isto é, as plantas diminuem a 4rea foliar como
possivel estratégia para reduzir a superficie de transpiragdo e como mecanismo
de fotoprotecdo (PIREDA et al., 2019).

Nas areas de maior intensidade de uso do solo, as plantas investiram em
maior dureza foliar ao passo que tinham folhas menores. Um mecanismo ex-
plicativo para essa estratégia é possivelmente a necessidade de investimento
em defesa contra a pressao de herbivoros (FALCAO et al., 2017), uma vez que
estdo mais expostas no ambiente de pasto. A maior dureza da folha reflete
maior investimento de recurso de carbono estrutural na produgio da folha, por
exemplo celulose, o que implica em redugio da palatabilidade, aumentando a
defesa fisica da planta contra herbivoros (ARMANI et al., 2020). Por outro lado,
eleva o custo de construgio da folha, o que a luz do espectro de economia fo-
liar caracteriza uma estratégia mais conservativa (FALCAO et al., 2017; WEl et al.,
2016). Em conjunto, as respostas dos atributos funcionais observadas destacam
uma caracteristica notavel para a espécie modelo que é a capacidade de exibir
diferentes estratégias a depender do ambiente em que ocorre.

CONCLUSAO

A luz de nossos achados podemos concluir que a alta plasticidade ecofisiol-
gica é um importante atributo explicativo para a dominancia de determinadas
espécies em uma diversidade de ambientes na Caatinga. Os tragos funcionais
avaliados em P. varians sdo proxies de estratégias de investimento do carbono
das plantas, isto é, a capacidade de adquirir e usar eficientemente os recursos
do ambiente, sobre o que ficou evidente que a espécie modelo pode variar o
tipo de estratégia exibida em resposta a condi¢gdo em que se encontra. Essa
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caracteristica de plasticidade pode ser um fator crucial para sobrevivéncia e per-
sisténcia de plantas em um ambiente em constante mudanga como a Caatinga
e florestas secas de modo geral, tanto por efeitos diretos da intensa atividade
antropica, quanto pela vulnerabilidade desses ambientes ao cendrio climatico

em curso, que tendem a tornar as condi¢des ainda mais extremas nessas areas.
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Invasdo bioldgica como um agente modulador da
relacao entre biodiversidade e funcionamento
ecossistémico na Caatinga
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RESUMO

As espécies exoéticas invasoras sao conhecidas pelos seus impactos sobre a bio-
diversidade vegetal e consequente sobre os demais grupos de organismos, a
riqueza de espécies pode ser um driver da funcionalidade ecossistémica em
floresta seca. Nesse contexto, o nosso objetivo é avaliar como a invasdo de
Megathyrsus maximus afeta a relacdo entre biodiversidade e funcionalidade
ecossistémica em ambiente semidrido (Caatinga). O estudo foi conduzido no
Parque Nacional (PARNA) do Catimbau. Foi realizada uma andlise conforme a
abordagem Community Assembly and the Functioning of Ecosystems (CAFE) para a
compreensdo de como as mudangas na composi¢do da comunidade de plantas
nativas afetam as func¢des do ecossistema, verificando perdas e ganhos de es-
pécies em diferentes intensidades de invasdo, usando dados de riqueza e abun-
dancia das espécies e a massa da serrapilheira em cinco subparcelas de 6 m x
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6 m. A presenca de M. maximus alterou negativamente a riqueza de espécies e
as fungoes ecossistémicas, houve perda de riqueza e fungdo entre as parcelas
pouco invadidas. Nas unidades amostrais com alta invasdo houve um ganho
de espécies que ndo ocorriam na comunidade pouco invadida. Entretanto, es-
sas espécies geraram pouco ganho funcional que por sua vez, ndo foi capaz de
compensar a perda de func¢do ocasionada pela queda na riqueza. Avango da
invasdo pode comprometer o funcionamento ecossistémico em escala local.
Além disso, como desdobramento dos nossos resultados, estudos futuros po-
dem verificar o papel especifico de cada espécie elucidando espécies-chave e

prioritarias para conservacdo da biodiversidade e das fun¢des ecossistémicas.

PALAVRA-CHAVE

Megathyrsus maximus; serapilheira; biomassa; produtividade.

INTRODUGAO

Comunidades bioldgicas mais ricas possuem mais fung¢des, que por sua vez
podem se traduzir em maior resiliéncia e mais servi¢os ecossistémicos (MACE
et al., 2012; MORI et al., 2017). A perda de biodiversidade pode acarretar uma
diminuig¢do de fungbes ecossistémicas, resiliéncia e servigos (OLIVER et al., 2015).
Diversas evidéncias mostram que é esperado maior ndmero de fung¢des e maior
estabilidade em ecossistemas com maior riqueza de espécies (MORI1 et al., 2017;
BANNAR-MARTIN et al., 2018). Ndo apenas a riqueza, mas também a identidade
das espécies pode afetar os ecossistemas. Espécies distintas possuem diferen-
tes configuragdes de tracos morfoldgicos, comportamentais e fisioldgicos que
fazem com que a identidade especifica afete o ecossistema de forma diferen-
cial (WOHLGEMUTH et al., 2017; BANNAR-MARTIN et al., 2018). A montagem e
remontagem das comunidades pode ser compreendida como os processos de
estruturagdo e coexisténcia das espécies que compdem uma comunidade, sdo
importantes indicadores da resiliéncia e funcionamento ecossistémico, que
pode ser influenciado por diversos fatores, tais como mudangas ambientais,
eventos estocdsticos ou deterministicos e até por espécies exoticas invasoras
(BANNAR-MARTIN et al., 2018).

A diminui¢do da riqueza de espécies nativas em comunidades ap6s a inva-
sdo de espécies exOticas invasoras tem sido bem estudada (BREWER et al., 2018;
KORTZ et al., 2018; KORTZ; MAGURRAN, 2021), mas as implica¢Oes das perdas de
espécies na estrutura funcional da comunidade e nos processos ecossistémi-

cos tém sido menos exploradas (CASTRO-DIEZ et al., 2010). A evidéncia de perda
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macica de espécies em escala global despertou o interesse em quantificar como
a biodiversidade se relaciona com o funcionamento do ecossistema (SCHE-
RER-LORENZEN et al., 2022). As plantas invasoras alteram o funcionamento do
ecossistema e as interagOes tréficas, causando redugdes significativas na di-
versidade das comunidades de plantas, um efeito que pode se espalhar pelos
ecossistemas para impactar os estoques e fluxos de nutrientes e energia, bem
como a diversidade de niveis tréficos mais altos (LIVINGSTONE et al., 2020). E
possivel que em determinados casos a invasora altere o ambiente e funcione
como gargalo, numa espécie de efeito prioritario.

Estudos mostram também que a fraca relacdo entre os indices funcionais
e as propriedades do ecossistema sugere que podem responder a invasio em
taxas diferentes (CASTRO-DIEZ et al., 2010). A maneira pela qual as plantas inva-
soras afetam a relagio entre biodiversidade e funcionamento ecossistémico é
altamente varidvel, podendo ocorrer através dos efeitos diretos da abundincia
e/ou produtividade significativamente maior do invasor e seus efeitos indire-
tos por meio de mudancas na diversidade da comunidade (LINDERS et al. 2019).
As comunidades invadidas apresentaram diminui¢io da riqueza de espécies, e
menor riqueza funcional, divergéncia, dispersio e redundancia (CASTRO-DIEZ
et al., 2016; LIVINGSTONE et al., 2020).

A Caatinga é uma das florestas tropicais sazonalmente secas com maior bio-
diversidade e alto endemismo (DRYFLOR, 2016). Contudo, essas florestas estdo
entre as mais vulneraveis as presses antropicas associadas a pecudria caprina
e bovina, atividades agricolas, extra¢do de lenha para producao de carvao e ati-
vidades de caga, sofrendo efeitos negativos sobre populac¢des da fauna silvestre,
qualidade dos recursos hidricos e ciclagem de nutrientes (ALBUQUERQUE et al.,
2012). Além disso, o bioma Caatinga esta vulneravel a mais um grave problema
que sdo as espécies exoticas invasoras, como a Cryptostegia madagascariensis
Bojer ex Decne., Nicotiana glauca Graham e Prosopis juliflora (Sw) bc., que tem
causado modifica¢Oes na estrutura das comunidades e/ou na funcionalidade
dos ecossistemas e dificultando a regeneragio das espécies nativas (PEGADO et
al., 20006; SOUSA et al., 2016; CASTRO-DIEZ et al., 2016; PINTO et al., 2020).

Além dessas espécies exdticas invasoras, Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K.
Simon & s. w. L. Jacobs representa uma séria ameaca as espécies nativas e po-
tencialmente altera as fung¢des do ecossistema, modulando a relagio biodiver-
sidade e funcionamento ecossistémico na Caatinga (SOT1; THOMAS, 2022). M.
maximus, uma graminea forrageira nativa da Africa tropical e subtropical, ¢ al-
tamente invasiva; foi introduzida na Asia, Europa, América do Norte e América
do Sul para a produgio de feno e silagem, mas tem causado impactos ecoldgicos
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significativos em regides semidridas, representando uma séria ameaga a bio-
diversidade nativa na faixa introduzida.

Areas invadidas em geral tém uma diversidade menor de espécies her-
baceas (TAYLOR et al., 2017; SELVI et al., 2017; LIMA et al., 2022) e avalia¢Ges
da biodiversidade tém sido usadas em uma variedade de estudos sobre fun-
¢do ecossistémica, com o intuito de medir e comparar niveis de diversidade
com perdas e ganhos de espécies em areas invadidas (SOT1; THOMAS, 2022).
A produtividade é um parametro importante para aferir o funcionamen-
to ecossistémico, ainda que uma produtividade elevada nio tenha neces-
sariamente que se traduzir em mais fungdes e servigos, ela é uma métrica
eficiente para mensurar sequestro e estoque de carbono (MOR1 et al., 2017).
Além disso, ambientes mais produtivos tendem a ser mais resilientes a ter
regeneracdo mais rapida comparados aos menos produtivos.

Considerando os efeitos danosos das espécies exéticas invasoras sobre a
biodiversidade vegetal e consequente sobre os demais grupos de organismos,
a riqueza de espécies pode ser um driver da funcionalidade ecossistémica em
floresta seca. Nosso objetivo é avaliar como a invasdo de M. maximus afeta a
relagdo entre biodiversidade e funcionamento do ecossistema em ambiente
semidrido. Neste sentido, hipotetizamos que as alteragdes geradas pela espécie
invasora afetardo negativamente a produtividade da comunidade 2 medida que
diminui a riqueza e reorganiza a comunidade, corroborando com o principio
de que riqueza e funcionamento possuem relagio direta.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional (ParRNA) do Catimbau (8°32 a 8°35’S
e 37°14’ a 37°15'W), localizado no Nordeste do Brasil. O parque apresenta dife-
rentes tipos vegetacionais: caatinga arbustivo-arbdrea; caatinga arbustiva com
predominincia de elementos de cerrado, caatinga arbustiva com elementos de
campos rupestres, vegetacgdo florestal perenifélia e caatinga arbustiva perenifélia
(RODAL et al., 1998; ANDRADE et al., 2004). O clima predominante é o semidrido
do tipo Bsh, com transi¢do para o tropical chuvoso de tipo As (Koppen). Na
regido, as temperaturas médias anuais variam entre 23°C em julho e 25°C em
dezembro, podendo alcangar 45°C durante o dia. A altitude é de 700 m a 1100
m e o periodo de maior pluviosidade (60 a 75% das chuvas) acontece nos meses
de marc¢o/abril e junho/julho com precipitacio média anual entre 300 a 500
mm. Entre setembro e janeiro ocorre o periodo mais seco (SIQUEIRA, 2000). A
precipitacdo varia de 650 mm a rroo mm anuais e em diferentes locais dentro
do parque, em fun¢do da variagdo de altitude.
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Desenho amostral

O estudo foi realizado em uma area de pasto abandonado, que foi colonizada
por a invasora M. maximus ha cerca de 20 anos, uma graminea invasora, nati-
va da Africa, que vem causando varios impactos em ecossistemas em regides
semi-aridas (AMMONDT; LITTON, 2012; SOTI; THOMAS, 2022). As parcelas estdo
distribuidas em uma drea de 200 subparcelas de 6 m x 6 m. Dentro da area foram
sorteados 10 subparcelas de 6 m x 6 m ao longo de um gradiente de invasido da
M. maximus sob diferentes intensidades de invasio: 5 unidades controle (pouco
invadidas <40%) e 5 unidades com elevada invasdo (muito invadidas >70%). A
medida de porcentagem para a classificagdo das duas categorias foi observada
a partir da quantidade de individuos de M. maximus nas subparcelas. Foram
amostrados todos os individuos de plantas dentro de cada subparcela com al-
tura igual ou maior que 20 cm e a abundancia de cada espécie e a riqueza foram
estimadas pela contagem de individuos em cada subparcela.

Para a coleta de biomassa de serapilheira acima do solo (usada aqui como
variavel de produtividade para inferir o funcionamento de ecossistema) foram
selecionadas aleatoriamente cinco grids de 20 cm x 20 cm dentro das subpar-
celas de 6 m x 6 m. As amostras de serrapilheira foram peneiradas e a massa
aferida em uma balanga de precisdo.

Anélise de dados

Para verificar como a invasdo de M. maximus altera a riqueza de espécies e o
funcionamento do ecossistema, gerando uma perda nas fungdes ecossistémicas
foi realizada uma andlise conforme a abordagem Community Assembly and the
Functioning of Ecosystems (CAFE) (BANNAR-MARTIN et al., 2018), que possibilita
uma compreensao de como as mudangas na riqueza e reorganiza¢ao da comu-
nidade em cendrio de invasdo afeta o funcionamento do ecossistema. Para tal,
foi usado as informacdes de riqueza e composi¢ido de espécies em areas cate-
gorizadas como pouco invadida (invasio <40%) ou muito invadida (invasdo
>70%) por M. maximus. Como variavel parametro de produtividade foi usada
amassa de serapilheira em cada uma das parcelas analisadas. Todas as analises

foram realizadas no ambiente estatistico R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

A riqueza média de plantas observada caiu de nove para seis espécies nas parce-
las com maior intensidade de invasdo por M. maximus (Figura 1). Essa queda é,
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Figura 1. Analise de montagem de comunidade usando a estratégia de Community Assembly and the
Functioning of Ecosystems (CAFE). Em 'a’, a relagdo entre riqueza média de espécies e funcionamento
ecossistémico usando vetores SR (riqueza de espécies) e CE (espécies compartilhadas). Em ‘b’, os vetores
foram decompostos em SL (perda de espécies), SG (ganho de espécies) e CDE (efeito do contexto
dependente, ou seja, o efeito da nova montagem na comunidade sobre as espécies compartilhadas). O
asterisco (*) representam a média da comunidade controle (com pouca invasdo de M. maximus) e a linha
horizontal representa a média da comunidade com elevada invasao
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Fonte: autoria prépria.

em termos absolutos, uma diminui¢do de mais de 30% da riqueza. Além disso,
a massa de serapilheira (parimetro de produtividade) caiu aproximadamen-
te dez vezes quando comparado a drea com pouca invasdo de M. maximus e a
area com elevada invasdo (Figura 1a). Portanto, observou-se que houve perda
de riqueza e funcado entre as parcelas pouco invadidas (vetor sL). Nas unidades
amostrais com alta invasdo houve um ganho de espécies que nio ocorriam
na comunidade pouco invadida (vetor sG). Entretanto, essas espécies geraram
pouco ganho funcional (eixo y) que, por sua vez, ndo foi capaz de compensar
a perda de fungio ocasionada pela queda na riqueza (Figura 1b). Além disso,
quando considerado as espécies compartilhadas (CE) ou o efeito do contexto
dependente (CDE), o efeito das espécies residentes apds a remontagem da comu-
nidade, seja diminuindo ou incrementando a contribui¢do na funcionalidade
do ecossistema, observamos que as espécies que permaneceram na comuni-

dade nio foram capazes de restabelecer a funcéo perdida.

DISCUSSAO

Corroborando com nossas proposi¢des, M. maximus alterou negativamente
a relagdo entre a riqueza de espécies e as fungdes ecossistémicas. De fato, a



riqueza foi reduzida, entretanto a perda de fung¢io nio foi compensada pelo
ganho de espécies, indicando que espécies importantes para o funcionamento
ecossistémico foram perdidas e que as espécies que entraram na comunidade
em parcelas com maior intensidade de invasdo nao foram capazes de prestar
as mesmas fun¢des que a comunidade com menor intensidade de invasio.

Corroborando com os dados encontrados, estudos mostram que Megathyrsus
impacta ecossistemas, que na sua auséncia a riqueza de espécies foi significati-
vamente maior em parcelas de remogao de grama em florestas seca nativas do
Caribe (ROJAS-SANDOVAL et al., 2012). Assim como foi mostrado em um estudo,
que as interacOes entre a invasdo de Vincetoxicu rossicum, a diversidade da co-
munidade e o funcionamento do ecossistema, mostrou que a invasdo estava
associada a declinios significativos na diversidade da comunidade de plantas
em um conjunto de medidas de biodiversidade, uma consequéncia da estru-
tura do traco funcional de V. rossicum (altura e area foliar especifica), a inva-
sdo resultou em produtividade por meio de efeitos de dominancia, isso vem
ao custo de declinios significativos na diversidade (LIVINGSTONE et al., 2020).
Ja em comunidades invadidas por Carpobrotus spp apresentaram diminuicido
da riqueza de espécies e riqueza funcional, as propriedades do ecossistema fo-
ram pouco sensiveis a invasdo, a fraca relacdo entre os indices funcionais e as
propriedades do ecossistema sugere que eles podem responder a invasdo em
taxas diferentes (CASTRO-DIEZ et al., 2016).

As caracteristicas M. maximus permitem que se espalhe rapidamente, mante-
nha alta potencial, e produza adultos robustos de vida longa que sdo altamente
competitivos (ZANINE et al., 2018). M. maximus possui alta plasticidade fenoti-
pica, sendo capaz de crescer tanto em locais sombreados quanto em pleno sol
(AMMONDT; LITTON, 2012). As caracteristicas do solo é um fator importante
para seu sucesso em ambientes invadidos, solos mais imidos e com altas con-
centragdes de nitrogénio dd ao M. maximus uma forte vantagem competitiva
sobre outras espécies, pois mais nitrogénio reduz o efeito de condi¢des am-
bientais adversas e permite que o M. maximus capitalize a umidade (HOLLAND
et al., 2022). Além disso, M. maximus pode apresentar alta variagdo nos tracos
morfoldgicos (RHODES et al., 2021), podendo ser tolerante a seca (ROJAS-SAN-
DOVAL et al., 2012; HOLLAND et al., 2022), encontrada tanto nas por¢oes abertas
e sombreadas de sitios de savana (FARIAS et al., 2015).

Uma série de estudos demonstrou que altos niveis de riqueza de espécies
sdo importantes para sustentar multiplas funcdes e servigos e, portanto, a per-
da de espécies pode afetar negativamente a funcionalidade dos ecossistemas
(MoRaI et al., 2018). Espécies invasoras podem alterar o ecossistema, promoven-
do alteragdo na composicdo e estrutura da comunidade, podendo até levar a
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perda de diversidade (KORTZ et al., 2018; KORTZ; MAGURRAN, 2021). Evidéncias
também sugerem que fungOes e servigcos ecossistémicos podem ser pedidos
mediados por invasido (GREEN; GROSHOLZ, 2021). Um dos impactos das plantas
invasoras nos ambientes é a exclusdo de espécies de plantas nativas por meio
da competicdo direta ou indireta por recursos como agua, nutrientes e luz
(LIEBHOLD et al., 2017). Além disso, as alteragcdes ambientais ocasionadas pela
invasdo direcionam a mudangas das caracteristicas funcionais das novas espé-
cies estabelecidas (FISCHER et al., 2014). Sabe-se que varias gramineas africanas
introduzidas apresentam padrdes recorrentes de invasdo e causam um impacto
severo na diversidade e no funcionamento dos ecossistemas em todo o mundo
(sOT1; THOMAS, 2022). A relagdo negativa entre fungio e invasio pode ser ob-
servado de maneira inversa quando um estudo que quantificou a competi¢io
e os indices ecofisiologicos de M. maximus e trés espécies nativas, mostrou que
a invasora diminuiu sua biomassa aérea com o aumento da diversidade fun-
cional nativa quando cultivada in vitro (AMMONDT; LITTON, 2012).

A partir dos nossos achados podemos supor que com a intensifica¢do da
invasdo acontecerd mais perda de espécies nativas e fungdes ecossistémicas em
areas de Caatinga podendo impactar ainda mais e levar a resultados irreversi-
veis. Arelacdo entre a riqueza de espécies e as fungdes ecossistémicas reafirma
a importancia da biodiversidade e da montagem das comunidades naturais
para a manutencdo do funcionamento ecossistémico em florestas secas que
tem sido impactado e modificado seja por invasdes por gramineas e espécies
arboreas exdticas como por ag¢des antrdpicas que tem gerado perdas na diver-
sidade e fungdes ecossistémicas.

Em se tratando do tema invasdo biolégica, pouco foi estudado sobre efeitos
da invasdo na relagdo entre biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas
na caatinga. Tais achados sdo importantes para entendimento dos problemas
pela invasdo que com o decorrer intensificacdo da invasdo e ao longo prazo a
invasdo se multiplica e dificulta ainda mais a regeneragio das espécies nati-
vas, ndo permitindo que os ecossistemas afetados se recuperem naturalmente.
Visto que, a maior parte da vegetacdo da Caatinga encontra-se em sucessio
secundaria em dire¢do a degradagdo e predominancia de espécies invasoras
(PEREIRA FILHO et al., 2013). O presente estudo evidencia a necessidade de se
desenvolver agdes conservacionistas e politicas de controle de espécies exoti-
cas invasoras em areas da caatinga.

CONCLUSOES

Invasao bioldgica é um agente modulador da relagio biodiversidade e funcio-
namento ecossistémico na Caatinga. Nossos achados mostram que M. maximus

74



alterou negativamente a riqueza de espécies e as funcdes ecossistémicas. Indi-
cando que o avanc¢o da invasdo pode comprometer a composicdo e riqueza das
espécies nativas e o funcionamento ecossistémico em escala local. Além disso,
como desdobramento dos nossos resultados, estudos futuros podem verificar
o papel especifico de cada espécie elucidando espécies-chave e prioritarias para
conservagao da biodiversidade e das fung¢des ecossistémicas.
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A retencao de agua no solo em areas de

corte-e-queima na Caatinga é influenciada pela
cobertura do solo e altura da vegetacao?
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Sabrina Silva Oliveira® / Joana Sherylyn Nicodemos Cordeiro?
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RESUMO

A pratica da agricultura de corte-e-queima constitui um dos fatores intensifica-
dores de mudancgas nas caracteristicas do solo, como estrutura, caracteristicas
fisico-quimicas, composi¢do orginica dos solos e capacidade de retengio de
agua. Em florestas secas a disponibilidade de dgua é um fator limitante e esta
altamente relacionada com a qualidade do solo e sua capacidade de retengio
de agua, as quais influenciam e sdo influenciadas pela estrutura da vegetagio.
Nesse contexto, nosso objetivo foi identificar como a altura da vegetacio, a se-
rapilheira e a matéria orginica do solo influenciam a retencio de d4gua em areas
que sofreram agricultura de corte-e-queima. O estudo foi realizado no Parque
Nacional do Catimbau, no estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, em trés
parcelas (20 m x 50 m) que foram cortadas e queimadas no ano de 2019. A altu-
ra da vegetacdo do entorno das parcelas foi estimada e dentro de cada parcela
foram estabelecidas cinco subparcelas onde também foram estimadas a altura

1 Programa de Pos-Graduacao em Etnobiologia e Conservacao da Natureza, Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).
2 Programa de Pds-Graduacdo em Biodiversidade e Evolugao, Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

3 Programa de Pds-Graduacao em Ecologia, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa).
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da vegetacio, bem como a biomassa de serrapilheira e a quantidade de matéria
orgénica no solo, sendo esses parametros considerados como nossas variaveis
explanatorias. A capacidade de absor¢ido imediata de dgua pelo solo também
foi estimada e considerada como variavel resposta. Verificamos que a altura da
vegetacdo dentro das parcelas, bem como a biomassa de serapilheira e a quan-
tidade de matéria orgdnica no solo ndo tém efeito sobre a capacidade de absor-
¢do imediata de agua pelo solo. Entretanto, a altura da vegetac¢do no entorno foi
marginalmente significativa. Com isso, nosso trabalho nio observou a influén-
cia de variaveis relacionadas ao porte da vegetacio sobre a retenc¢do de d4gua no
solo em dreas submetidas ao corte-e-queima em ambiente de Caatinga, exceto
pela altura da vegetacdo no entorno que influenciou parcialmente a retencao.

PALAVRAS-CHAVE

Cobertura vegetal; manejo do solo; regeneragio.

INTRODUGAO

Mudangas no uso e cobertura da terra (e.g., urbanizago, agricultura, pecudria;
COLLINGE, 2009) sdo a principal causa da perda de biodiversidade, funcdes e
servicos ecossistémicos (CURTIS et al., 2018; HANSEN et al., 2004). A cria¢do de
animais domésticos pastadores (e.g., bovinos e caprinos), associados a pratica
da agricultura de corte-e-queima, sdo um dos principais drivers de degradac¢io
em florestas secas onde essas praticas sio amplamente difundidas (TABARELLI et
al., 2017). A agricultura de corte-e-queima diminui a reteng¢do de d4gua no solo,
ja que retira a biomassa, aumenta a exposi¢do do solo e a dessecacdo da area,
reduz a quantidade de matéria orginica disponivel para a vegetagdo (Leite et al.,
2018) e diminui a capacidade de regeneragio natural, o que afeta diretamente
a sucessao primdaria nesses ambientes (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017; PEDROSO JU-
NIOR et al., 2009). A regeneragdo natural das areas que sofreram esse tipo de
agricultura pode reestabelecer a biomassa, riqueza e, de forma mais lenta, a
composicdo de espécies da assembleia de plantas, aumentando a retencdo de
agua no solo, uma vez que provém maior fonte de recursos (RICKLEFS, 2003).
A prética da agricultura de corte-e-queima é uma atividade ainda mui-
to utilizada na floresta seca da Caatinga brasileira e consiste em realizar o
corte raso, seguido da queima da vegetacdo remanescente para a criagdo de
pastagens ou areas agricolas (BEZERRA et al., 2022). Diante disso, a Caatin-
ga se apresenta como um bom modelo de estudo para entender como a re-

tencdo de 4gua no solo em areas usadas na agricultura de corte-e-queima é

80



influenciada por vegetagio proxima de diferente porte. Em dreas de Caatinga
sobre o embasamento cristalino, com solos rasos e rochosos, mas com maior
teor de argila e mais férteis, a recuperacdo da vegetacdo arbdrea tem papel
fundamental no aumento de sombreamento e infiltracdao de dgua, diminuindo
a evapotranspiragdo do solo (LEITE et al., 2018; WETZEL; CHANG, 1987). Contu-
do, para ambientes de Caatinga sobre a geomorfologia sedimentar, com solos
arenosos, profundos e pouco férteis, ainda é pouco conhecida a influéncia
da recuperagdo da vegetagdo de dreas utilizadas para o corte-e-queima na
retenc¢do de agua no solo.

Diante desse cendrio, investigamos como a altura da vegetagio da vegeta-
¢do no entorno e dentro das parcelas, a biomassa de serapilheira e a matéria
organica nos solos influenciam a retengdo de dgua no solo em areas de solo
sedimentar que sofreram agricultura de corte-e-queima e encontram-se em
processo de regeneragdo inicial. A altura da vegetacdo no entorno e dentro
das parcelas contribui para maior prote¢do da cobertura do solo contra a desi-
dratacdo, erosdo edlica e radiagio solar. Ja as folhas que caem fornecem maior
quantidade de serrapilheira que atuam como uma barreira fisica e fornece
recursos para decomposi¢do e manutenc¢io da matéria organica presente no
solo. Nesse contexto, nossa hipotese foi de que uma vegetacdo de maior porte,
com mais serapilheira e matéria orginica nos solos influenciem positivamente
a retencdo de dgua no solo devido a menor evapotranspiracdo. Logo, espera-
mos que quanto major a altura das arvores no entorno e no interior de 4reas
de corte-e-queima, maior a biomassa de serapilheira e mais matéria organica

no solo menor serd a absor¢ao imediata de d4gua no solo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Conduzimos o estudo no Parque Nacional do Catimbau (8°24'00” e 8°36’35” Sul
e 37°09’30” e 37°14’40” Oeste) localizado no estado de Pernambuco, Nordeste
do Brasil, (BrRasIL, 2002). O PaARNA do Catimbau compreende uma drea de 623
km? com predominincia de floresta seca de Caatinga (BRASIL, 2002). Apresen-
ta clima semidrido com transigdo para o chuvoso de acordo com Kdppen com
temperatura média anual de 23° C e precipitacdo média anual variando entre
650-1100 mm (KOTTEK et al., 2006; SADMET/INMET, 2013). Os solos predomi-
nantes sdo areias quartiziticas (70% da area) cobertas por floresta seca de caa-
tinga de baixa estatura (RiTO et al., 2017). O Parque foi criado em 2002, mas
a populagio local nio foi indenizada e continua usando recursos naturais da



vegetac¢do para sua subsisténcia. Dessa forma, existem centenas de familias
que continuam explorando os recursos florestais dessa area de Caatinga para
subsisténcia, das quais destacam-se a extracdo de lenha e madeira, pecudria
extensiva, sobretudo de caprinos, exploragdo de produtos florestais ndo-ma-
deireiros e agricultura de corte-e-queima (MENEZES et al., 2021; RIBEIRO et al.,
2015; RITO et al., 2017).

Delineamento experimental

Amostramos trés parcelas de 20 m x 50 m (0,1 ha cada) submetidas ao ciclo de
agricultura de corte-e-queima da vegetacao estabelecidas no ano de 2020 (BE-
ZERRA et al., 2022). Essa amostragem ocorreu apds dois dias de um evento de
chuva, com a finalidade de entender quanto da 4gua dessa proveniente dessa
chuva ficou mantida no solo das diferentes parcelas. As trés parcelas apresentam
o mesmo tipo de solo, com predominancia arenosa. A vegetagdo das parcelas
foi cortada, pesada, arvores de grande porte ou com usos pela comunidade fo-
ram removidas e as demais foram queimadas pela brigada de fogo do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (1cMBio) (BEZERRA et al., 2022).
Em seguida foram cultivados feijao, milho e melancia e apds a colheita as dreas
foram abandonadas e encontram-se em processo de regeneragio inicial (ver
BEZERRA et al., 2022). O objetivo geral desse experimento foi simular todos os
passos da pratica de manejo adotada na regido e ele foi conduzido no 4mbito
do projeto PELD-catimbau (https://www.peldcatimbau.org).

Coleta de dados

Para verificar como a altura da vegetacdo do entorno da parcela afeta a reten-
¢do de agua do solo, foram feitas medigoes de altura de quatro arvores a partir
do método de ponto quadrante (Figura 1), em que foi tragada uma linha reta
de 15 m a partir de cada subparcela estabelecida em cada parcela de corte-e-
-queima. No interior das parcelas, foram estabelecidas cinco subparcelas cir-
culares com raio de 1m. A fim de verificar a estrutura da vegetacdo dentro das
parcelas de corte e queima, mensuramos a altura de todas as plantas acima de
40 cm presentes no interior de cada subparcela circular. No centro dessas sub-
parcelas foi utilizado um grid (25 cm x 25 cm) para estabelecimento da drea para
coleta de serrapilheira e no mesmo ponto também foi coletado uma amostra
de solo (a 30 cm de profundidade) em apenas um ponto dentro do raio de 1 m
para posterior andlise e experimento. As amostras de solo dessas parcelas foram
coletadas ap6s dois dias de chuvas intensos dentro das parcelas estabelecidas.
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Figura 1. Representacdo esquematica do método de ponto quadrante para mensurar altura de arvores no
entorno das parcelas de corte-e-queima em uma érea de Floresta seca de Caatinga, no nordeste do Brasil.
Os pontos vermelhos representam as subparcelas estabelecidas dentro da parcela de corte-e-queima, e os
pontos verdes representam as quatro arvores, das quais foi medida a altura, para cada uma das subparcelas

Fonte: Prof. Dr. Helder. Imagem aérea obtida por meio de drone (RPA — Aeronave Remotamente Pilotada).

Quantificamos a biomassa de serrapilheira e matéria orginica do solo, tendo
em vista que ambas podem influenciar na retenc¢do de dgua no solo. A massa
da serrapilheira foi pesada usando uma balanga semianalitica. Para verificar a
quantidade de matéria organica no solo coletado utilizamos amostras de 100
g, nas quais foram adicionadas 30 mL de peréxido de hidrogénio (1 0,). Apds
cinco minutos de exposi¢do ao peréxido de hidrogénio, medimos com paqui-
metro digital a varia¢do no volume de solo, que seria utilizado como proxy de
quantidade de matéria organica no solo.

Para verificar a capacidade de retenc¢do de 4gua nas amostras de solo cole-
tadas medimos a absor¢io de d4gua imediata a partir do peso de uma subamos-
tra de cada amostra de solo fresco. Posteriormente, foi adicionada dgua a essas
subamostras até que houvesse a drenagem completa, e novamente foi medido
o peso umido. A diferenca entre peso timido e fresco indica a capacidade de
retengdo imediata de d4gua, de modo que os menores valores dessa diferenca
estdo associados as amostras de solo que retiveram mais dgua da chuva de dois
dias anteriores. Especificamente, avaliamos o quanto o solo reteve 4gua de um
evento de chuva de dois dias antes da amostragem.

Analises de dados

Utilizamos um modelo linear generalizado misto (GLMm) modelando a absor-
¢do imediata de agua do solo (i.e., varidvel operacional de retengio; varidvel



resposta) em fungdo da altura das drvores no entorno das parcelas, altura das
arvores dentro das parcelas, biomassa de serrapilheira e matéria orginica no
solo dentro das parcelas (varidveis preditoras). Usamos as parcelas como fator
aleatério no modelo para controlar esse efeito sobre os dados. Para realizar
essa andlise utilizamos a fung¢io Imer do pacote Ime4 (BATES et al., 2015). Essa
andlise foi realizada utilizando o software R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

Nossos resultados mostram que a altura da vegetacdo no entorno e da vegeta-
¢do no interior de dreas de corte-e-queima variou em média 4,28+1,29 metros e
77,59%23,31 centimetros, respectivamente. Ja a biomassa de serrapilheira e ma-
téria orginica variou em média 11,58+8,89 gramas e 12,7217,54 centimetros, res-
pectivamente entre as dreas. Ademais, a absor¢do imediata de 4gua no solo (i.e.,
subtracdo do peso umido pelo peso fresco), variou em média 12,1+2,25 gramas,
com valores menores para a parcela com maior cobertura vegetal no entorno.
Apesar da magnitude da variagdo encontrada, nossos resultados mostram que
a capacidade de absor¢io imediata de 4gua no solo nio foi correlacionada com
a vegetacdo dentro das parcelas, biomassa de serrapilheira e matéria organica.
Por outro lado, nossos resultados mostram que mesmo devido as limitagdes
metodoldgicas e consequentemente de ndmero de amostras, a vegetacio no
entorno das parcelas possui tendéncia marginalmente significativa (p = 0.006)
e foi correlacionada negativamente em relagdo a absor¢do imediata de agua
no solo (Figura 2, Tabela 1).

Tabela 1. Resultado do GLMM em relagdo a porcentagem de absorgao imediata de 4gua em éareas de corte-
e-queima, em uma floresta seca de Caatinga no nordeste do Brasil. Pardmetros fixos do modelo: Est. =
Estimativas; CI = indice de confianga; p = valor da probabilidade associada. Pardmetros aleatérios do modelo:
02 = variancia; 100 individuo = varidncia entre individuos incluidos no modelo aleatdrio; N = tamanho
amostral; R quadrado marginal/ condicional = coeficiente de determinacao

Preditores Est. cl P

Altura das arvores/ entorno -0.57 -1.16-0.05 0.067
Altura da vegetacao/ parcela 0.08 -0.61-0.77 0.795
Serapilheira -0.12 -0.76-0.52 0686
Matéria organica 0.03 -0.04-0.11 0.353

Efeitos aleatérios

o? 0.82
*00 parcela 0.82
N parcela 3
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Preditores Est. Cl P

Observacdes 15

R? marginal/ R? condicional 0.337/NA

Fonte: autoria propria.

Figura 2. Relacdo entre altura da vegetacdo na parcela e das arvores no entorno, serapilheira e matéria
organica no solo com a absorgao imediata de agua no solo amostradas em trés parcelas de corte-e-queima,
em uma area de floresta seca de Caatinga. As cores preta, vermelha e verde representam as parcelas

1 (vegetagao do entorno baixa), 2 (vegetacdo do entorno moderada) e 3 (vegetagdo do entorno alta),
respectivamente
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Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

Realizamos um experimento a fim de entender como a altura da vegetagio
acima do solo, altura das arvores do entorno, biomassa de serapilheira e maté-
ria organica no solo influenciam a capacidade de absor¢do de 4gua no solo em
areas que sofreram com agricultura de corte-e-queima e estdo em regeneracio
ha aproximadamente um ano. Esperavamos menor capacidade de absorgao
dgua no solo em dreas onde houvesse maior altura vegetal, maior biomassa de
serapilheira e matéria organica no solo, pois o solo estaria mais imido e teria
menor retencdo hidrica. Entretanto, nossos achados indicam que a altura da
vegetagdo dentro das parcelas, serrapilheira e matéria organica nao influen-
ciam essa capacidade de absor¢io de dgua do solo. Apenas a altura das drvores
no entorno das parcelas influenciou parcialmente a retengdo de dgua no solo.

Nossos achados podem associar-se a estudos prévios que demonstram que
vegetacdo com arvores de maior porte leva a menor exposi¢do do solo ao sol e
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consequentemente menor evapotranspiragio (ALLEN et al., 1998; PEREIRA et al.,
2002). A barreira fisica formada pelo entorno de florestas contribui diretamente

para a reducdo de mecanismos que prejudicam o desenvolvimento e regenera-
¢do natural da vegetacdo, tais como a erosao pelo vento, importante driver em
regiOes semidridas (BRESHEARS et al., 2003). Com recorrente pratica de corte-e-
-queima (PEDROSO JUNIOR et al., 2009), 0 processo de regenerac¢do pode depender
de diversos fatores, dentre eles, da estrutura da vegetacdo que atua como buffer
de protecdo contra incidéncia direta de luz solar permitindo maior reten¢io de

agua no solo. Nossos resultados nio sio conclusivos, possivelmente devido a
limitagdo metodoldgica em relagdo ao nimero de amostras e as pseudorréplicas.
Contudo, mesmo com tais limitagdes ainda encontramos que a vegetagio no

entorno das parcelas foi marginalmente relacionada (ver JOHNSON, 2019) com
a absor¢do de dgua no solo, o que vai ao encontro com estudos supracitados

(ALLEN et al., 1998; PEREIRA et al., 2002; PEDROSO JUNIOR et al., 2000).

A falta de efeito da serrapilheira e matéria organica sobre a capacidade de
absor¢ao do solo pode ser devido ao fato de uma menor concentragio de nu-
trientes no solo, fornecido principalmente pelo acimulo de serrapilheira nas
areas do estudo. A decomposicdo da matéria organica proveniente do acimulo
de serrapilheira tem importante papel na ciclagem de nutrientes e na incorpo-
ragdo desses no solo (KRISHNA; MOHAN, 2017). Entretanto, devido a pratica de
corte-queima, ha uma menor cobertura de dossel alterando processos hidro-
morfolégicos do solo (DEBANO, 2000). Ainda, a redugido da cobertura do dossel
diminui a deposigao de serrapilheira drasticamente a longo prazo, afetando a
matéria organica presente no solo. Esse processo por sua vez, contribui para
a hidrofobicidade do solo (MATTOS et al., 2022). Por outro lado, MATTOS et al.
(2022) ressalta que o efeito da pratica de agricultura de corte-queima sobre as
propriedades hidromorfoldgicas do solo ainda é um debate recente, uma vez
que apenas areas onde ha maior intensidade do fogo ocorrem prejuizos consi-
derdveis a qualidade do solo (MATTOS et al., 2022). Ainda, 4reas de corte-queima
apresentam rapida incorporagdo dos nutrientes no solo devido ao fogo (HAUSER;
NORGROVE, 2013). Portanto, nossos resultados ndo sdo conclusivos quanto ao
efeito da contribuicdo das varidveis estudadas para a retenc¢ao de dgua do solo
em areas de corte-queima.

Vale destacar que no periodo da realiza¢do do experimento, a drea estuda-
da havia passado por chuvas frequentes e em grandes volumes, o que pode ter
influenciado no nivel de saturagdo de d4gua dos solos estudados (MARAQA et al.,
1997). Essas mudancas no regime de chuvas em florestas secas podem estar
associadas principalmente a eventos climaticos como a la nind, que aumen-
tam a frequéncia e intensidade de chuvas no nordeste brasileiro (MENDONGA;



DANNI-OLIVEIRA, 2007; RODRIGUES et al., 2017). Eventos climdticos associados
a mudangas climaticas ja em curso, podem modificar momentaneamente ou
permanentemente caracteristicas pedoldgicas e ecoldgicas, o que pode ter in-
fluenciado o experimento e explicar a falta de efeito de absor¢ao de d4gua nos
solos nas areas que apresentaram maior altura da vegetagdo nas subparcelas e
no entorno da parcela de corte-e-queima.

CONCLUSAO

Nosso trabalho ndo observou a influéncia de varidveis relacionadas a vegeta-
¢do dentro das parcelas, serrapilheira e quantidade de matéria orginica sobre
a retengdo de dgua no solo em dreas submetidas ao corte-e-queima da vege-
tacdo em ambiente de Caatinga. Entretanto, encontramos que a altura da ve-
getacdo no entorno foi parcialmente relacionada a absor¢do de dgua no solo.
Nossos resultados foram oriundos de um experimento rapido com limitag¢des
metodoldgicas associadas ao nimero de parcelas, portanto novos estudos com
maior esfor¢co amostral e em condicOes climdticas regulares sdo necessarios
para detectar relagdo entre a cobertura vegetal, serrapilheira e quantidade de
matéria orginica e retengdo de dgua no solo.
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Diferentes usos do solo reduzem
a matéria organica em area de Caatinga
no Nordeste do Brasil
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RESUMO

As alterac¢Oes no uso da terra podem afetar drasticamente a fertilidade do solo
causando redugdo no teor de matéria organica e, consequentemente, perdas de
produtividade. Nesse estudo, testamos a hipotese de que os sistemas de cultivos
mais biodiversos apresentam maior quantidade de matéria orginica no solo e,
por consequéncia, possuem alto indice de qualidade do solo em uma floresta seca
de Caatinga. O estudo foi conduzido em dreas no Parque Nacional do Catim-
bau, nordeste do Brasil. Realizamos coletas de solo em cinco dreas, sendo qua-
tro de cultivo e um controle: 1) milho, pasto, caju e melancia); 2) milho e palma
forrageira; 3) milho e feijao; 4) palma forrageira e milho, e 5) controle (caatinga
preservada) para determina¢io da matéria organica do solo (Mos) e Indice de
Qualidade do Solo Aditivo Ponderado (sQ1 ,). Os resultados mostraram que a
solugdo de peréxido de hidrogénio (1,0 ) removeu aproximadamente duas ve-
zes mais matéria organica (carbono e nitrogénio) do solo da area controle em
comparagdo com as demais areas analisadas. Ndo houve diferencas significati-
vas na remogao da matéria orginica entre os sistemas de cultivo encontrados.

1 Departamento de Boténica, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
2 Instituto Nacional do Semiarido (Insa).

90



Ainda assim, o cultivo da palma forrageira foi o que apresentou em média me-
nos remogdo de matéria orginica. Quando comparamos os sistemas de culti-
vos com a drea preservada, verificamos que nas areas de plantios consorciados
e monoculturas, o teor de Mmos foi duas vezes menor. Além disso, os resultados
do sqQi_, corroboram com os teores de MOS, pois 0 QI nos diferentes sistemas
de cultivo foi 50% menor do que em areas de caatinga preservadas. Concluimos
que hd uma necessidade de inclusio de sistemas produtivos mais biodiversos
a fim de intensificar o ganho de biomassa acima do solo, aumentar o teor de
Mos e reduzir os efeitos negativos sobre a fertilidade do solo.

PALAVRAS-CHAVE

Agroecossistemas; degradagio do solo; sustentabilidade agricola; sistemas de
cultivo; qualidade do solo.

INTRODUGAO

Mudangas no uso da terra em florestas tropicais secas podem alterar drasti-
camente as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (BIZUHORAHO
et al., 2018; JAFARIAN; KAVIAN, 2013). Essa conversdo pode afetar diretamente
alguns pardmetros como fertilidade, erosdo e compactagido (NEILL et al., 1997).
Uma vez que as fungdes associadas ao solo estdo diretamente ligadas a cicla-
gem de matéria e energia, produgdo de biomassa e estoque de dgua. Alterar as
propriedades fisico-quimicas implica em alterar significantemente a qualida-
de e o desempenho das fungdes e servicos ecossistémicos providos pelo solo
(BLUM, 2005).

A qualidade do solo pode ser definida como sua capacidade de funcionar
dentro dos limites do ecossistema, para sustentar a produgao bioldgica, man-
ter a qualidade ambiental e promover o funcionamento ecossistémico (TUGEL
et al., 2001). Nesse sentido, a matéria organica do solo (M0s) é considerada a
principal indicadora de qualidade do solo e servindo de base para a sustenta-
bilidade agricola (LAL, 2004). Pode ser definida como todo material organico
de origem animal ou vegetal, que se encontre no solo, em diversos estigios
de decomposicgdo, e apresenta diversas fungdes como: disponibilidade de nu-
trientes, capacidade de unir as particulas do solo e formar os agregados que sdo
importantes na sua estruturagdo, e conseguem ainda englobar contaminantes
como cobre, merctrio e ferro. Muitos fatores podem afetar a dinimica da mos,
e a pratica de cultivos agricolas como monocultura ou pastagem tendem a di-
minuir os nutrientes e alteram a qualidade do solo em geral (MILLS; FEY, 2004).
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No Brasil, a conversdo de vegeta¢do nativa em cultivos tradicionais resul-
ta em uma redugdo progressiva dos estoques de carbono organico do solo ao
longo do tempo, condi¢do que gera impacto tanto na superficie, quanto em
camadas mais profundas (MEDEIROS et al., 2022). Na Caatinga a perda da ve-
getacdo também é um fator preocupante (OLIVEIRA et al., 2022), considerando
que no semidrido os solos sdo naturalmente rasos (EMBRAPA, 2000), e 0 impacto
na sua qualidade difere entre as formas de uso (SANTANA et al., 2022). Sistemas
pecudrios de sequeiro e campos agricolas interferem em diferentes niveis de
composic¢do de carbono orginico e estoques de nutrientes no solo ao longo
do tempo, a depender também de fatores como fertilizagdo e irrigagdo (SAN-
TANA et al., 2022).

Sendo assim, a perda da qualidade do solo (i.e., perda de matéria organica)
em regides de florestas secas é particularmente preocupante, devido também
as condig¢oes edafoclimaticas desafiadoras, compostas por chuvas irregulares
e altas temperaturas (KOPPEN, 1948) que limitam a produgdo de biomassa ve-
getal. Desse modo, o manejo dos solos para producado de culturas agricolas no
semidrido deve, sobretudo, considerar: condi¢des do clima, geomorfologia, pe-
dologia além do uso e cobertura vegetal (EMBRAPA, 2000). Diante disso, o uso
de modelos mais biodiversos, como os sistemas agroflorestais (sAFs) tém sido
implementados no semiarido com resultados promissores também no que diz
respeito a manutenc¢io na fertilidade do solo (LUCENA et al., 2022).

Isto porque, modelos agroflorestais sio configurados com a presenca de
cobertura vegetal, onde ha um acimulo de matéria organica no solo, levando
a uma melhor disponibilidade de nutrientes, melhor capacidade de armaze-
namento de dgua e melhor estabilidade estrutural (RUECKER et al., 1998). Onde,
regides com alta biodiversidade sio modelos de referéncia na qualidade do
ambiente edafico (MENDES et al., 2015). Assim, estudos que testem indices de
qualidade do solo ajudam a entender e correlacionar os niveis de desertifica-
¢40 (ANDREWS et al., 2002; PEREZ-MARIN et al., 2022). Porém ainda é necessario
avaliar os impactos do avango da degradagio do solo e apresentar alternativas
para melhor manejo em florestas secas como a Caatinga (L1MA et al., 2020).

A Caatinga se apresenta como um mosaico de diferentes tipos de uso do
solo (OLIVEIRA et al., 2022). Em muitas dreas a vegeta¢do nativa ja foi substituida
por espécies forrageiras exdticas (SACRAMENTO et al., 2013), ou por culturas de
sequeiro, que tem como base a agricultura de corte e queima para o preparo do
solo e posterior plantio de espécies de ciclo de vida curto [e.g., milho, melancia
e feijao], capazes de produzir nos poucos meses chuvosos (MENEZES et al., 2021).
Nesse cendrio, a presenca de familias compostas por pequenos agricultores fa-
miliares no Parque Nacional do Catimbau (pARNA), desenvolvendo diferentes
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modelos de uso e ocupacio do solo, justifica a realizacdo do presente estudo.
Uma vez que composi¢des formadas por pastagens que sustentam a pratica de
pecudria, rocados envolvendo agricultura de corte e queima delimitam as ati-
vidades de subsidéncia. Logo, isso implica em diferentes niveis de impacto na
qualidade do solo. Em fungio disso, esse trabalho teve como objetivo entender
como os diferentes usos do solo em termos de praticas de agricultura e pecuaria
afetam a matéria organica presente no solo, buscando acessar a qualidade do
solo entre os mosaicos de uso da terra. Hipotetizamos que quanto mais biodi-
verso é o sistema de cultivo, maior é a quantidade de matéria orginica no solo
e, por consequéncia, maior seu indice de qualidade.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de floresta seca de caatinga localizada no
Parque Nacional do Catimbau (PARNA) no estado de Pernambuco, Brasil (8°
24'00” € 8°36'35” S € 37°09'30” e 37°14'40" W) (Figura 1). A regido estd inserida em
unidade de depressio sertaneja formada por uma bacia sedimentar (AGENCIA
ESTADUAL DE PLANEJAMENTO E PESQUISAS DE PERNAMBUCO - CONDEPE/FIDEM,
2011), com 70% do solo composto por areias quartziticas (MENDES, 2012). O clima
semiarido é predominante e a precipitacdo anual varia entre 480 e 1.100 mm,
com temperatura média anual de 23°C (R1TO et al., 2017). Apesar de a Unida-
de de Conservagao (uc) ter sido instituida em 2002 ainda existe presenca de
moradores residindo nos limites e no interior do Parque. Existindo, portanto,
um mosaico de usos do solo associados a atividades de subsisténcia de comu-
nidades rurais e indigenas, as quais dependem da agricultura familiar, pecuaria

Figura 1. Area de estudo contendo os locais de cultivo presentes no Parque Nacional do Catimbau localizado
no municipio de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, Pernambuco. Brasil. Adaptado de: Pedrosa et al, 2014

Pernambuco

PARNA Catimbau

Fonte: autoria prépria.
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extensiva, caga, extragdo de produtos florestais madeireiros e nio madeireiros
(Machado et al., 2017).

Coleta dos dados

O estudo foi conduzido em areas de cultivo de agricultura (n = 12), pastagem
(n =3) e forragem (n = 3) nas proximidades da Vila do Catimbau. Percorremos
um trajeto de 2 km identificando os sistemas de cultivo, incluindo monocul-
turas e consorcios. Foram considerados sistemas consorciados as ro¢as com
mais de um tipo de cultivo na mesma drea (Figura 2). Coletamos quatro amos-
tras de solo em cada um dos locais para posterior analise da quantidade de ma-
téria orginica. Para comparar com o solo de uma drea conservada (controle),
utilizamos dados secundarios de Rodrigues et al. (dados ndo publicados) que
foram coletados em uma area de caatinga conservada na mesma drea de estu-
do. Coletamos cerca de 400g de solo, a uma profundidade de 1ocm de trés lo-
cais diferentes em cada uma das areas de uso da terra, totalizando um esforco

amostral de 48 amostras.

Figura 2. Areas de cultivo selecionadas para a coleta do solo: 1) Milho; 2) Palma forrageira; 3) Pasto;
4) Consércio de milho, caju e melancia; 5) Consércio de milho e caju; 6) Consodrcio de milho e feijao;
7) Controle (drea de caatinga preservada)

Milho Palma forrageira Pasto

¥P3 y &
Vo ALY & &
&b sy
¢ ¢

Milho/Cajii/Melancia Milho/Cajii Milho/feijio Controle

Fonte: autoria prépria.

Matéria organica do solo (MOS)

Para mensurar a matéria orginica do solo, foram pesadas 100 g de solo revol-
vido de cada drea em uma balanca analitica de precisdao. Em seguida, a amostra
de solo foi colocada em recipientes de plastico e adicionado 30 mL de perdxido
de hidrogénio (1,0,), para destrui¢do da matéria organica (i.e., carbono e nitro-
génio) (Verdade, 1954). Ap6s observada a infiltragdo do H 0, em toda a amostra,

9%



deixamos agir por 5 minutos para visualiza¢gio do aumento da espuma gerada
a partir da efervescéncia da mistura ao se remover a matéria orginica. Em se-
guida, medimos a altura da espuma com auxilio de um paquimetro, usando
como referéncia um recipiente com solo sem adi¢do de H 0.

Anélises estatisticas

Para avaliar as possiveis diferencas entre os tipos de usos do solo em relagdo a drea
de Caatinga preservada, foi realizada uma ANova (Andlise de Variincia) utilizan-
do o software R. Além disso, foi calculado o Indice de Qualidade do Solo Aditivo
Ponderado (sQ1, ) (PEREZ-MARIN et al., 2022), a partir dos resultados da andlise da

quantidade de matéria organica, por meio da equagdo:

I N, = pontuagio ou registro dos indicadores
SQIwf = E w; * N; w, = peso de cada indicador
1

n = ndmero de indicadores

RESULTADOS

A solugdo de perdxido de hidrogénio (1 0,) removeu aproximadamente duas
vezes mais matéria organica (carbono e nitrogénio) do solo da area controle que
¢ composta por vegetagdo tipica de caatinga, em comparagdo com as demais
areas analisadas (Figura 3). Na drea controle a altura da efervescéncia (em mili-

metros) atingiu em média 4,16 mm + 0,7. Nos solos dos plantios consorciados

Figura 3. Anélise da qualidade do solo na &rea controle (caatinga preservada) e nos diferentes tipos de
cultivo (agricultura extensiva, consorcio e pastagem) presentes no Parque Nacional do Catimbau (PARNA),
localizado no municipio de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, Pernambuco. Brasil

S

Altura de Efervescéncia
w

w

Controle Consorcio Milho Paima Pasto

forrageira

Fonte: autoria prépria.
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compostos por: milho e feijao; milho, melancia e caju; milho e caju encontra-
mos a segunda maior média de altura da efervescéncia que foi de 2,16 mm = 0,0;
seguida por milho 2,1 mm + 0,7; pasto 2 mm * 0,8 e palma 1,9 mm + 1,1. Porém,
observamos que nao houve diferencas significativas na remog¢ao da matéria
orginica entre os sistemas de cultivo encontrados. Ainda assim, o cultivo da
palma forrageira foi o que apresentou em média menos remog¢do de matéria
organica de modo geral.

O Indice de Qualidade do Solo Aditivo Ponderado (sQ1 ) (Figura 4) mostrou
a mesma relagdo apontada pela andlise da altura de efervescéncia, entretanto
demonstrou uma diferenga de magnitude do efeito da solucdo de peréxido
de hidrogénio nas diferentes amostras de solo. Isto é, a qualidade do solo que
contém os diferentes tipos de uso (agricultura extensiva, consdrcio e pastagem)
foi aproximadamente 50% menor do que aquela observada na area controle
(Caatinga preservada).

Figura 4. Indice de Qualidade do Solo Aditivo Ponderado (sal,,) da area controle e dos diferentes tipos de
cultivo presentes no Parque Nacional do Catimbau (PARNA) localizado no municipio de Buique, Tupanatinga
e Ibimirim, Pernambuco, Brasil
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forrageira

indice de qualidade do solo

Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

Encontramos nos locais de plantio em consoércio a maior média de mos em
comparagdo com as demais dreas de coleta exceto da drea controle. Porém,
nossos resultados sugerem que de modo geral a baixa quantidade de matéria
organica encontrada nas areas de cultivo tem relagdo com o uso continuo da
terra através de sistemas produtivos pouco diversificados, consorcio ineficiente
das cultivares utilizadas e/ou auséncia de praticas voltadas para a conservagio
das caracteristicas quimicas do solo ao longo do tempo de uso da terra.
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Em culturas anuais continuas a perda de matéria orginica na superficie do solo
pode chegar a 34% (N1U et al., 2020). Sistemas agricolas irrigados podem perder
mais Carbono do que os sistemas pecudarios de sequeiro, especialmente a manga
(70%). Ja os sistemas pecudrios podem perder mais Nitrogénio (3-20%) (SANTANA
et al., 2022). Porém, na agricultura de sequeiro, mesmo quando dreas manejadas
sdo deixadas em pousio, os niveis de fertilidade do solo dificilmente conseguem
se recuperar naturalmente (FRAGA, 2002; PILLON, 2005). Recuperagdo que ainda
¢ mais prejudicada quando o uso e métodos de preparo da terra negligenciam
fatores ambientais como a eroséo hidrica pluvial que também esta associada a
perda de nutrientes e matéria orginica em alguns cultivares (GILLES et al., 2009).

No contexto local, as familias que integram as pequenas propriedades rurais
dependem do plantio realizado a cada ano e as condig¢des edaficas podem afetar
diretamente na produtividade da colheita, consequentemente impactando na
renda das familias (P1LLON, 2005). Em func¢éo disso, o uso de fertilizantes pode
se tornar uma pratica comum (STEFANOSKI et al., 2013), voltada para assegurar
o cultivo da agricultura em condig¢bes vidveis, mantendo ou aumentando a
producdo agricola para suprir demandas econdmicas e alimentares tanto para
seres humanos como para animais, como é o caso do cultivo da palma forragei-
ra, muito utilizada para alimentagido do gado (ARAUJO et al., 2007). Cultura que
pode ter o crescimento em termos de niimero de cladédios por planta, altura
de planta, comprimento e largura de cladédios incrementado com adubagio
organica (RAMOS et al., 2015).

Diante disso, como forma de proteger, recuperar, melhorar e aperfeicoar o
uso do solo os sistemas agroflorestais (SAFs) surgem como uma importante alter-
nativa (BALIK et al., 2020; MOSQUERA-LOSADA et al., 2020). Na Caatinga eles tém
sido implementados demonstrando resultados promissores também no que diz
respeito a manutengao da fertilidade do solo (LUCENA et al., 2022). J4 que por meio
de uma combinacdo espaco temporal de plantas lenhosas perenes (irvores ou
arbustos) com cultivos e/ou com animais, é possivel causar menor impacto na
qualidade do solo, e, em termos do teor de carbono organico total (coT) (Ma1a
et al., 2000). Sendo possivel, em alguns casos, um incremento da quantidade
de Mos em niveis semelhantes a vegetacao nativa (RIBEIRO et al., 2019). Através
desses sistemas é possivel também contribuir para a gera¢do de renda para os
pequenos produtores rurais (KIPTOT et al., 2014).

CONCLUSAO

A substituicdo da vegetagdo nativa pelo preparo convencional diminuiu a quan-
tidade de matéria organica no solo. A baixa quantidade de Mos encontrada nas



areas analisadas em comparagio a area controle, demonstra que as formas de
uso utilizadas no cultivo das plantas cultivares ndo estdo sendo eficientes na
manutengdo da qualidade do solo no nivel analisado. Refor¢ando a ideia de
que sistemas produtivos mais biodiversos, com uma maior variabilidade de
espécies de cultivo, levariam o ganho de biomassa acima do solo e ajudaria a
reduzir a perda de energia nos agroecossistemas.
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Trade-off entre atributos funcionais foliares de
Cnidoscolus neglectus Pohl sob diferentes areas de

sombreamento em uma floresta seca
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RESUMO

As plantas precisam investir em diferentes recursos como forma de se ajustar
e melhorar seu desempenho no ambiente, como na area foliar, que é um fator
determinante para a captagdo de luz; presenca de tricomas, como defesa fisica;
e condutincia estomdtica, uma medida de crescimento. Nesse sentido, testa-
mos a hip6tese de que o sombreamento do dossel afeta o trade-off entre esses
trés atributos foliares de Cnidoscolus neglectus, devido as mudangas no som-
breamento do dossel. O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau,
Brasil. A coleta dos dados foi realizada em uma area de aproximadamente 1 km
composta por fragmentos de vegeta¢do nativa e por areas de pastagem. Medi-
mos o percentual de cobertura do dossel e consideramos as dreas sombreadas
aquelas com cobertura de dossel > 31%, enquanto foram classificadas como
areas abertas aquelas com cobertura de dossel < 30%. Realizamos medidas de
area foliar, densidade de tricomas e condutincia estomatica (gs), comparando
essas varidveis entre as dreas abertas e fechadas. Nossos resultados revelaram que,
na drea sombreada, os individuos apresentaram areas foliares maiores, menor

1 Departamento de Boténica, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
2 Laboratério de Ecologia Vegetal, Departamento de Ecologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).
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densidade de tricomas e menor gs. Enquanto na area aberta, a drea foliar foi
menor, com maiores valores de densidade de tricomas, especialmente abaxiais,
e gs. Além disso, a area foliar apresentou correlagdes negativas tanto com tri-
comas adaxiais quanto abaxiais em ambas as dreas. Observamos também uma
correlacdo negativa entre 4rea foliar e gs na drea aberta. Isso indica um claro
trade-off entre a area foliar, quantidade de tricomas e gs nas diferentes areas. As
implicagOes ecoldgicas para essa demanda conflitante em florestas secas sdo
positivas, pois além da maior densidade de tricomas que favorecem maior de-
fesa contra herbivoros, possuem também a capacidade de reduzir a rea foliar
em dreas mais abertas com alta radiagdo solar. Isso é importante para espécies
de florestas secas, onde estdo sujeitas a alta demanda evaporativa e processos
antrépicos. Concluimos que a plasticidade observada pode fornecer insights
sobre como a pressdo ambiental modula atributos de espécies abundantes em
florestas secas. Sugerimos que estudos futuros foquem nas variagdes intraespe-
cificas dos atributos funcionais, a fim de complementar o conhecimento sobre
os mecanismos envolvidos no trade-off defesa-crescimento.

PALAVRAS-CHAVE

Area foliar; condutancia estomatica; Caatinga; plasticidade; tricomas.

INTRODUGAO

Obter um bom desenvolvimento no ambiente é crucial para os organismos ve-
getais. Dessa forma, as plantas precisam investir em diferentes recursos como
forma de se ajustar e melhorar seu desempenho para crescimento, reprodugio
e sobrevivéncia (VIOLLE et al., 2007), investindo em atributos funcionais como
area foliar, massa seca, estruturas morfoldgicas para protecdo e condutincia
estomatica (WAGNER, 109I; WRIGHT et al., 2004; VIOLLE et al., 2007). Todos es-
ses atributos necessitam de uma alta demanda de energia, e para isso, a planta
precisa escolher quais atributos ela ira despender mais energia, pois os organis-
mos nao podem, a0 mesmo tempo, ser extremamente eficientes na realizagao
de todas as suas atividades. Portanto, acontece uma demanda conflitante na
alocagdo de recursos (trade-off), fazendo com que a planta possa obter maiores
chances de produtividade e desenvolvimento no ambiente (MENON; SRIVASTA-
VA, 1984). Como exemplo, sabe-se que variagdes na area foliar sdo esperadas em
relagdo as mudangas ambientais, resultando em aumento ou redugio da pro-
dutividade da planta, ja que esse atributo reflete na captacdo de luz (WRIGHT et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2008).
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Em ambientes com alta luminosidade, as plantas ndo necessitam ter uma
elevada area foliar, tendo em vista que isso implicaria em maior perda de dgua
pela transpirac¢do (OLIVEIRA et al., 2008; CARINS MURPHY et al., 2012), enquanto
que, em ambientes sombreados, devido a limitag¢do para capturar a energia de
luz solar, é importante para a planta desenvolver folhas maiores, como forma
de melhor aproveitar a intensidade de luz e assim, produzir energia (OLIVEIRA
et al., 2008; CARINS MURPHY et al., 2012). As plantas também desenvolvem dife-
rentes caracteristicas que podem minimizar os danos causados por herbivoros,
o que inclui estruturas morfoldgicas e compostos secundarios para aumentar a
sua proteg¢do, como os tricomas glandulares que sdo atributos funcionais bem
conhecidos e responsaveis por realizar a defesa fisica e quimica dos vegetais,
produzindo, armazenando e secretando varios metabolitos secundarios (WAG-
NER, 199T; DALIN et al., 2008). Ainda, a planta precisa investir energia para fins
fisioldgicos, e altera¢des nos indices de condutincia estomdatica também sdo
importantes fatores para regular e melhorar a produtividade dos vegetais, pois
ela é responsavel por controlar as perdas de dgua por transpiracio, captura de
co, para fotossintese e crescimento das plantas (DAMOUR et al., 2010). Em am-
bientes a pleno sol as plantas tendem a reduzir a abertura dos estdbmatos para
evitar a perda de 4gua por transpiragdo, entretanto reduzem a captagdo de co,
(FIGUEIREDO-LIMA et al. 2018; YU et al. 2019).

As florestas secas como a Caatinga, apresentam ecossistemas exemplares
para se estudar a resposta vegetal frente 3s mudancas na cobertura vegetal, pois
apresentam espécies vegetais e animais adaptadas a altas temperaturas e periodos
longos de estiagem (SUNDERLAND et al., 2015). A Caatinga é caracterizada como
um mosaico de florestas tropicais sazonalmente secas com vegetacio decidua,
caracterizada pela alta intensidade luminosa e elevadas temperaturas e altas
taxas evapotranspiracdo (PRADO, 2003). Em resposta a essas caracteristicas, as
plantas presentes nessas areas sao majoritariamente caducifdlias e espinhosas,
além de algumas espécies suculentas (ARAUJO et al., 2007; TROVAO et al., 2007),
proporcionando a sobrevivéncia em meio as altas taxas de evapotranspiracao.

Nesse contexto, adaptagdes morfoanatdmicas (i.e., plasticidade fenotipica)
e fisioldgicas permitem que a planta se ajuste temporariamente a diferentes
estimulos ambientais, tal como em um ambiente sombreado, a planta pode in-
vestir mais em area foliar para captagio de luz, enquanto reduz sua capacidade
de defesa (WRIGHT et al., 2004). Enquanto a pleno sol, tende a reduzir a drea
foliar para reduzir as trocas gasosas e investir em atributos de defesa (WRIGHT
et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2008). Consequentemente, esta plasticidade em
atributos foliares pode promover altas taxas de sobrevivéncia de acordo com
as condi¢bes ambientais impostas (WRIGHT et al., 2004; VIOLLE et al., 2007;
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OLIVEIRA et al., 2008). Diante disso, objetivamos verificar se o sombreamento
provocado pela cobertura do dossel influencia os atributos funcionais foliares
de C. neglectus. Dessa forma, testamos a hipdtese de que o sombreamento do
dossel afeta o trade-off entre atributos foliares de C. neglectus, devido as mu-
dangas na disponibilidade de luz solar.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), localizado
no Nordeste do Brasil (8° 24'00” € 8°36'35” S €37°09'30” € 37°14'40" W). A regido
possui significativas variagdes na precipitacdo (480 a 1100 mm) causadas por
chuvas orograficas. O clima é definido como tropical quente e seco (semiarido),
caracterizado pela baixa umidade relativa do ar e grande amplitude térmica
(KOPPEN, 1048). A regido é composta por por¢do representativa de floresta seca
da caatinga, com grande representatividade das familias Fabaceae e Euphorbia-
ceae (RITO et al., 2017). O parque abriga comunidades rurais e indigenas, cuja
subsisténcia depende da agricultura familiar, pecuaria extensiva, caga, extragdo

de produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros (MACHADO et al., 2017).

Espécie estudada

A espécie Cnidoscolus neglectus Pohl é da familia Euphorbiaceae com ocorrén-
cia comum em florestas sazonalmente secas do Nordeste (OLIVEIRA et al., 2021).
Em Pernambuco, Cnidoscolus é encontrado na Caatinga em areas de solo ar-
giloso ou argilo-arenoso (MELO; SALES, 2008). Possui habito arbustivo de pe-
queno porte, folhas palmatilobadas, estipulas caducifélias e papilosas no apice
e internamente, com tricomas urticantes aculeiformes nos ramos e nas faces
adaxiais e abaxiais das folhas, peciolo, inflorescéncia, perianto e fruto (MELO;
SALES, 2008; OLIVEIRA et al., 2021).

Coleta dos dados e desenho experimental

A coleta dos dados foi realizada em 4rea com raio de aproximadamente tkm
composta por fragmentos de vegetacdo nativa e por dreas de pastagem. Para
estimar a porcentagem de cobertura vegetal utilizamos a ferramenta Canopeo,
que quantifica a porcentagem de cobertura do dossel de vegetagdo verde viva
com base em fotos voltadas para baixo tiradas com dispositivo mével (https://
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canopeoapp.com). Medimos o percentual de cobertura do dossel para definir
uma classificacdo arbitraria, na qual consideramos as dreas abertas aquelas com
cobertura vegetal < 30%. Enquanto dreas com cobertura de dossel >31% foram
classificadas como sombreadas. Em cada uma das areas (sombreada e aberta)
localizamos aleatoriamente sete individuos de C. neglectus com altura seme-
lhante e com distincia minima de trés metros entre eles. Para cada individuo,
foram coletadas trés folhas expandidas, as quais foram ensacadas para evitar
danos nos tricomas, e para posterior medidas da area foliar e densidade de tri-
comas. Para o mesmo individuo também medimos a medida de condutancia

estomatica (n = 3 folhas).

Area foliar

Foram coletadas trés folhas completamente expandidas de cada individuo, as
quais foram fotografadas para determinacdo da drea foliar através do software
Image] com o método padrdo usando o integrador de area foliar (PEREZ-HAR-
GUINDEGUY et al., 2013).

Densidade de tricomas

A contagem do ntimero de tricomas foi realizada em uma 4rea de 3 cm?, sendo
cada drea tomada da face adaxial e abaxial de cada uma das trés folhas de cada
individuo amostrado. Em seguida, estimamos a densidade de tricomas para
area foliar total de cada folha.

Conduténcia estomatica (gs)

As medidas de condutincia estomadtica (gs) foram realizadas no intervalo de
8h30 as 10hoo, em trés folhas completamente expandidas de cada individuo,
utilizando um porémetro (Decagon Devices).

Analises dos dados

Para testar se haveria diferenca nos valores de atributos foliares (i.e., area foliar
(cm), densidade de tricomas abaxiais e adaxiais (cm?) e condutincia estoma-
tica (mmol.m?. s?)) entre as duas categorias de cobertura de dossel (i.e., 4rea
aberta e drea sombreada), realizamos um teste t. O teste t considera desenhos
amostrais com apenas um fator (cobertura do dossel) composto por dois niveis

(drea aberta e sombreada). A fim de compreender como os atributos foliares
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se relacionam entre si, realizamos um correlograma, no qual sdo tracadas cor-
relagdes entre todas as varidveis respostas. Todas as andlises foram realizadas
utilizando o software R.

RESULTADOS

Nas regioes sombreadas, os individuos de C. neglectus apresentaram areas fo-
liares maiores (101,6 + 23,0 cm) quando comparados as regides com menor
cobertura de dossel (46,2 + 11,8 cm) (Figura 1a, p<0,05). A diferenca de 45%
encontrada indica uma demanda conflitante contraposta entre os ambientes
para a alocagdo de recursos em area foliar. A condutancia estomatica também
diferiu entre as dreas, sendo menor na drea sombreada (380,57+114,29 mmol.
m?. s!) e maior na drea aberta (577,18 + 161,41 mmol.m?. s?) (Figura 1b, p<0,05).
Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre as dreas para a densidade
de tricomas adaxiais, na 4rea sombreada a densidade média foi 1,83+1,46 cm? e
na drea aberta 2,06 + 0,76 cm? (Figura 1c, p>0,05). Enquanto, para a densidade
de tricomas abaxiais, houve diferenca significativa, a densidade média foi me-
nor na drea sombreada (3,75 + 1,69 cm?) quando comparada a drea aberta (7,37
+ 1,93 cm?) (Figura 1d, p<o0,05).

Figura 1. Atributos funcionais foliares: (a) Area foliar, (b) Condutancia estomatica (gs), (c) Densidade de
tricomas na face adaxial, (d) Densidade de tricomas na face abaxial nas areas abertas e sombreadas para
Chnidoscolus neglectus. A linha principal dos boxplots representa a média de valores encontrados
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Fonte: autoria prépria.

Ja para os resultados do correlograma, a area foliar apresentou diferentes
correlagdes tanto com o tricoma abaxial quanto com a gs (Figura 2). Para a
area aberta, observamos uma correlagdo negativa entre a densidade de trico-
mas abaxiais e a area da folha (-0,64%**) (Figura 2). Observamos também uma
correlagdo negativa entre area foliar e gs (-0,46**) (Figura 2). Logo, a demanda
conflitante para diferentes coberturas vegetais foi observada entre os seguintes
atributos foliares: drea e tricomas abaxiais.
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Figura 2. Correlograma entre os seguintes atributos foliares: conduténcia estomatica (gs), densidade

de tricomas na face adaxial (T_adaxial), densidade de tricomas na face abaxial (T _abaxial) e area foliar
(Area_foliar) para Cnidoscolus neglectus. A relagao entre as variaveis pode ser lida pelos quadrados do eixo
horizontal e sua associacdo aos quadrados do eixo vertical. Areas abertas estio representadas pela cor
vermelha, dreas sombreadas estdo representadas pela cor azul.* (P<0.05), ** (P<0.01), *** (P<0.001)
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DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que a espécie estudada possui plasticidade quanto
a sua area foliar, a qual reflete na relagdo com atributos funcionais relaciona-
dos a densidade de tricomas e condutincia estomadtica. Esse padrdo encon-
trado confirma a hipétese de que o sombreamento do dossel afeta o trade-off
entre os atributos foliares de C. neglectus devido as mudangas nas condicdes e
recursos. Isso implica que a plasticidade entre esses atributos, especialmente
na area foliar de C. neglectus, podem nos ajudar a entender como as mudangas
causadas pela seca e pressio ambiental modulam tragos de espécies abundan-
tes em florestas secas a medida que areas se tornam mais abertas.

Os tragos do espectro de economia foliar ajudam a explicar as diferencgas
entre os atributos de diferentes espécies, ou seja, como os tragos influenciam
no desempenho e aptiddo de acordo com a teoria do trade-off, no qual as es-
pécies possuem recursos limitados e demandam esses recursos para diferentes
processos da planta (WRIGHT et al., 2004). Essa demanda conflitante reflete nas
estratégias de sobrevivéncia da espécie em diferentes ambientes (WRIGHT et
al., 2004; VIOLLE et al., 2007). Isso explica o que encontramos para a espécie C.
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neglectus, uma espécie que possui muitos tricomas urticantes em suas folhas,
tanto na face adaxial quanto na abaxial (MELO; SALES, 2007; OLIVEIRA et al., 2021),
entretanto, podem reduzir a quantidade de tricomas para investir em maior
area foliar em ambientes mais sombreados causado pela maior cobertura do
dossel. O espectro de economia foliar fornece insights para investigar as estra-
tégias de sobrevivéncia das espécies, que foram resultadas da sua histéria de
vida evolutiva (REICH, 2014). Portanto, sugerimos que o investimento em area
foliar em area sombreada na Caatinga, é uma estratégia para captagao de luz
e assim, a planta pode garantir taxas de assimilac¢do fotossintéticas favoraveis,
a medida que haja luz disponivel (WRIGHT et al., 2004). No entanto, o maior
investimento na area foliar reduz a demanda de energia para desenvolvimento
de tricomas, o que nos leva a inferir uma menor capacidade de defesa contra
herbivoros (WRIGHT et al., 2004; LOUGHNAN; WILLIAMS, 2018).

A espécie estudada apresentou menor area foliar na drea aberta, porém
apresentou maior condutancia estomatica nessa condigdo. Isso possivelmente
garante a planta maiores taxas fotossintéticas, que por sua vez, geram energia
para investimento na maior densidade de tricomas encontrados especialmente
na face abaxial de suas folhas. De acordo com WRIGHT et al. (2004), a capacida-
de fotossintética é influenciada tanto pela condutancia estomdtica quanto pela
concentragdo de co, no interior da folha, refletindo no maquinario fotossinté-
tico responsavel por gerar ATP que serd carreado para diferentes demandas da
planta, como compostos quimicos secundarios de defesa (WRIGHT et al., 2004;
CHAVE et al., 2009; SIMON; ADAMCZY, 2019).

Em regides aridas e semidridas, geralmente as plantas tendem a apresentar
menor area foliar, ou seja, investem mais em massa foliar por unidade de irea
(WRIGHT et al., 2004; de CARVALHO et al., 2016). Dessa forma, é considerada uma
adaptacdo que confere mais tolerancia a planta em condi¢des muito secas. Por-
tanto, a espécie C. neglectus, além de possuir tricomas que favorecem maior defe-
sa, possuem também a capacidade de reduzir a drea foliar em dreas mais abertas
com alta radiagao solar.

Areas abertas sio frequentes em florestas secas, principalmente na Caatinga,
devido a perturbagdo antrdpica (SPECHT et al., 2019; BARROS et al. 2021). Esse
contexto de perturbagdes antrdpicas em florestas secas favorece o surgimento
de mais areas abertas, que, por sua vez, resultam em maior exposi¢do para os
herbivoros (SPECHT et al. 2019). Estudos indicam que existe maior preferéncia
de herbivoros por dreas com baixa densidade de arvores, pois em locais mais
abertos hd maior visibilidade (R1IGINOS; GRACE, 2008). Nossos resultados lan-
cam luz sobre o padrio de defesa-crescimento, no qual, pode ser encontrado
em outras espécies que possuem tricomas. Nesse sentido, em um cendrio de
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maior exposi¢do luminosa, em decorréncia da pressio antrdpica e seca severa,
as plantas podem apresentar folhas menores e maior quantidade de tricomas.
Esse trade-off ¢ importante em espécies de florestas secas, onde estdo sujeitas
a alta demanda evaporativa e processos antrépicos, e tendem a sofrer mais em
cendarios futuros. Dessa forma, espécies que possuem essa plasticidade podem ser
mais tolerantes nestas condi¢des. No entanto, a alocagio de recursos para defe-
sa, resulta em menor crescimento e consequentemente, menor produtividade.

CONCLUSAO

Nossos resultados indicam um claro trade-off entre a area foliar, densidade
de tricomas abaxiais e condutancia estomatica em individuos de Cnidoscolus
neglectus que ocorrem em areas com diferentes graus de cobertura vegetal. A
relagdo indica que o custo energético de tricomas urticantes e o investimento
em area fotossintetizante sdo inversamente proporcionais, uma vez que essa
demanda conflitante leva a uma alocagio de recursos em uma caracteristica
em detrimento de outras. A plasticidade observada pode fornecer insights so-
bre como a pressdo ambiental modula atributos de espécies abundantes em
florestas secas. Sugerimos que estudos futuros foquem nas variagdes intraes-
pecificas dos atributos funcionais de outras espécies que possuem tricomas,
a fim de complementar o conhecimento sobre os mecanismos envolvidos no
trade-off defesa-crescimento.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos professores Felipe Melo, Aldrin, Rodrigo Carmo e Helder pe-
las orientagdes e na concepgdo das ideias. Agradecemos também a monitora
Ligia Vieira pelo auxilio na coleta dos dados em campo e ao professor André
Laurénio de Melo pela identifica¢do da espécie. Por fim, agradecemos o supor-
te logistico oferecido pela comissido organizadora do curso Ecologia de Campo
e Conservacdo da Caatinga e o suporte financeiro fornecido pelo Programa
de Pds-Graduacdo em Biologia Vegetal (UFPE), ICMBIO e PELD-PRONEX (CNPq).

REFERENCIAS

AGENCIA ESTADUAL DE PLANEJAMENTO E PESQUISAS DE PERNAMBUCO - CONDEPE/FIDEM. Pernambuco
em Mapas. [Online]. Disponivel em: http://wwwz2.condepefidem.pe.gov.br/web/condepe-fidem/
publicacoes. Acessado em 13 de dezembro de 2022.

ARAUJO, E. L.; CASTRO, C. C.; ALBUQUERQUE, U. P. Dynamics of brazilian Caatinga - A review concer-
ning the plants, environment and people. Functional Ecosystems and Communities, [s. L], v. 1, p. 15-28.

111


http://www2.condepefidem.pe.gov.br/web/condepe-fidem/publicacoes
http://www2.condepefidem.pe.gov.br/web/condepe-fidem/publicacoes

2007. Disponivel em: http://www.academia.edu/1191277/Dynamics_of_Brazilian_Caatinga_A_

review_concerning_the_plants_environment_and_people.

BARROS, M. F. et al. Resprouting drives successional pathways and the resilience of Caatinga dry
forest in human-modified landscapes. Forest Ecology and Management, [s. L], v. 482, p. 118881. 2021.
pol: https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118881. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/
science/article/abs/pii/S0378112720316509.

CARINS MURPHY, M. R.; JORDAN, G. ].; BRODRIBB, T. J. Differential leaf expansion can enable hydrau-
lic acclimation to sun and shade. Plant, Cell & Environment, [s. L], v. 35, n. 8, p. 1407-1418. 2012. DOIL:
https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2012.02498.x. Disponivel em: https://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1111/j.1365-3040.2012.02498.X.

CARVALHO, T. R. A. et al. Indice de area foliar em Caatinga preservada. Conexées - Ciéncia e Tecnolo-
gia, [s. L], v. 11, n. 1, p. 35-42. 2016. DOL: https://doi.org/10.21439/conexoes.viIi1.1070. Disponivel em:
https://conexoes.ifce.edu.br/index.php/conexoes/article/view/1070.

DALIN, P. et al. Leaf trichome formation and plant resistance to herbivory. A. Schaller (ed.). In: In-
duced Plant Resistance to Herbivory. Springer, Dordrecht. 2008. por: https://doi.org/10.1007/978-1-
4020-8182-8_4.

DAMOUR, G. et al. An overview of models of stomatal conductance at the leaf level. Plant, Cell & En-
vironment, [s. L], v. 33, n. 9, p. 1419-1438. 2010. DOL: https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2010.0218L.X.
Disponivel em: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-3040.2010.02181.X.

FIGUEIREDO-LIMA, K. V. et al. Stomatal conductance and foliar phytohormones under water status
changes in Annona leptopetala, a woody deciduous species in tropical dry forest. Flora, [s. L], v. 242, p.
1-7.2018. pOI: https://doi.org/10.1016/j.flora.2018.02.010. Disponivel em: https://www.sciencedirect.
com/science/article/abs/pii/S0367253018301488.

KOPPEN, B. W. Climatologia: con un estudio de los climas de la tierra. Fondo de Cultura Econémica. [s. L],
479 p. 1948. Disponivel em: https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=1660392.

LOUGHNAN, D.; WILLIAMS, J. L. Climate and leaf traits, not latitude, explain variation in plant-herbi-
vore interactions across a species’ range. Journal of Ecology, [s. L], v. 107, n. 2, p. 913-922. 2019. DOL:
https://doi.org/10.1111/1365-2745.13065. Disponivel em: https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/
doi/full/10.1111/1365-2745.130065.

MACHADO, A. O.; OLIVEIRA, P. E. Diversidade beta de plantas que oferecem néctar como recurso
floral aos beija-flores em cerrados do Brasil Central. Rodriguésia, [s. L], v. 66, n. 1, p. 1-19. 20I5.
pot: http://dx.doi.org/10.1590/2175-7860201566101. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rod/a/
CKZTWJFNZNPAgjSP58JHMDp/.

MACHADO, C. C. C. et al. Protected areas and their multiple territorialities - a social and environmen-
tal reflection on Catimbau National Park - Brazil. Ambiente & Sociedade, v. 20, n. 1, p. 239-260. 2017.
potl: https://doi.org/10.1590/1809-4422A50C20150172R1V2012017. Disponivel em: https://www.scielo.
br/j/asoc/a/sGcPsWt4wNLONnkRKp7Hy4C/?lang=en.

MELO, A. L.; SALES, M. F. O género Cnidoscolus Pohl (Crotonoideae-Euphorbiaceae) no Estado de Pernam-
buco, Brasil. Acta Botanica Brasilica, [s. L], v. 22, 1. 3, p. 806. 2008. po1: https://doi.org/10.1590/So102-
33062008000300017. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/abb/a/7TxxfntwzymLnkznpGBNwHn/.

MENON, K. K. G.; SRIVASTAVA, H. C. Increasing plant productivity through improved photosynthesis.
Proceedings of the Indian Academy of Sciences, [s. L], v. 93, p. 359-378. 1984. DOL: https://doi.org/10.1007/
BF03053089. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/BF03053089#citeas.

12


http://www.academia.edu/1191277/Dynamics_of_Brazilian_Caatinga_A_
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118881
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112720316509
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112720316509
https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2012.02498.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-3040.2012.02498.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-3040.2012.02498.x
https://doi.org/10.21439/conexoes.v11i1.1070
https://conexoes.ifce.edu.br/index.php/conexoes/article/view/1070
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-8182-8_4
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-8182-8_4
https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2010.02181.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-3040.2010.02181.x
https://doi.org/10.1016/j.flora.2018.02.010
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0367253018301488
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0367253018301488
https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=1660392
https://doi.org/10.1111/1365-2745.13065
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1365-2745.13065
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1365-2745.13065
http://dx.doi.org/10.1590/2175-7860201566101
https://www.scielo.br/j/rod/a/CkZTwJfNzNPdgjSP58JHMDp/
https://www.scielo.br/j/rod/a/CkZTwJfNzNPdgjSP58JHMDp/
https://doi.org/10.1590/1809-4422ASOC20150172R1V2012017
https://www.scielo.br/j/asoc/a/SGcPsWt4wNL6nnKrKp7Hy4C/?lang=en
https://www.scielo.br/j/asoc/a/SGcPsWt4wNL6nnKrKp7Hy4C/?lang=en
https://doi.org/10.1590/S0102-33062008000300017
https://doi.org/10.1590/S0102-33062008000300017
https://www.scielo.br/j/abb/a/7TxXfntwzYMLnkznpGbNwHn/
https://doi.org/10.1007/BF03053089
https://doi.org/10.1007/BF03053089
https://link.springer.com/article/10.1007/BF03053089#citeas

OLIVEIRA, E. C. P. et al. Estrutura foliar de curaud em diferentes intensidades de radiagio fotossin-
teticamente ativa. Pesquisa Agropecudria Brasileira, [s. L], v. 43, n. 2, p. 163-169. 2008. poI: https://
doi.org/10.1590/S0100-204X2008000200002. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/pab/a/
ndk3NC3BbRHVS4XHXQXSLC)/.

OLIVEIRA, C. C.; MELO, A. L.; SILVA, M. J. Synopsis of Cnidoscolus (Euphorbiaceae) in Midwestern Brazil,
including taxonomic updates, a new species, and a reestablishment of C. neglectus. Phytotaxa, [s. L],
V.500, 1. 3, p. I79-200. 2021. DOL: https://doi.org/10.11646/phytotaxa.500.3.3. Disponivel em: https://

www.biotaxa.org/Phytotaxa/article/view/phytotaxa.500.3.3.

PRADO, D. E. A s caatingas da América do Sul. Ecologia e conservagio da Caatinga, In: Leal, 1. R.; Ta-

barelli, m.; Silva, J. M., (Eds.), Ecologia e Conservagdo da Caatinga. Recife, [s. L], p. 3-74. 2003.

RIGINOS, C.; GRACE, J. B. Savanna tree density, herbivores, and the herbaceous community: bottom-up
vs. top-down effects. Ecology, [s. L], v. 89, n. 8, p. 2228-2238. 2008. por: https://doi.org/10.1890/07-

1250.1. Disponivel em: https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1890/07-1250.1.

REICH, P. B. The world-wide ‘fast-slow’ plant economics spectrum: a traits manifesto. Journal of Ecol-
ogy, [s. L], v. 102, n. 2, p. 275-301. 2014. DOL: https://doi.org/10.1111/1365-2745.12211. Disponivel em:

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2745.12211.

RITO, K. F. et al. Precipitation mediates the effect of human disturbance on the Brazilian Caatinga
vegetation. Journal of Ecology, [s. L], v. 105, n. 3, p. 828-838. 2017. pOI: https://doi.org/10.1111/1365-

2745.12712. Disponivel em: https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2745.12712.

SABATINI, F. M. et al. Trade-offs between carbon stocks and biodiversity in European temperate for-
ests. Global Change Biology, [s. L], v. 25, n. 2, p. 536-548. 2019. pOI: https://doi.org/10.1111/gCcb.14503.
Disponivel em: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.14503;

SILVA, A. C. DA C. et al. Sindromes de dispersdo de Angiospermas em uma Unidade de Conservagio
na Caatinga, SE, Brasil. Hoehnea, [s. L], v. 40, n. 4, p. 601-609. 2013. pOIL: http://dx.doi.org/10.1590/
$2236-89062013000400003. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/hoehnea/a/FMPdzFFYCTVFYyWy

PHRpJZzp/?lang=pt.

SIMON, J., ADAMCZYK, B. Plant secondary compounds in forest ecosystems under global change:
from defense to carbon sequestration. Frontiers in Plant Science, [s. L], v. 10, p. 831. pOI: https://doi.
org/10.3389/fpls.2019.00831. Disponivel em: https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/

articles/10.3389/fpls.2019.00831/full.

SUNDERLAND, T. et al. Global dry forests: a prologue. International Forestry Review, [s. L], v.17,n. 2, p. 1-9.
2015. DOL: https://doi.org/10.1505/146554815815834813. Disponivel em: https://www.ingentaconnect.

com/content/cfa/ifr/2015/00 000017/200202s2/artoooor;jsessionid=6hjoagloe1fjq.x-ic-live-03.

SPECHT, M. J. et al. Socioeconomic differences among resident, users and neighbour populations
of a protected area in the Brazilian dry forest. Journal of Environmental Management, [s. L], v. 232,
p. 607-614. 2019. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.11.101. Disponivel em: https://www.
sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479718313605.

TROVAO, D. M. de B. M. et al. VariagOes sazonais de aspectos fisioldgicos de espécies da Caatin-
ga. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, [s. L], v. 11, n. 3, p. 307-31I1. 2007. DOI:
https://doi.org/10.1590/S1415-43662007000300010. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/

X9TGDDSABXVXX55CNVRZWHG/.

113


https://doi.org/10.1590/S0100-204X2008000200002
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2008000200002
https://www.scielo.br/j/pab/a/ndk3NC3BbRHvS4XHX9xSLCj/
https://www.scielo.br/j/pab/a/ndk3NC3BbRHvS4XHX9xSLCj/
https://doi.org/10.11646/phytotaxa.500.3.3
https://www.biotaxa.org/Phytotaxa/article/view/phytotaxa.500.3.3
https://www.biotaxa.org/Phytotaxa/article/view/phytotaxa.500.3.3
https://doi.org/10.1890/07-1250.1
https://doi.org/10.1890/07-1250.1
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1890/07-1250.1
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12211
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2745.12211
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12712
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12712
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2745.12712
https://doi.org/10.1111/gcb.14503
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.14503
http://dx.doi.org/10.1590/S2236-89062013000400003
http://dx.doi.org/10.1590/S2236-89062013000400003
https://www.scielo.br/j/hoehnea/a/FMPdzFfYcTVFywyPhRpJZzp/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/hoehnea/a/FMPdzFfYcTVFywyPhRpJZzp/?lang=pt
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00831
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.00831
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2019.00831/full
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2019.00831/full
https://doi.org/10.1505/146554815815834813
https://www.ingentaconnect.com/content/cfa/ifr/2015/00
https://www.ingentaconnect.com/content/cfa/ifr/2015/00
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.11.101
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479718313665
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479718313665
https://doi.org/10.1590/S1415-43662007000300010
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/x9TgDDSdBxvXx55cNvRzWHG/
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/x9TgDDSdBxvXx55cNvRzWHG/

VIOLLE, C. et al. Let the concept of trait be functional! Oikos, [s. L], v. 116, n. 5, p. 882-892. 2007. DOIL:

https://doi.org/10.1111/§.0030-1299.2007.15559.X. Disponivel em: https://nsojournals.onlinelibrary.

wiley.com/doi/10.1111/j.0030-1299.2007.15559.X.

WAGNER, G. . Secreting glandular trichomes: More than just hairs. Plant Physiology, [s. L], v. 96, n. 3, p.
675-679. 1991. DOL: https://doi.org/10.1104/pp.96.3.675. Disponivel em: https://academic.oup.com/
plphys/article/96/3/675/6087979.

WRIGHT, 1. J. et al. The worldwide ‘fast-slow’ plant economics spectrum: a traits manifesto. Journal of
Ecology, [s. L], v. 428, n. 2, p. 821-827. 2004. DOI: https://doi.org/10.1111/1365-2745.12211. Disponivel em:
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1305-2745.12211.

YU, T. et al. Coordination of stomatal control and stem water storage on plant water use in desert ri-
parian trees. Trees - Structure and Function, [s. L], v. 33, p. 787-801. 2019. DoI: https://doi.org/10.1007/
$00468-019-01816-7. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/s00468-019-01816-
7#citeas.

114


https://doi.org/10.1111/j.0030-1299.2007.15559.x
https://nsojournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0030-1299.2007.15559.x
https://nsojournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.0030-1299.2007.15559.x
https://doi.org/10.1104/pp.96.3.675
https://academic.oup.com/plphys/article/96/3/675/6087979
https://academic.oup.com/plphys/article/96/3/675/6087979
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12211
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2745.12211
https://doi.org/10.1007/s00468-019-01816-7
https://doi.org/10.1007/s00468-019-01816-7
https://link.springer.com/article/10.1007/s00468-019-01816-7#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s00468-019-01816-7#citeas

10

Efeito da umidade do solo sobre a dominancia de
uma planta exética invasora (Megathyrsus maximus
(JACQ.) B. K. DIMON & S. W. L. JACOBS) em uma
floresta seca de Caatinga no Nordeste do Brasil
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RESUMO

Espécies invasoras representam uma ameaca a biodiversidade local das biotas
terrestres e 0s processos que garantem seu sucesso ainda precisam ser investi-
gados, particularmente nas florestas secas. O presente trabalho avaliou como
aumidade do solo modula a dominancia de uma espécie vegetal (Megathyrsus
maximus) exdtica invasora em areas de floresta seca na Caatinga. Para avaliar
o efeito da umidade utilizamos 16 parcelas de 2sm? em um transecto linear
a partir de uma fonte de dgua (cachoeira) a fim de tentar obter um gradien-
te natural de umidade. Para avaliar como a umidade afetava a dominancia
da Megathyrsus maximus, utilizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM).
Para testarmos o efeito da fonte de d4gua sobre a umidade do solo utilizamos
Modelos Aditivos Generalizados (Gam). A dominincia de M. maximus variou
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entre 0 e 84.5% ao longo do gradiente de umidade relativa do solo que variou
entre 9.46 a 12.7%. Os resultados revelaram que a redu¢do da umidade do solo
afeta positivamente a domindncia de Megathyrsus maximus e o efeito da fonte
de agua sobre a umidade do solo ndo segue um padrao linear. A dominancia
de M. maximus néo é, portanto, afetada pela distincia da fonte de dgua. Dessa
forma, nossos resultados sugerem que, na Caatinga, espécies exoticas invaso-
ras sejam beneficiadas devido a suas caracteristicas ecofisiologicas favoraveis
em ambientes sob fortes filtros ambientais.

PALAVRAS-CHAVE

Invasdo bioldgica; dominancia; filtro ambiental; metabolismo C4; mudancgas
climaticas

INTRODUGAO

A invasdo bioldgica é definida quando uma espécie ndo nativa ocupa um de-
terminado local e passa a ameacar as demais espécies, modificando a comu-
nidade e o0 ecossistema (PEJCHAR E MOONEY, 2009). Essa modificacdo afeta a
estrutura das comunidades, sua montagem e determinadas fun¢des dos ecos-
sistemas (PEGADO, 2000). De acordo com PARKER et al. (1999) as invasdes biol6-
gicas podem causar impactos em diversos niveis, incluindo efeitos genéticos,
sobre os individuos, na dindmica de populagdes e sobre a comunidade. E al-
guns lugares estdo mais suscetiveis a essas perturbac¢des causando mudangas
nos padroes das comunidades.

Essas pressoes mudam a comunidade vegetal e animal, favorecendo plan-
tas oportunistas, pioneiras, especialistas em matriz em detrimentos a espé-
cies dependentes de florestas fechadas (i.e., trade-off entre vencedoras e per-
dedoras - FILGUEIRAS et al., 2021). Essas mudancgas composicionais dentro de
um gradiente de perturba¢do humana favorecem ndo somente a transi¢do da
comunidade (i.e., espécies dependentes de florestas para especialistas em ma-
trix), mas também a invasao de espécies exdticas (TABARELLI et al., 2012). Essas
espécies sdo capazes de passar os filtros ambientais diferentes impostos pela
perturbagdo e assim, ndo so ser exdtica, mas invadir o ambiente e ganhar das
demais plantas nativas na ocupagao dos novos nichos abertos.

Um bom exemplo é a Caatinga, tnica floresta seca brasileira que possui um
ambiente potencialmente vulneravel de acordo com suas caracteristicas (e.g.,
sazonalidade, perturbagdes humanas, seca, empobrecimento de espécies, e um

dos motivos que torna a caatinga vulneravel é a conversio intensa dessa floresta
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ligada a disturbios agudos e cronicos (ver MELO, 2017). Agricultura de corte e
queima, criagdo extensiva de bode, pecudria intensiva de gado sdo apenas alguns
bons exemplos desses disttirbios (e.g., MENEZES et al., 2021; SOBRINHO et al., 2010).

Na Caatinga, um bom exemplo dessa “big picture” apresentada é o caso da
Megathyrsus maximus. Amplamente espalhada pelo mundo, essa espécie oriun-
da do continente Africano foi inserida pela sua capacidade de produtividade
econdmica para pastagem de gado, e atualmente, é considerada uma espécie
exotica invasora para a Caatinga (RHODES et al., 2021). Aproveitando da transi¢do
provocada pelas mudangas nos filtros ambientais, essa especialista de matrix
consegue se favorecer da mudanca no filtro ecoldgico e dominar as paisagens
(FILGUEIRAS et al., 2021; RHODES et al., 2021). De modo que, apesar de ser inter-
pretada muitas vezes como driver de mudanga composicional e ecoldgica na
comunidade, a sua presenca e abundancia também pode ser uma consequén-
cia indireta e da incapacidade de espécies nativas suportarem determinados
filtros ambientais (DIDHAM et al., 2005).

Assim, nosso objetivo é entender como um dos principais filtros ambientais
da regido (i.e., umidade do solo) afeta a domindncia de uma espécie invasora
(Megathyrsus maximus) numa floresta tropical sazonalmente seca. Nossa hipo-
tese é que a M. maximus se beneficia de menor umidade do solo para vencer as
demais espécies que ndo passam por esse filtro e, portanto, esperamos que a
medida que a umidade do solo diminui a dominancia da M. maximus sobre as
demais espécies aumente.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (Buique-pPE), unidade
de conservagdo no nordeste do Brasil (-8.572361 S, -37.236917 O). O parque pos-
sui complexas estruturas geologicas (e.g., formagdo tacaratu), solos sedimen-
tares), com precipitagdo anual entre 480 e rroomm, variando sazonalmente, e
média anual de temperatura de aproximadamente 23°C (RITO et al., 2017). Essa
variacdo responde a diferentes fitofisionomias, com elevada biodiversidade de
diferentes tixons e endemismos (LEAL et al., 2005). De modo geral, a floresta é
denominada pelas familias Fabaceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae (rRiTO et al.,
2017). Embora a categoria de Parque Nacional nio inclua atividades huma-
nas, uma parcela da comunidade ainda vive dentro do parque e depende dos
recursos florestais para sobrevivéncia (SPECHT et al., 2019), configurando um
complexo sistema socioecoldgico. No qual, a presenca de animais domésticos
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e demais drivers de perturba¢do modificam a floresta e transformam-na em
mosaicos de diferentes idades sucessionais.

Espécie modelo

Com o intuito de entender um filtro ambiental, utilizamos o conceito de es-
pécies vencedoras (ver FILGUEIRAS et al., 2021) para escolher uma espécie mo-
delo que possui ampla distribui¢do e abundancia. De modo que, quanto mais
vencedora fosse a espécie, melhor poderiamos ver se o gradiente de umidade
apresentaria algum efeito sobre a sua “capacidade de vencer”. Na escala local
em que aplicamos o experimento, um bom modelo é a Megathyrsus maximus.
M. maximus é oriunda do continente Africano e estd amplamente espalhada
pelo mundo devido a sua capacidade de produtividade econdmica para pas-
tagem de gado, sendo considerada uma espécie exética invasora para a Caa-
tinga (RHODES et al., 2021). Ela é considerada uma planta herbacea, apresenta,
metabolismo C4, raizes profundas - 4,5 m, folhas alongadas que crescem em
touceiras, resistente a seca e fogo, sendo uma ameaga consideravel a ambien-
tes secos (SOT1; THOMAS, 2022). Segundo os ultimos autores, seu crescimento
e desenvolvimento é mediado pelos fatores abiéticos do local, sendo um outro
fator determinante para sua escolha.

Desenho amostral

Estabelecemos 16 parcelas de 25 m?* ao longo de um transecto de 80 metros
a partir de uma fonte de dgua. Em cada parcela, foram feitas cinco medidas
(uma em cada um dos quatro vértices e um no centro da parcela) de umidade
do solo através do medidor Falker. A umidade da parcela foi definida a partir
da média das cinco medidas. Para quantificar a dominancia (%) da espécie mo-
delo, utilizamos a abundancia relativa de M. maximus presente na parcela (i.e.,
abundincia de M. maximus relativo a abundancia total de plantas da parcela).
Para testar a umidade do solo como um potencial filtro ambiental, optamos
por realizar nosso estudo préximo a uma fonte de dgua. Assim, a priori, nosso
gradiente de umidade diminuiria a medida que as parcelas estivessem mais
distantes da fonte.

Analise de dados

A fim de verificar como o gradiente de umidade do solo (varidvel preditora)
afeta a dominincia de M. maximus (variavel resposta) utilizamos o Modelo Li-
near Generalizado (GLM) com distribui¢do gaussiana. Para verificar a relagao
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mais parcimoniosa entre a distincia da fonte de 4gua e a umidade do solo ao
longo das nossas unidades amostrais (parcelas de 25sm?) foi utilizado o Modelo
Aditivo Generalizado (Gam) utilizando o menor valor de MSE a partir do teste
K-Fold Cross Validation.

A normalidade dos dados foi aferida a partir do teste de Shapiro Wilk. A ho-
mogeneidade da variancia foi testada utilizando o teste de Fligner-Killeen. A pre-
senca de outliers foi testada utilizando a distancia de Cook (distancia de Cook <
1) e ndo houve outliers. Todas as analises foram realizadas utilizando o software
R versao 4.2.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

A redugio da umidade do solo apresentou efeito positivo (F=7.77; P= 0.01) so-
bre a dominincia de M. maximus (Figura 1), que variou entre o e 84.5%, com
média de 27.5% + 0.23 dentro do gradiente de umidade relativa do solo que va-
riou entre 9.46 a 12.7% com média de 11% * 1.13%. A distancia da fonte de dgua
(cachoeira) ndo reflete um gradiente linear de umidade do solo (Figura 2) e a
dominéncia de M. maximus nio é, portanto, afetada pela distincia da fonte de
agua (F= 0.0328; p= 0.8588). A abundancia de M. maximus variou entre o e 60,
com média de 9.69 * 10.9 individuos. A abundancia das outras plantas variou
entre 4 e 24 individuos, com média de 13.19 * 4.1 individuos.

Figura 1. Efeito da umidade do solo sobre a dominéncia (%) de M. maximus, cada ponto é uma parcela de 25m?
em uma floresta seca de Caatinga no nordeste do Brasil
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Figura 2. Efeito da distancia da fonte de 4gua sobre a umidade do solo. Cada ponto é uma parcela de 25m?
em uma floresta seca de Caatinga no nordeste do Brasil
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DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que na floresta seca da Caatinga a dominéncia de M.
maximus pode estar sendo favorecida pelo filtro de umidade do solo. A espécie

é mais abundante em locais com menor umidade relativa do solo, corroborando

nossa hipotese inicial. Tal abundéncia possivelmente pode estar relacionada a

reducgio de competigdo nesses micro-habitats, onde provavelmente as outras

espécies sdo mais sensiveis e menos tolerantes, conferindo vantagem na aqui-
sicdo de recursos pela invasora. A abundancia da espécie foi independente da

existéncia do gradiente previsto inicialmente, mas sim respondeu diretamente

avariacdo da umidade do solo em si. Nesse sentido, é razoavel pensar que para

a M. maximus, locais com menor umidade do solo na caatinga, sio micro-habi-
tats favoraveis ao seu estabelecimento por atuarem como filtro ambiental para

as outras espécies, otimizando a disponibilidade de recursos para a invasora,
por reducdo da competicao.

As condicoes do solo sio determinantes na distribui¢do de espécies inva-
soras, pois estas geralmente possuem maior habilidade na exploracdo dos re-
cursos, superando as espécies nativas principalmente em ambientes limitantes
(Penelope HOLLAND et al., 2022). A 4gua como um dos recursos essenciais para
o pleno desenvolvimento e funcionamento das plantas (OLIVEIRA et al., 2022)
funciona como um filtro ambiental importante para a sobrevivéncia e distri-
buigdo das espécies (SANTOS et al., 2022). Nossos achados dio fortes evidéncias
que na caatinga, a espécie invasora em questdo atravessa esse filtro de umidade,
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tendo mais sucesso em locais menos imidos. Isso vai de encontro a dados re-
centes reportados por HOLLAND et al. (2022) que apontam a preferéncia de M.
maximus por ambientes com maior umidade. Tal estudo, contudo, avaliou a
umidade na rizosfera da invasora a uma profundidade de 12 cm, aqui nds ava-
liamos a umidade do solo a profundidade de até 3ocm em um gradiente como
preditor de sua abundincia e encontramos que ha dominincia da espécie em
areas de menor umidade relativa.

Um possivel mecanismo ecofisioldgico favorecendo essa resposta de domi-
nincia em areas de menor umidade, pode ser entendido pelo ponto de vista
do metabolismo fotossintético da M. maximus. Plantas de metabolismo C4,
possuem caracteristica fisiologica e anatdmica para concentrar coz nas folhas,
tal acimulo pode induzir resposta de fechamento estomatico, reduzindo as-
sim a transpiragdo, mas sem necessariamente reduzir fotossintese (DA SILVA et
al., 2020). Essa caracteristica ecofisioldgica pode ser um fator que permite a
M. maximus habitar zonas de menor disponibilidade hidrica enquanto outras
espécies sdo mais sensiveis a essa restri¢cdo hidrica e, portanto, reduzem per-
formance fotossintética, possivelmente em virtude da necessidade de maior
controle estomdtico a fim de reduzir transpiragio. Além disso, M. maximus se
desenvolve bem sob ambientes sombreados (MALAvV1YA et al., 2020), 0 que exclui
a hipétese de possivel aumento da luminosidade influenciando a abundéancia
da espécie ao longo do gradiente. Na realidade, a luz da premissa de tolerancia
a sombra, esperar-se-ia maior abundéncia nos pontos iniciais do transecto que
também eram mais imidos, o que ndo foi observado.

Em florestas tropicais secas, as condi¢oes de limitagao hidrica caracteristicas
podem favorecer a proliferacido de espécies invasoras que apresentam alto de-
sempenho ecofisioldgico sob condi¢Oes de seca (BARROS et al., 2021). Esse parece
ser o caso de M. maximus que tem alta tolerancia e adaptabilidade a ambientes
com deficiéncia hidrica (OLIVEIRA et al., 2022). Considerando o cendrio de mu-
dangas climéticas e a intensidade de perturbacdo que as florestas secas enfren-
tam de maneira cada vez mais frequente, com previsoes de redugio de 30% da
precipitagdo e aumento de até 6% na temperatura, ou seja, aumento de aridez
(OLIVEIRA et al., 2022), espécies invasoras como M. maximus podem ser favore-
cidas nesse novo contexto, em virtude de sua alta performance fisioldgica em
relagdo a espécies nativas sob condi¢des hidricas limitantes (BARROS et al., 2021).

CONCLUSAO

M. maximus apresenta maior domindncia em areas com menor umidade do

solo, indicando uma possivel preferéncia por esses ambientes em relagdo as
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espécies nativas. Esse padrdo encontrado lanca luz sobre implicag¢des futuras
nos processos de estruturagdo e montagem das comunidades em ambientes
que sofrem perturbagdo cronica, pois a tolerancia diferencial de espécies in-
vasoras a ambientes adversos, pode levar a sua dominincia e uma homogenei-
zagdo da paisagem. Isso pode acarretar perda funcional da comunidade, assim
consideramos que compreender os processos que favorecem a dominancia de
espécies invasoras é primordial para avaliagdo de melhores praticas de manejo
pensando na conservagdo da diversidade bioldgica do ecossistema e de bens e
servigos associados. Por fim, como recomendagdes futuras, propomos estudo
com maior esfor¢o amostral a fim de determinar fatores adjacentes atuando
sobre essa dominancia preferencial em dreas de menor umidade, utilizando
outras métricas tais como caracterizagio das condigdes fisicas e quimicas do
solo como outros possiveis preditores do estabelecimento e abundéncia dessa
espécie invasora na floresta seca da Caatinga.
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Efeito do uso do solo sobre a biocrosta
em solos da Caatinga
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RESUMO

Florestas secas como a Caatinga tém sido modificadas por perturbag¢des antro-
picas ao longo dos séculos. Ecossistemas como esses podem apresentar solos

cobertos por microrganismos que juntos formam uma estrutura conhecida

como biocrosta. Essas estruturas desempenham importantes fungoes ecolé-
gicas, sobretudo em processos de regenerac¢do natural e tendem a se expan-
dir em 4reas de perturbagdo mediana servindo como importante bioindica-
dor de estagios de sucessdo bioldgica no solo. Esse estudo visa compreender
como perturbagdes tipicas da Caatinga afetam a cobertura das biocrostas. O

estudo foi realizado em uma area de Caatinga, no Nordeste brasileiro onde

mensuramos diferencas na cobertura de biocrosta em 4areas sujeitas a dife-
rentes tipos de perturbacdo do solo (floresta madura - pecuaria extensiva -
agrofloresta). A cobertura média de biocrosta foi de 8,34% + 10,78%, e varia-
ram dependendo do ambiente analisado. O ambiente com maior cobertura
média foi a area de pecudria extensiva (19,27% * 11,78%), seguido pela area de
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agrofloresta (3,0% + 3,2%) e a 4rea de floresta madura (2,75% * 3,2%). Isto cor-
robora nossa hipétese de que tratamentos de areas consideradas mais pertur-
badas apresentariam maiores coberturas de biocrosta o que pode ser devido a
menor cobertura vegetal e consequente maior exposi¢do solar que 4reas mais
perturbadas tendem a ter. Ao mesmo tempo, dreas com atividades considera-
das de menor impacto (agrofloresta) e que tendem a ser menos relacionadas
a perda de cobertura vegetal e diversidade de plantas apresentaram menores
coberturas de biocrosta. Esse achado corrobora com a proposigao de que um
dos fatores-chave para estabelecimento desse tipo de estrutura é a exposi¢do
luminosa, uma vez que os dosséis dos tratamentos controle e agrofloresta ten-
dem a ser mais densos pelo porte arbéreo. Além disso, foi demonstrado que
biocrostas podem ser utilizadas como uma métrica bioindicadora de estagios
de sucessdo e perturbagio em solo de Caatinga. Esse estudo adicionou mais
uma evidéncia mostrando que a biocrosta é afetada pela heterogeneidade do
habitat servindo como bioindicador de estados de sucessio ecoldgica e pode
subsidiar futuras propostas que busquem compreender como a ocupagao hu-
mana interfere na estrutura da biocrosta e de como esse conhecimento pode

nos ajudar a pensar o manejo de processos de regeneragao.

PALAVRAS-CHAVE

Floresta seca; ciclagem de nutrientes; regeneracio; soil crust.

INTRODUGAO

As perturbagdes antrépicas tém modificado a maior parte dos ecossistemas ao
redor do mundo (LAURANCE et al., 2014), operando como fatores dominantes das
mudangas na biodiversidade e na interrupgdo de processos ecossistémicos nas
florestas tropicais (ACHARD et al., 2002). Neste contexto, a Caatinga est4 entre
as florestas mais vulneraveis as pressdes antrépicas devido a diferentes usos de
recursos pela populagio que nela vive (ALBUQUERQUE et al., 2012). A Caatinga é
uma das florestas sazonalmente secas mais ameagadas do mundo e apresenta
alto endemismo/diversidade da fauna e da flora (Dryflor et al,, 2016). Além disso,
os solos de florestas tropicais secas como a Caatinga tendem a ser mais pobres
em nutrientes (Vitousek, 1984), fator que dificulta os processos de regeneragio
deste ecossistema. Uma das mais importantes fontes de renda e que mais contri-
bui para a alteragdo ecossistémica na Caatinga é a pecudria extensiva de caprinos
(su et al., 2017). Além da pecudria, este ecossistema estd ainda exposto a outras
perturbagdes cronicas causadas por atividades extrativistas como coleta de lenha,

126



introducdo de espécies exoticas, coleta seletiva de madeira e outros recursos flo-
restais ndo madeireiros (SCHULZ et al., 20106). Neste ecossistema, também ¢é pos-
sivel encontrar sistemas agroflorestais que consistem em sistemas de produgdo

diversificada com cultivos consorciados que possuem menores riscos associados

a doengas e pragas (1ZAC; SANCHES, 2001) e menores impactos ecoldgicos.

As crostas bioldgicas do solo (biocrostas) sdo associagdes de organismos
agregados as particulas superficiais do solo, tais como, cianobactérias, liquens,
musgos, fungos e bactérias (GUAN et al,, 2022; Ladrén de GUEVARA; MAESTRE 2022).
Estas associag¢Oes sdo identificadas como um componente ecoldgico chave em
muitas regides dridas e semiaridas (BELNAP et al., 2016; CHILTON et al., 2021) em
relagdo a biodiversidade e fungdes do ecossistema. Elas promovem sucessdo
primaria e secundaria e impulsionam muitos processos ecoldgicos associados
a comunidades em estagios iniciais de sucessdo (Szyja et al, 2019). Tais orga-
nismos compreendem uma diversidade de seres vivos que apresentam elevada
tolerancia a luminosidade e baixa precipitagcdo, com importantes fun¢des eco-
légicas na manutengio de processos de ciclagem de nutrientes (BELNAP et al,
2010). As biocrostas oferecem beneficios aos ecossistemas (CHILTON et al., 2021)
e sdo conhecidas por regular varios processos essenciais em solo seco, consti-
tuindo agentes importantes para reabilitagdo de dreas (ANTONINKA et al., 2010).

As fungdes ecoldgicas destes organismos ainda nao sdo amplamente estuda-
das, sobretudo em ambientes secos, porém sdo fortemente associadas a areas de
alto potencial de entrada de radiagdo solar (RODRIGUEZ-CABALLERO et al., 2019).
Alguns estudos apontam a importincia da biocrosta para estimar a respiragdo do
solo em terras secas (GUAN et al., 2022) e promover maior reten¢ido de umidade
no solo (BOWKER et al.,, 2005); atuando na ciclagem de nutrientes (BELNAP 2000;
BOWKER et al,, 2013), e até mesmo na estruturag¢do de comunidades de plantas
vasculares (BAO et al.,, 2019). ]a foi demonstrado que as comunidades de biocros-
ta se beneficiam da reducio de serapilheira e baixa pressao caprina (szyja et al,
2019), 0 que sugere que ambientes mais perturbados e que tendem a ter maior
exposic¢do a luminosidade apresentam maiores coberturas de biocrosta nos solos.
Por estes motivos, estas estruturas atuam como organismos pioneiros na suces-
sdo ecoldgica (CHEN et al, 2020) e podem também ser um importante modelo
bioindicador de estagios de sucessio iniciais da Caatinga.

Neste contexto, este trabalho busca compreender como os diferentes usos
do solo influenciam a cobertura de biocrostas como forma de bioindicagio de
potencial estagio de sucessdo ecoldgica. Acreditamos que maiores coberturas
de biocrosta serdo observadas em locais mais perturbados e com menor cober-
tura de dossel. Assumimos como premissas que o tratamento de agrofloresta
ndo apresentara diferen¢a quando comparado ao tratamento controle devido
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a baixa exposi¢do solar; e que o tratamento de pecudria extensiva apresentara
maior taxa de cobertura de biocrosta comparado aos outros tratamentos por
tender a possuir menor diversidade de plantas e biomassa acima do solo (ME-
NEZES et al., 2020), apresentando assim, maior exposi¢ao solar.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau, localizado no
estado de Pernambuco, do Nordeste do Brasil, uma area de Caatinga. Este bio-
ma, apresenta uma vegetacao xerofitica, com predominio de arbustos e arvores
de pequeno porte, adaptados as condi¢Oes de seca (S1LvA et al., 2017). A Caatinga
é caracterizada por sua marcada sazonalidade e alta variabilidade pluviométrica
(NIMER, 1972). Possui clima predominante semiarido do tipo Bsh, com transi¢do
para o tropical chuvoso de tipo As (Koppen) e a precipitagdo média anual varia
entre 650 e 1100 mm, apresentando bastante irregularidade interanual, com
temperatura média anual de 23°C (SNE 2002).

Amostragem da cobertura de biocrosta

Com o intuito de medir as diferencas nas taxas de cobertura de biocrosta em
ambientes com diferentes tipos de perturbagdo e cobertura de dossel, nés com-
paramos 3 areas: (P1) floresta madura (controle), (P2) agrofloresta e (P3) pecua-
ria extensiva, utilizando 5 parcelas de 5x5 m em cada categoria, totalizando 15
parcelas. No interior de cada parcela, um grid 20x20cm foi arremessado cinco
vezes aleatoriamente para estimar a taxa de cobertura de biocrosta utilizando

o método de quadrantes.

Anélise de dados

O efeito dos ambientes (controle, agrofloresta e pecudria extensiva) sobre a
taxa de biocrosta foi verificada a partir de um modelo linear generalizado (GLM)
usando uma distribui¢do binomial negativa para lidar com a sobredispersiao
dos dados, os valores de p < 0.05 foram considerados significativos e o R* foi
calculado através do produto da deviance explicada pela variavel preditora (am-
bientes) pela deviance total. As andlises foram realizadas com uso do programa
R versao 4.1.3 (R Core Team 2022).
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RESULTADOS

A cobertura média de biocrosta foi de 8,34% + 10,78% (média + desvio padrio),
porém os valores médios de cobertura foram distintos dependendo do ambien-
te analisado. O ambiente com maior cobertura média foi a drea de pecudria
extensiva (19,27% * 11,78%), seguido pela area de agrofloresta (3,0% + 3,2%) e
a area controle composta por uma area florestada em exclusao de pastagem
(2,75% *3,2%) (Figura 1). Houve diferenca significativa entre a drea de pecuaria
extensiva e o ambiente controle (p = 0.048), mas entre a drea de pecudria ex-
tensiva e a agrofloresta a diferenca foi marginalmente significante (p = 0.058)
e ndo foi observada diferenga entre a drea controle e a agrofloresta (p = 0,93).

Figura 1. Cobertura de biocrostas em diferentes tipos de uso do solo em uma floresta seca de Caatinga,
Brasil. O asterisco refere-se a média de cobertura em cada area.
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Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

Nossos resultados indicaram que a biocrosta nio foi abundante na agrofloresta,
o que pode ser explicado pelo fato de que sistemas agroflorestais podem melho-
rar a qualidade bioldgica do solo promovendo a manutengio dos ecossistemas
da Caatinga (MIGUEL et al., 2020), o que pode contribuir com menor exposi¢ido
do solo aluz solar ndo favorecendo assim a presenca de biocrosta no solo. Esse
achado corrobora a proposi¢do de que um dos fatores chave para estabeleci-
mento desse tipo de estrutura é a exposi¢do luminosa, o dossel na area controle
e na agrofloresta tende a ser mais denso pelo porte arboreo, o que se refletiu
nas baixas taxas de cobertura de biocrosta.

Nossos achados sugerem que as maiores coberturas de biocrostas observadas
nas areas de pecuaria extensiva podem ser devido a menor cobertura vegetal e
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consequente maior exposi¢do solar que dreas mais perturbadas tendem a ter.
No entanto, alguns estudos ja demonstraram que altos niveis de disttirbios le-
vam a uma diminui¢do pronunciada no crescimento da biocrosta e sequestro
carbono (szyja et al, 2019). Essa dualidade nos leva a uma relagio paradoxal
do biocrostas, pois ainda que areas abertas tipicas de ambientes alterados e
mais expostas a radiacdo luminosa direta os beneficie, essa comunidade de
micro-organismos também é sensivel a processos de degradagdo como piso-
teio e compactagdo do solo. Este fato sugere que biocrostas podem ser usadas
como um importante bioindicador de perturbag¢des causadas pelo uso do solo
de nivel intermediario.

E importante ressaltar que diversos fatores podem ser responsaveis pelas
diferentes coberturas de biocrostas, tais como o tipo de solo, cobertura de se-
rapilheira, cobertura vegetal, umidade do solo, entre outros. Isto reforca a im-
portancia de se avaliar outros parimetros como indices de cobertura do dossel,
uma vez que a exposi¢do a luz solar aparenta ser um dos fatores mais limitantes
para o estabelecimento e sobrevivéncia de biocrostas em florestas secas. Por
fim, a cobertura de biocrosta mostrou-se como um bioindicador com grande
potencial que pode ser utilizado como métrica em estudos relacionados a suces-

sdo bioldgica de ambientes que sofreram algum tipo de perturbagdo antrépica.

CONCLUSAO

Abiocrosta é um importante mecanismo de regeneracdo bioldgica, sobretudo
em florestas secas, onde o longo periodo de insuficiéncia hidrica gera uma
demanda onerosa por manutencdo da umidade e dos ciclos de nutrientes. O
ambiente pautado como o mais modificado (pecudria extensiva) apresentou
a maior taxa de biocrosta, provavelmente pela maior exposic¢do solar. Nosso
estudo pode subsidiar futuras propostas que busquem compreender como
a ocupacdo humana interfere na cobertura da biocrosta servindo assim de
métrica bioindicadora em estudos relacionados a regeneracgio de ecossiste-
mas. Indicamos que em estudos posteriores, a intensidade do uso do solo seja
graduada de forma mais refinada para que as nuances do uso do solo e da he-
terogeneidade sejam melhor esclarecidas quanto sua relacdo com a biocrosta.
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Relacao entre a densidade de folhas na copa
e fotossintese corticular em Commiphora
leptophloeos (MART.) J. B. GILLET (Burseraceae)
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RESUMO

Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTsS) apresentam altas temperatu-
ras, baixa precipitagio e irregularidade espago-temporal das chuvas que sdo
capazes de limitar o desenvolvimento e a performance das espécies vegetais.
Essas condi¢Oes fizeram com que ao longo da evolugao as plantas pudessem
desenvolver estratégias e adaptacdes ecofisioldgicas como a fotossintese
corticular (do caule) para garantir maior sobrevivéncia frente a condigdes
ambientais limitantes. O presente estudo busca verificar se existe uma de-
manda conflitante (trade-off) entre a densidade de folhas na copa e a fotos-
sintese corticular de uma espécie decidua com capacidade fotossintética
amplamente distribuida na Caatinga. Esperamos que individuos com menor
densidade de folhas na copa compensem a fotossintese com maior area de
exposi¢ao do caule. A pesquisa foi realizada no Parque Nacional do Catimbau
com a espécie Commiphora leptophloeos usada como modelo. Para mensurar
a densidade de folhas da copa, contabilizamos todas as folhas de dez ramos
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de dez individuos. Para mensurar a exposi¢do do caule verde utilizamos seis
amostras de 10 cm x 10 cm por individuo de 10 individuos e medimos a drea
total e drea exposta do caule com o software Image ]. Para verificar a relacdo
entre densidade de folhas na copa e a exposicdo do caule verde realizamos
uma regressado linear. Encontramos uma associag¢do positiva entre a densidade
de folhas na copa e a exposi¢do do caule verde, de modo que quanto maior a
densidade, maior também foi a exposi¢do do caule, padrdo oposto ao esperado.
Apesar do nosso estudo ndo ter mensurado tais atributos, é possivel que esta
relacdo positiva esteja associada as condi¢Oes ecofisiologicas em que estas
plantas estdo inseridas. Uma vez que se estas varidveis atuam em conjunto,
podem proporcionar maior desempenho fotossintético das plantas frente a
estratégia de perda de folhas em situagdes de escassez de agua.

PALAVRAS-CHAVE

Caatinga; caule fotossintetizante; ecofisiologia; floresta seca.

INTRODUGAO

Em ambientes aridos e semiaridos, como as florestas tropicais sazonalmente
secas (FTss), a disponibilidade de d4gua é um fator limitante capaz de influenciar
o desempenho e as estratégias de sobrevivéncia das espécies vegetais (CHAVES et
al., 2016). Em vista disso, algumas espécies de plantas apresentam habito deci-
dual, dado pela perda de folhas durante a esta¢do seca, como forma de auxiliar
na economia de dgua durante o periodo de baixa disponibilidade hidrica (FaL-
CAo et al., 2017). Esta estratégia é bem marcada e amplamente difundida nio
apenas nas FTSS, mas é comum também em outros ambientes aridos e semia-
ridos como savanas (CARVALHO et al., 2007) e desertos (CESTARO; SOARES, 2004).

Existem duas consequéncias negativas do déficit hidrico na fisiologia das
plantas. A primeira delas envolve o fechamento estomatico que diminui as
taxas de fotossintese e transpiracdo e, consequentemente, reduz a disponibi-
lidade de carbono, sendo esse um processo comum de plantas que reduziram
gradualmente suas trocas gasosas desde o inicio do déficit hidrico (SANTOS et
al., 2021). O outro mecanismo considera que a planta, mesmo sendo capaz de
fotossintetizar durante um periodo de deficiéncia hidrica, ndo consegue mo-
vimentar os metabdlitos necessarios para sua sobrevivéncia devido a falhas no
sistema hidrdulico (PIMENTEL, 2004; ZWIENIECKI; HOLBROOK, 2000; COCHARD
et al., 2002). Isso se d4 quando a taxa de transpira¢do é maior que a captagdo
da raiz, criando uma alta tensdo nos vasos do xilema provocando a embolia e
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perda de condutividade no sistema de transporte (MCDOWELL et al., 2008, SAN-
TOS, et al., 2021, SEVANTO et al., 2014).

Estudos tém mostrado que algumas espécies sdo capazes de realizar fotos-
sintese através dos seus caules, uma importante fonte local de carbono para o
funcionamento da planta, especialmente durante o estresse hidrico, quando a
fotossintese foliar e o transporte pelo floema sio limitados ap6s o fechamen-
to estomadtico (ROO et al., 2020). Nesse sentido, estas espécies apresentam um
tecido clorofilado abaixo do ritidoma, uma parte da epiderme do caule cons-
tituida por uma camada fina. O ritidoma é naturalmente descartado e pode
atenuar as taxas de transpiragdo permitindo que a fotossintese ocorra mesmo
com a auséncia de folhas durante a estagdo seca (ARAUJO et al., 2007).

Espécies deciduas com essa capacidade fotossintética podem apresentar uma
maior resiliéncia a seca em razdo dessa fonte adicional de carboidratos (Roo et
al., 2020). Desta forma, a fotossintese corticular é considerada um mecanismo
eficaz para recapturar o carbono respiratorio antes de se difundir para fora do
caule (PFANZ et al., 2002) e uma das espécies que apresenta estas caracteristi-
cas é a Commiphora leptophloeos (Mart.) . B. Gillet (Burseraceae), se mostrando
como um excelente modelo para investigar esses padroes.

Diante desse cendrio, buscamos responder a seguinte questdo: como a den-
sidade de folhas na copa estd associada a exposi¢do do caule verde? Hipoteti-
zamos que essa associagdo serd negativa pois a perda de folhas, seu principal
6rgio fotossintetizante, seria compensado com ganho adicional de co2 propor-
cionado pelos caules. Assim, esperamos que individuos com menor densidade
de folhas na copa apresentem maior area de exposicdo do caule.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A pesquisa foi realizada no Parque Nacional do Catimbau localizado no estado
de Pernambuco, Nordeste do Brasil. O Parque possui uma drea de aproximada-
mente 670 km? coberta por floresta seca de Caatinga de baixa estatura (R1TO et
al., 2017). O clima é semidrido, com temperatura média de 23° C e precipitagao
variando de 480 a 11oomm, com grande variagdo espago-temporal e longos pe-
riodos de estiagem (R1TO et al., 2017). Os solos sio predominantemente areias
quartziticas (RITO et al., 2017). A vegetacdo apresenta diversas adaptagoes fisio-
légicas, morfoldgicas e anatdmicas para o clima semiarido, como a caducifolia,
o armazenamento de dgua em diferentes partes vegetais (e.g., folhas, caules e rai-

zes) e também a presenca de caules verdes fotossintetizantes (PFANZ et al., 2002).
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Espécie modelo

Nos selecionamos a espécie Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillet (Bur-
seraceae) (Figura 1A), que é nativa e uma das mais representativas plantas le-
nhosas da Caatinga, além de ocorrer de forma descontinua nos biomas Mata
Atlantica e Cerrado (MEDEIROS et al., 2022; CARVALHO, 2009). E uma planta
caducifdlia que perde as folhas durante os periodos de restri¢ao hidrica e, em
paralelo, descarta porgoes do ritidoma, expondo uma camada clorofilada do
caule (ARAUJO et al., 2007). Além disso, é uma espécie que se destaca quanto aos
seus diversos usos madeireiros e nio madeireiros, como ragdo animal, energia,
medicina, artesanato, paisagismo, carpintaria e construgao (SILVA et al., 2017).
E ainda capaz de fornecer abrigo em seus troncos ocos para as abelhas nati-
vas, além de pdlen e néctar, sendo também indicada para a primeira fase de
recuperagdo de dreas degradadas e para enriquecimento das matas devastadas
(MEDEIROS et al., 2022; CARVALHO, 2000).

Coleta de dados

Para mensurar a densidade da copa, coletamos aleatoriamente dez ramos com
didmetro menor que 2 cm de dez individuos e contabilizamos todas as folhas
presentes em cada ramo. Posteriormente, dividimos o nimero de folhas de cada
ramo por seu comprimento e obtivemos uma propor¢do padronizada de folhas
por ramo. Para medir a exposi¢do do caule verde, utilizamos seis amostras de
10 cm x 10 cm dos dez individuos (Figura 1C), que variaram de diferentes locais
do caule, todas sendo fotografadas em campo (Figura 1E-E). Posteriormente,

Figura 1. Registros metodoldgicos do estudo: (a) Individuo de C. leptophloeos; (b) caule de C. leptophloeos;
(c) amostra de 10 cm x 10 cm do caule; (d) exemplo de ramo coletado; (e) folha composta de C. Leptophloeos

Fonte: autoria prépria.
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mensuramos a area total e area exposta do caule a partir das fotografias em
cada amostra com a utiliza¢do do software Image ] 5.0 (OLIVEIRA et al., 2021).

Anélise de dados

Para verificar a relagdo entre a drea de exposi¢do do caule com o niimero de
folhas por ramo, realizamos uma regressdo linear entre a porcentagem média
de exposicdo do caule em fung¢io da razdo de folhas por comprimento dos ra-
mos, usando a fun¢ido Im do pacote stats. Todas as andlises foram realizadas
utilizando o software R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

A propor¢do do numero de folhas por comprimento de ramo variou entre 0,27
e 1,43 folhas/cm. J4 a exposicdo do caule entre individuos variou de 17,3 a 63,4%.
Ainda, a relacio entre as duas variaveis foi diretamente proporcional, mostran-
do que quanto maior a exposi¢do do caule maior a quantidade de folhas por
ramo (p = 0.010; R? = 0.57; tabela 1; Figura 2).

Tabela 1. Resultado da regressao linear entre a area de exposicao do caule e o nimero de folhas por ramo de
individuos de Commiphora leptophloeos, em uma Floresta seca de Caatinga, no nordeste do Brasil

Preditores Est. Erropadrédo t R? F p

Intercepto 21.92 5.98 3.71 - - 0.005

Proporgao média

de folhas/ ramo 26.08 791 2.29 0.57 10.85 0.010

Fonte: autoria prépria.

Figura 2. Relagdo linear mostrando a inclinagdo positiva da reta entre a exposicao média da &rea do caule
e o numero médio de folhas por ramo de individuos de Commiphora leptophloeos, em uma Floresta seca de
Caatinga, no nordeste do Brasil

Area de exposigao do caule (%)

30

04 08 08 10 12 14

Namero de folhas por comprimento de ramo (cm)

Fonte: autoria propria.
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DISCUSSAO

Nossos achados ndo suportam nossa hipdtese inicial, em que a planta compen-
saria uma perda na fotossintese foliar aumentando a area fotossintética corti-
cular. Ao contrério, encontramos uma relagdo positiva entre a quantidade de
folhas e a exposi¢do do caule. Esse resultado propde que a espécie é capaz de
usar as duas estratégias de aquisi¢do de carbono para melhor manutengao das
condig¢Oes frente as limitacoes do ambiente.

Essa estratégia aditiva de fotossintese cortical pode ser considerada como
um mecanismo eficaz para recapturar o diéxido de carbono respiratdrio antes
de se difundir para fora do caule (PFaNZ et al., 2002), garantindo uma fonte de
reserva a ser utilizada em estresses futuros, fazendo com que a queda foliar
ndo leve necessariamente a morte da arvore. Estudos realizados com outras
espécies de arvores de regido subtropical (Castanopsis hystrix, Michelia macclu-
rei, Eucalyptus citriodora e Eucalyptus grandis x urophylla) mostram que espé-
cies de caule fotossintético apresentam melhor rendimento fotoquimico em
comparagdo com espécies que ndo apresentam essa caracteristica (CHEN et al.,
2018). Isso demonstra o papel da fotossintese cortical como uma importante
estratégia ecofisioldgica.

Dados preliminares ainda ndo publicados revelam a capacidade de fotossintese
através do tecido lenhoso da espécie estudada, de forma que a satide do aparato
fotossintético entre folha e caule nio diferem entre si. Essa caracteristica é um
fator chave na resiliéncia das arvores em relagio ao estresse hidrico, mantendo
tanto a economia de carbono da planta quanto a fun¢do hidraulica (BLOEMEN et
al., 2010). Ainda, estudos apontam que a perda das folhas nio levaria necessaria-
mente a morte final da planta, pois a fotossintese através do caule faria a ponte
da fixacdo do coz e transporte dos carboidratos (PFANZ et al., 2002).

Portanto, apesar do nosso estudo nao ter mensurado tais atributos, é pos-
sivel que a relagdo positiva observada esteja associada as condi¢des ecofisiol-
gicas em que estas plantas estdo inseridas. Uma vez que, diante das previsdes
futuras sobre as mudangas climdaticas, em que haverd aumento de temperatu-
ra principalmente nas regides aridas e semidridas (1Pcc, 2014), estas variaveis
podem proporcionar um cendrio adequado para maior cobertura de folhas e
maiores taxas fotossintéticas pelo caule verde.

CONCLUSAO

Encontramos que a exposi¢do do caule, por ndo estar associada a perda de fo-

lhas, pode funcionar como uma estratégia aditiva a capacidade fotossintética
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nessa espécie. O caule verde funciona como uma fonte adicional de carbono
atuando junto com as folhas e ndo apenas quando as plantas perdem as fo-
lhas. Sendo assim, o caule verde pode tornar-se uma importante fonte local
de carbono para a sobrevivéncia da planta durante periodos de déficit hidrico,
especialmente para espécies caducifélias. Commiphora leptophloeos constitui
um importante modelo para estudos que busquem entender as respostas e
estratégias adotadas pelas plantas em ambientes secos a fim de atender a ela-
boragdo de medidas de conservagio e plano de manejo de espécies exploradas
de forma mais eficiente. Ainda, estudos futuros podem explorar essa relagido
de fotossintese cortical em outros modelos, bem como avaliar fluorescéncia
da clorofila para entender quais mecanismos sdo responsaveis por essa relagdo

de exposicido do caule em periodos de estresse hidrico.
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Influéncia da cobertura de dossel sobre o indice
de herbivoria foliar em Peltogyne pauciflora Benth.
(Fabaceae)

Adglecianne Melo'

RESUMO

A herbivoria é um dos principais mecanismos que afetam a aptidio das
plantas, em consequéncia do consumo de tecido fotossintético, por exem-
plo, sendo influenciada por varios fatores ambientais. Ha evidéncias de que
dentro de uma mesma regido, as microcondi¢des diferentes da drea como
os indices de aridez, podem gerar diferentes efeitos sobre a intensidade das
interacdes de herbivoria, influenciando sus taxas. Esse trabalho investigou
o efeito da cobertura de dossel como proxy de exposicio e visibilidade no
ambiente sobre o indice de dano foliar na espécie modelo Peltogyne pau-
ciflora. O indice de dano foliar de dez folhas por individuo (5) foi avaliado,
além de mensuragOes da drea, espessura e dureza das folhas. A cobertura
de dossel apresentou efeito significativo sobre o indice de dano foliar. Os
individuos a pleno sol apresentaram mais dano foliar (3.92 + 0.9) do que os
sombreados (1.56 * 0.2). A area foliar e demais atributos ndo apresentaram
diferencas para o padrdo de resposta de herbivoria encontrada, exceto a es-
pessura da folha (0.9 + 0.4mm) que se mostrou um atributo pouco explicativo
visto que o dano foliar predominante foram galhas e isso invariavelmente

1 Programa de Pés-Graduacao em Biologia Vegetal, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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afeta a espessura do tecido. No ambiente com menor cobertura de dossel
as plantas podem ter estratégia mais aquisitiva dentro do espectro de eco-
nomia da folha em resposta a luminosidade, o que ajuda a explicar o maior
indice de dano foliar encontrado nas plantas com 0% cobertura, pois assim
as plantas teriam folhas com um tempo de vida mais curto, menos defesas,
mas uma taxa de renovagdo mais rapida o que poderia minimizar o trade-
-off dessa interagdo. Esse é um aspecto interessante a ser investigado em
estudos futuros e abordagens mais aprofundadas com andlises de custo de
construgdo da folha, por exemplo, e compostos secunddrios de defesas po-
dem confirmar essa hipotese.

PALAVRAS-CHAVE

Caatinga; folivoria; insetos galhadores; luminosidade.

INTRODUGAO

As relagoes plantas - herbivoros envolvem mais de 40% de toda a biodiversidade,
sendo a depender da sua intensidade, uma interagio antagbnica, proeminente-
mente estabelecida por insetos, que molda o padrdo de organizagio bioldgica
desde respostas em caracteristicas individuais até ao nivel de funcionamento
do ecossistema (SANTOS-NETO et al., 2022). A herbivoria é um dos principais
mecanismos que afetam a aptiddo das plantas, levando a um consumo de cer-
ca de 10 a2 20% da produtividade primdria anual (DOSTALEK et al., 2018) Vérios
fatores ambientais podem influenciar essa relagio, sejam eles bidticos como
a riqueza de espécies, animais e vegetais, bem como das estratégias de defesa
das plantas, ou abidticos como o estresse hidrico, luminosidade e demais con-
di¢oes do habitat (SANTOS-NETO et al., 2022).

Para se estabelecer, a relagdo de herbivoria depende tanto de caracteristicas
da planta quanto do tipo de herbivoro, assim como das condi¢oes adequadas
para o desenvolvimento de ambos (ANDRADE et al., 2020). Sob o ponto de vista
do herbivoro ¢ interessante que a planta seja palatavel e oferega recurso nu-
tritivo de qualidade, alto contetido de nitrogénio por exemplo (KAROLEWSKI et
al., 2013; SANTOS-NETO et al., 2022), sob o ponto de vista da planta seu vigor e
sobrevivéncia dependem da disponibilidade de recursos essenciais como agua,
luz e nutrientes ou até mesmo das estratégias de tolerdncia a escassez desses
recursos, o que pode influenciar também na resisténcia a herbivoros. Assim,
as condi¢des ambientais podem fortalecer ou enfraquecer essa relagio de in-

teracao (SANTOS; BENITEZ-MALVIDO, 2012).

144



A folha é o principal 6rgido consumido pelos herbivoros, alguns estudos
apontam que a incidéncia do dano foliar, por insetos especificamente, pode ser
influenciada pelas condigdes ambientais, uma vez que estas influenciam tragos
funcionais das plantas (FALCAO et al., 2015), como 4rea foliar, espessura, custo de
construcdo da folha (FALCAO et al., 2017), o que reflete diretamente em aspec-
tos de defesa das plantas ou de qualidade do recurso para o herbivoro, como a
concentra¢do de nitrogénio na folha, por exemplo (KAROLEWSKI et al., 2013). Foi
demonstrado que plantas com menos exposi¢do a luminosidade sofrem mais
danos foliares (KAROLEWSKI et al., 2008a), por outro lado, encontra-se também
registro de resultados opostos afirmando que ha maiores taxas de herbivoria em
plantas mais expostas a luz (ROBERTS; PAUL, 20006). Em florestas tropicais, uma
das teorias utilizadas para explicar o padrdo de herbivoria por insetos é a hipé-
tese de disponibilidade de recurso (ENDARA; COLEY, 2011). Essa hip6tese postula
que espécies em ambientes com menor disponibilidade de recursos apresentam
caracteristicas mais conservadoras, como por exemplo, crescimento mais lento,
folhas mais longevas e, portanto, mais investimento em defesas (ANDRADE et al.,
2020) o que levaria a menor incidéncia de danos por herbivoria. Em ambientes
com mais disponibilidade aconteceria o contrario.

Muitos estudos trazem a discussdo essas duas teorias mencionadas para
entender e explicar diferencas interespecificas das plantas em resposta a her-
bivoria (ANDRADE et al., 2020; ENDARA; COLEY, 201I; HAHN; MARON, 20106), mas
muito raramente focam em diferengas no padrido de herbivoria dentro da
mesma espécie. Alguns estudos apontam que em florestas secas ha tendéncia
de maior taxa de herbivoria e que dentro de uma mesma area, diferentes con-
di¢bes como por exemplo o indice de aridez, pode ter efeitos nessa interagdo
antagdnica (ANDRADE et al., 2020; SANTOS-NETO et al., 2022). Nesse contexto,
a proposta desse trabalho foi investigar o efeito da cobertura de dossel como
proxy de exposicdo e visibilidade no ambiente sobre o indice de dano foliar
em espécie modelo na floresta seca da caatinga. A hipdtese testada é de que a
maior exposi¢cdo a luminosidade tem efeito sobre as taxas de herbivoria. Assim,
nossa predigdo é que individuos mais expostos, ou seja, em locais de menor
cobertura de dossel, apresentam maior incidéncia de dano foliar.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e espécie modelo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau - PARNA do Catim-
bau (8°240 00" e 8°360 35" S; 37°00 30" € 37°10 40" W), drea de um mosaico de
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floresta tropical sazonalmente seca, denominado de Caatinga (R1TO et al., 2010).
O pARNA do Catimbau cobre uma drea de 602 km 2 caracterizada por solos em
sua maioria (70%) arenosos, onde o padrao de regime hidrico é irregular, que
é caracteristico de clima semidrido tipo Bsh na escala de Képpen's (TRINDADE
et al., 2020). Dentre as familias botinicas mais abundantes na drea destaca-se
Fabaceae (RiTO et al., 2017), a qual pertence nossa espécie modelo Peltogyne
pauciflora Benth. Essa espécie lenhosa é endémica do Brasil, nativa do domi-
nio fitogeografico da Caatinga. Apresenta porte de arvore ou arvoreta de até
3 metros de altura. Suas folhas sdo compostas bifolioladas.

Padroes de uso da vegetagdo por parte da populacio residente na area (BE-
ZERRA et al., 2022), caracterizados como distdrbios cronicos, alteram processos
ecoldgicos na caatinga, tais como herbivoria, regeneragdo da vegetacdo, pro-
dugio de biomassa que tem efeitos consideraveis sobre a estrutura das comu-
nidades, como por exemplo declinio da cobertura vegetal. Tudo isso somado
faz da drea do Parque Nacional do Catimbau um excelente sitio de estudo para
avaliar os efeitos da cobertura do dossel sobre padrdes de herbivoria.

Desenho experimental

Para avaliar o efeito da exposic¢do das plantas sobre a incidéncia dano foliar, pri-
meiramente foram estabelecidos os tratamentos de cobertura de dossel, para
o qual mensuramos a porcentagem de cobertura no local onde havia ocorrén-
cia de individuos de P. pauciflora. A porcentagem de cobertura de dossel foi
medida utilizando o aplicativo de celular CanopyCapture 1.0.2 (NIKHILPATEL,
2018), para medir a cobertura de dossel das florestas. Selecionamos cinco in-
dividuos onde a porcentagem de cobertura foi zero (0%) para um tratamento,
e outros cinco individuos para o segundo tratamento cuja cobertura minima
era de 60% (+60%). O critério para a defini¢do do segundo tratamento se deu
devido ao fato de que a porcentagem de cobertura variou, tendo individuos
sob uma cobertura de dossel de 60% até um maximo de 85%, por esse motivo
eles foram agrupados como um tnico tratamento.

Para avaliar a incidéncia de dano foliar, dez folhas de cada individuo nos
dois tratamentos foram coletadas, totalizando 100 folhas analisadas. Para maior
randomizagdo possivel da amostragem, as folhas foram coletadas de ramos de
diferentes partes da copa dos individuos. Ap6s coletadas as folhas de cada in-
dividuo, foram fotografadas e posteriormente avaliadas para quantificacdo do
indice de dano foliar por meio do método Dirzdmetro (GARCIA-GUZMWN; DIRZO,
2001). Além disso, também foi mensurada algumas caracteristicas funcionais
das folhas como area foliar utilizando o software Image J, espessura com um
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paquimetro digital, e a dureza da folha a partir de um equipamento que con-
sidera a for¢a necessaria aplicada na folha para perfurar o limbo como medida
de dureza do tecido, sendo o valor expresso em gramas.

Analise de dados

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade dos
residuos para a aplicagdo de analises paramétricas. Para avaliar as diferencas
nas caracteristicas avaliadas (indice de herbivoria, 4rea foliar e tenacidade das
folhas) entre os tratamentos (porcentagem de cobertura de dossel) aplicou-se
um teste T de Student. Para identificar possiveis relagdes entre o dano foliar e
as demais varidveis respostas foram realizadas também analise de correla¢des
de Pearson, pois os residuos atendem ao pressuposto da normalidade. As ana-

lises foram realizadas utilizando o software Statistica 8.0.

RESULTADOS

As plantas totalmente expostas apresentaram média de indice de dano foliar
de 3.92 *+ 0.9 enquanto as plantas com cobertura de dossel +60% foi de 1.56
+ 0.2. A cobertura de dossel apresentou efeito significativo sobre o indice de
dano foliar (Figura 1). Os individuos do tratamento 0% apresentaram mais dano
foliar do que o tratamento +60% (Figura 2). Em termos de porcentagem de dano
foliar, as plantas totalmente expostas tiveram 20% a mais de dano foliar em

comparagdo as folhas dos individuos em locais com mais cobertura de dossel.

Figura 1. Efeito da cobertura de dossel sobre o indice de dano foliar por herbivoros em P. pauciflora. Letras
diferentes representam diferencas estatisticas entre os tratamentos (0% e com cobertura minima de 60%)
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 2. Folhas de P. pauciflora com incidéncia de estruturas de galhas de insetos

Fonte: autoria prépria.

Com relagdo as demais varidveis avaliadas observou-se efeito da cobertura
de dossel apenas sobre a espessura das folhas, onde no tratamento 0% cobertu-
ra as plantas apresentaram também maior espessura da folha (0.9+0.4mm) em
comparagdo aos individuos do tratamento de cobertura +60% (0.4+0.03mm)
(Figura 3). Para essa varidvel também foi verificado o tnico coeficiente de cor-
relagdo significativo com o dano foliar, embora isso nio demonstre uma rela-
¢do de causa e efeito (r= 0.83) (Figura 4).

Figura 3. Efeito da cobertura de dossel sobre a espessura foliar em P. pauciflora. Letras diferentes
representam diferengas estatisticas entre os tratamentos (0% e com cobertura minima de 60%)
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 4. Coeficiente de correlagao de Pearson entre as variaveis indice de dano foliar e espessura da folha
em P. pauciflora
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Fonte: autoria prépria.

A area foliar ndo mostrou diferenca entre os tratamentos, apresentan-
do uma média de 158.5 *+ 34 cm? e 146 * 32.8 cm? para os individuos sob 0% e
+60% de cobertura, respectivamente (Figura 5). Com relagido a dureza da folha,
a cobertura de dossel também nio exerceu efeito significativo e as folhas dos
individuos sob 0% e +60% apresentaram respectivamente os valores de média
de 173 £ 24.8 ge 153 + 16 g (Figura 6).

Figura 5. Efeito da cobertura de dossel sobre a érea foliar de P. pauciflora. Letras iguais representam auséncia
de diferencas estatisticas entre as os tratamentos (0% e com cobertura minima de 60%)
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Figura 6. Efeito da cobertura de dossel sobre a dureza foliar de P. pauciflora. Letras iguais representam
auséncia de diferencas estatisticas entre as os tratamentos (0% e com cobertura minima de 60%)
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Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

Nossos resultados sugerem que a cobertura de dossel é um fator que pode in-
fluenciar as taxas de herbivoria, pelo menos para o padriao endofitico de dano

por insetos galhadores, na floresta seca da Caatinga. Mesmo dentro de uma

mesma zona climdtica, diferencas ambientais em menor escala provocadas por
maior exposi¢do das plantas no ambiente, como foi o caso para espécie mode-
lo desse estudo, geram diferencas intraespecificas na taxa de herbivoria foliar.
Maiores condi¢des de luminosidade e visibilidade da planta hospedeira dentro

da paisagem podem ser o fator determinante para a preferéncia dos herbivoros

galhadores, pois a cobertura de dossel nao teve influéncia em nenhuma outra

caracteristica foliar analisada que poderia atuar como uma barreira fisica para

defesa anti-herbivoria ou maior atratividade.

Dados indicando maior taxa de dano foliar por herbivoria em plantas mais
expostas a luminosidade sdo apontados como raros na literatura (KAROLEWSKI
et al., 2008a), pois esse ndo parece ser o padrao para as espécies quando mais
de uma é estudada no mesmo trabalho (KAROLEWSKI et al., 2013), nossos dados
somam-se, portanto, a esses raros casos relatados (KAROLEWSKI et al., 2008;
ROBERTS; PAUL, 2000). Nossos achados ndo podem suportar a hipétese da apa-
réncia das plantas (FEENY, 1970) para explicar a variacdo intraespecifica na taxa
de dano foliar, visto que para tal a menor cobertura de dossel tornaria a planta
mais visivel no espago e aparente aos insetos herbivoros em relagio aquelas som-

breadas, portanto, seria esperado que as folhas em florestas secas apresentassem
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mais defesas e consequentemente menor taxa de dano (ENDARA; COLEY, 20T1I).
Por outro lado, a outra hipdtese que é de disponibilidade de recurso s6 poderia
ajudar a explicar o padrdo encontrado, se considerarmos a luz como o recurso
limitante, o que ndo é o caso na floresta seca da Caatinga. De acordo com essa
teoria, plantas em ambientes com mais recursos teriam maiores taxas de cres-
cimento, maior taxa de renovagao das folhas, menos defesas o que suportaria
maiores taxas de herbivoria (ANDRADE et al., 2020; ENDARA; COLEY, 201II).

Embora na floresta seca da Caatinga, geralmente, a luz nao seja um recurso
limitante, individuos da mesma espécie se desenvolvendo em um ambiente a
pleno sol e outros em ambientes parcialmente sombreados podem apresentar
estratégias ecofisioldgicas distintas em resposta a essa variacio ambiental de dis-
ponibilidade luminosa (ROBERTS; PAUL, 2006). No ambiente com menor cobertu-
ra de dossel, portanto mais luminosidade, as plantas podem ter estratégia mais
conservativa, o que dentro do espectro de economia da folha reflete em folhas
mais caras em termos de custo de construgado, associadas a uma maior longevi-
dade foliar e compostos de defesa (FALCAO et al., 2017). Embora a primeira vista
isso pareca ir de encontro aos nossos achados, em que maior taxa de dano foi
observada nesse contexto de maior luminosidade, é importante considerarmos
que embora ndo mensurado exatamente, o tipo predominante de danos foram
galhas, o que pode ser favorecido pelo cendrio descrito acima. Insetos galhado-
res podem apresentar essa preferéncia por plantas em ambientes mais expostos
devido a presenca de mais defesas quimicas caracteristicas de folhas conserva-
tivas, o que garantiria barreira a outros herbivoros, mastigadores por exemplo,
garantindo menor competi¢do e maior chance de sobrevivéncia e desenvolvi-
mento das larvas dos insetos nas galhas induzidas, visto que a co-ocorréncia de
mais de um tipo de guilda de herbivoros exercendo efeito negativo uma sobre a
outra (DE FARIAS et al., 2021) Isso poderia explicar o maior indice de dano foliar
encontrado nas plantas com 0% cobertura.

Nosso estudo ndo acessou informagdes do tipo de galha e inseto indutor e
nem o efeito disso sobre as caracteristicas fotossintéticas, porém a incidéncia
das galhas sobre a lamina foliar é proeminente (Figura 1) ocupando boa parte
da area da folha. Embora a indugdo de galhas ndo seja um tipo de interagao
que causa prejuizo de perda de area foliar direta (STONE; SCHONROGGE, 2003),
como é com os mastigadores, ela poderia ser um fator negativo sobre a apti-
dédo da planta a longo prazo, pois pode interferir na fotossintese (HUANG et al.,
2014). Outros estudos com abordagens complementares que considerem ava-
liar a caracterizagdo de compostos secunddrios nas folhas, poderiam fornecer
informagdes sobre um possivel investimento diferencial em defesas moldadas
pela condi¢do ambiental. Analises de custo de construgao foliar que reflete a
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estratégia de investimento do carbono e envolve a quantifica¢do de nitrogénio
no tecido foliar, também seria muito relevante para ajudar a explicar o padrdo
de respostas de interagdo planta-herbivoro na floresta seca da Caatinga.

CONCLUSAO

A maior exposi¢do a luminosidade é um fator ambiental importante na relagio
ecologica de herbivoria na floresta seca da Caatinga, pelo menos quando a rela-
¢do parece envolver insetos galhadores. Considerando a constante perturbagio
antrépica que as florestas secas sofrem em todo o mundo ndo sendo diferente
para a Caatinga, onde ha frequente retirada de biomassa viva levando a forma-
¢do de clareiras na floresta, é razoavel pensar diante dos nossos dados que isso
pode interferir nos padroes de interagdo planta-herbivoro nesse ecossistema.
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Luz do sol para o lanche:

efeitos da exposicao ao sol na capacidade
fotossintética e atributos reprodutivos

de Cereus jamacaru DC na Caatinga

Ailza Maria de Lima-Nascimento'

RESUMO

A absorgdo de energia luminosa pela fotossintese é a condi¢do basica do cres-
cimento, desenvolvimento e produ¢do de biomassa das plantas. Objetivou-se
entender quais efeitos da exposicdo ao sol na eficiéncia fotossintética (i.e., fluo-
rescéncia da clorofila) e nos atributos reprodutivos e vegetativos de Cereus jama-
caru DC na caatinga. A hipétese foi que a eficiéncia da capacidade fotossintética
(i.e., psi1 e ETR) das plantas depende do sombreamento do dossel. Analisou-se
a fluorescéncia da clorofila em individuos sob diferentes condi¢des de som-
breamento. A propor¢do média de luz incidente absorvida pelo fotossistema 11
(ps11) nos individuos de C. jamacaru foi de 0.59 + 0.09, representando 68% de
eficiéncia fotossintética. O percentual de cobertura do dossel influenciou po-
sitivamente nas medidas de fotossintese. Houve correlagio negativa entre psi
e crescimento vegetativo, onde quanto maior o Psi1 houve menos brotamento
de novos cladédios. O fitness reprodutivo tendeu ser maior com o aumento
da taxa de transporte de elétrons (ETR). Nao houve correlacdo da quantidade
de espinhos com a cobertura do dossel, assim como entre a cobertura do dos-
sel e a quantidade de matéria orginica no solo. Esses resultados fortalecem a
ideia de que assim como muitos cactos colunares em desertos e florestas secas,

1 Departamento de Botanica, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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o desenvolvimento de C. jamacaru na Caatinga pode estar associado a presen-
c¢a de plantas enfermeiras. Uma vez que, o rendimento fotossintético do psu e
ETR parecem ter sido beneficiados pelo sombreamento. Além disso, refor¢a a
concep¢do de que o crescimento vegetativo e o periodo reprodutivo em cac-
taceas ocorrem em momentos distintos.

PALAVRAS-CHAVE

Cactaceae; fotossintese; metabolismo acido das crassuldceas (cam); plantas
enfermeiras.

INTRODUGAO

Existem condi¢Oes ideais de crescimento para as plantas que podem ser defi-
nidas como aquelas que permitem o alcance do seu potencial reprodutivo e
do crescimento maximo, condi¢Oes que sio medidas pela biomassa total das
plantas (1zap1 et al., 2022; SH1 et al., 2022). Luz e d4gua sdo os principais recursos
que regulam esse crescimento e a sobrevivéncia das espécies vegetais determi-
nando sua distribui¢do em escala global (copy, 1984). A luz através da fotos-
sintese fornece energia para a assimila¢do de carbono inorganico em material
organico (i.e., autotrofia). Ou seja, a luz absorvida é convertida em energia qui-
mica em forma de carboidratos usados no crescimento e diferenciagio celular,
entre outros (TAIZ et al., 2017).

Em cacticeas essa autotrofia acontece por meio de uma adaptacio fisioldgica
que visa reduzir a perda de dgua através do metabolismo acido das crassulaceas
(CAM) (HERNANDEZ-GONZALEZ; VILLARREAL, 2007). Porém, a quantidade de luz
que uma planta cam recebe pode afetar o equilibrio entre a fixagdo de co*e o
acumulo de acidos organicos (LUTTGE, 2002). Desse modo, para se aclimatar
em ambientes com alta intensidade de luz, as plantas cam devem ser capazes
de otimizar sua eficiéncia fotossintética (LUTTGE, 2004) para descarboxilar
malato e mitigar a fotoinibi¢do, que é a consequéncia do excesso de lumino-
sidade absorvida (TA1z et al., 2017), evitando assim que o fotossistema 11 fique
superenergizado (Ps11) (ADAMS; DEMMING-ADAMS, 1989). Esse fotossistema é o
centro de reagdo responsavel por aprisionar a energia luminosa e leva-la até
as moléculas de clorofila. Quando excitadas, seus elétrons sao energizados e
transportados em direcdo a um receptor de elétrons (TA1z et al., 2017). A taxa de
transporte de elétrons (ETR) entdo é responsavel pela produgdo de aTp. Sendo

assim, estas medidas trazem respostas do aparato fotossintético das plantas,
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sendo possivel através delas, identificar a influéncia das condi¢gdes ambientais
sobre o seu rendimento (MAXWELL; JOHNSON, 2000).

O mecanismo caM aumenta a eficiéncia do uso da d4gua nas plantas (NOBEL,
1988), através da abertura noturna dos estdmatos para fixacio do co? somente
quando as temperaturas do ar sio mais baixas e a umidade relativa é mais alta
(TA1Z et al., 2017). Além dessa capacidade ecofisioldgica, ha também a adaptagio
evolutiva por meio da conversdo de folhas em espinhos, aos quais, é atribuida,
a funcgdo principal de reducdo da exposicao da cactacea ao sol para evitar danos
ao aparelho fotossintético (ROSA-MANZANO et al., 20106). Sendo assim, os cactos
apresentam caules suculentos como os principais érgaos fotossintéticos, ape-
sar de o habito colunar, arborescente produzir madeira fibrosa a medida que
planta se torna adulta (ARRUDA; MELO-DE-PINNA, 2010). Mas, em muitos cactos
colunares a medula e o cortex sio amplamente expandidos e capazes de arma-
zenar significativas quantidades de d4gua e de outros recursos imprescindiveis
para uso durante longos periodos de escassez (TA1z et al., 2017).

Com base nisso, hd razdes para que essa relacdo com a disponibilidade de
luz seja estudada caso a caso para as cactdceas. Ha espécies como Ferocactus
acanthodes que podem ser tolerantes a altas temperaturas e se favorecer em
ambientes abertos (FRANCO; NOBEL, 1989). Porém, para algumas, sobretudo as
colunares como Hylocereus undatus tolerante a sombra, a eficiéncia fotossin-
tética pode ser maior quando a planta estd em baixa emissdo de fluxo de f6-
tons fotossinteticamente ativos saturados (PPFDs) especialmente sob condigbes
ambientais estressantes (RAVEH et al., 1995). Nesse sentido, é possivel que os
cloroplastos de cactos em locais sombreados se movam para maximizar a fo-
tossintese, de modo que a luz que passa pela copa das plantas é difusa, fraca e
transitoria devido a movimentagido do sol ao longo do dia (DELGADO-SANCHEZ et
al., 2013). Os ambientes sombreados também podem facilitar o estabelecimento
e desenvolvimento de plantulas de cactdceas colunares (CARES et al., 2013; LAN-
DERO; VALIENTE-BANUET, 2010; MIRANDA-JACOME et al., 2013), proporcionando
um micro-habitat com maior nivel de nitrogénio no solo com efeitos na pro-
dugdo de aréolas por mudas (FRANCO; NOBEL, 19089). Além de levar a melhores
rendimentos e precocidade da produgdo (OLIVEIRA et al., 2021).

De modo geral, estudos sobre ecofisiologia de cacticeas sdo limitados, sen-
do mais concentrados em géneros comerciais como Hylocereus (RAVEH et al.,
1005; WEISS et al., 2010), Stenocereus (GALLARDO-VASQUEZ; BARRERA, 2007; PI-
MIENTA-BARRIOS et al., 2004) e Opuntia (NOBEL, 1980; PIMIENTA-BARRIOS et al.,
2007). No Brasil, estudos sobre ecofisiologia das espécies nativas que ocorrem
na floresta seca da Caatinga sdo insuficientes, mas evidéncias empiricas do-
cumentadas em pesquisas etnobotdnicas revelam ligagdo entre a ocorréncia
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da espécie Cereus jamacaru pc com locais sombreados e presenca de plantas
enfermeiras (LUCENA et al., 2015). A espécie C. jamacaru possui habito colunar,
formado por cladédios alongados. E nativa e endémica do Brasil com ampla
ocorréncia no Nordeste e na Caatinga (ZAPP1; TAYLOR, 2020).

Com base nisto, o objetivo do estudo foi entender quais os efeitos da expo-
sicdo ao sol na eficiéncia fotossintética (i.e., fluorescéncia da clorofila) de Cereus
jamacaru DC e nos seus atributos reprodutivos e vegetativos. A hipdtese testada
foi a de que, medidas da capacidade fotossintética (i.g., Psi1 e ETR) das plantas
dependem do percentual de sombreamento do dossel gerando diferentes efeitos
em atributos funcionais das plantas. Esperou-se que: 1) quanto maior o rendi-
mento fotossintético das plantas maior também seria a quantidade de cicatrizes
reprodutivas e brotamento de novos cladddios; 2) quanto menor a cobertura
do dossel maior seria a quantidade de espinhos por aréola e 3) as plantas com
maior cobertura do dossel teriam em volta solos com maiores quantidades de
matéria organica.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), Pernambu-
co, Brasil (8° 24'00” e 8°36'35” S € 37°09'30” e 37°14'40" W) (Figura. 1abc). A 4rea
possui aproximadamente 60 ha, localizada em unidade de depressdo sertaneja

Figura 1. a) Mapa do Brasil com énfase para o dominio fitogeografico de distribuicao da floresta seca da
Caatinga; b) e ¢) Localizagado do Parque Nacional do Catimbau (PARNA) no estado de Pernambuco, regido
Nordeste do Brasil
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Fonte: autoria prépria.

158



e bacia sedimentar (Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Per-
nambuco - Condepe/Fidem, 2011). O clima é semidrido (i.e., tropical quente
e seco), com caracteristica principal de baixa umidade relativa do ar e grande
amplitude térmica (KOPPEN, 1948). No local, chuvas orograficas causam varia-
¢Oes significativas na precipitacdo (480 a 1100 mm). A regido é composta por
porg¢do representativa de floresta seca da caatinga, com representatividade
das familias Cacataceae, Leguminosae e as Euphorbiaceae (RI1TO et al., 2017).
O Parque Nacional do Catimbau abriga comunidades rurais e indigenas, cuja
subsisténcia depende da agricultura familiar, pecudria extensiva, caga, extra¢do
de produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros (MACHADO et al., 2017).

Espécie estudada

A espécie Cereus jamacaru pc (Cactaceae) (Figura 2) possui habito arborescen-
te, colunar e é nativo e endémico do Brasil, com ampla ocorréncia na regido
Nordeste (ZAPP1; TAYLOR, 2020). A floracdo e frutificagdo sdo anuais (QUIRINO,
2000). Os cladédios sdo compridos ndo segmentados, as flores sio compridas
e esbranquicadas e os frutos sdo deiscentes de cor vermelha (zAPP1; TAYLOR,
2020). O modo de dispersdo de sementes é zoocdrica (GOMES et al., 2014; SAN-
TOS et al., 2019; SILVA et al., 2020). Além de sua importancia ecolégica, Cereus
jamacaru também possui grande valor socioecondmico para moradores de co-
munidades rurais Caatinga que constroem cercas-vivas e utilizam as plantas
para forragem animal (LIMA-NASCIMENTO et al., 2021, 2019).

Figura 2. Cereus jamacaru bc (Cactaceae) apresentando fenofase reprodutivo presente em fragmento
de vegetacao nativa de Caatinga, localizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA) no estado de
Pernambuco, regido Nordeste do Brasil. Fotografia por Marcos Severgnini

Fonte: Marcos Rafael Severgnini.
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Coleta dos dados

A coleta dos dados foi realizada em uma area com raio de aproximadamente
2km composta por fragmentos de vegetagdo nativa de caatinga. As medicoes
foram realizadas em um gradiente continuo da paisagem composta por plantas
expostas a diferentes niveis de sombreamento. Doze individuos de C. jamacaru
foram incluidos no estudo de forma aleatéria. Primeiramente foi registrada a
intensidade luminosa do ambiente através de luximetro, posteriormente para
cada individuo foram feitas as seguintes observagdes: analise de fluorescéncia de
clorofila através de fluordmetro portatil (n = um cladédio para cada individuo);
contagem total de cicatrizes reprodutivas e niimero total de frutos como medi-
da do fitness reprodutivo; contagem total de brotamento de novos cladédios (=
ou < 5cm); contagem de espinhos por auréola (n = 10 auréolas por individuo);
percentual de cobertura do dossel através da ferramenta Canopeo, que quan-
tifica a porcentagem de cobertura do dossel de vegetacgdo verde viva com base
em fotos voltadas para baixo tiradas com dispositivo mével. Coleta de solo para
analise da matéria organica a uma profundidade maxima de 10 cm circundando
cada individuo (n = 3 amostras para cada individuo somando aproximadamente

400g, resultando em um esfor¢o amostral de 36 amostras no total).

Fluorescéncia de clorofila

A andlise de fluorescéncia da clorofila foi realizada entre 13:00h e 15:00h para
garantir uma interceptacdo semelhante de fluxo de fétons fotossinteticamente

ativos saturados (pPFD). Curvas de luz rapida (RLcC) para fluorescéncia de clo-
rofila foram produzidas usando um fluorémetro portatil (FluorPen). Os cla-
dédios foram mantidos em clipes de folhas adaptados com fita adesiva, e os

rLC foram produzidos usando escalas do programa de curva de luz para obter
uma sequéncia de o a 3000 pmol de PPFD m —* s -. Foram obtidas as medidas

de fluorescéncia maxima (F ), em seguida os cladédios foram adaptados ao es-
curo por 30 minutos para determinar a fluorescéncia minima da clorofila (F ).
Os parametros fotoquimicos foram calculados de acordo com (Baker, 2008):

eficiéncia quantica maxima de psu (F, /F_=(F_-F )/ F ), eficiéncia mixima

psu(F'/F '=(F '-F ')/F_' ondeFéafluorescéncia minima de uma folha

adaptada aluz que tem momentaneamente escurecido). A taxa de transporte de

elétrons para psi1 (ETR) foi calculada como ETR = Ps11 x 0,5 x 0,84 x PPFD. Onde

0,5 foi usado como a fra¢do de energia de excitagdo distribuida para psi1 e 0,84
foi usado como a fragdo de luz incidente absorvida pelos cladédios.
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Matéria organica do solo (MOS)

O solo de cada amostra foi revolvido, colocado em um recipiente de plastico
e pesado 100g em uma balanga analitica de precisdo. Posteriormente foram
adicionados 30 ml de peréxido de hidrogénio (1,0, para destrui¢do da maté-
ria organica (i.e., carbono e nitrogénio) (Verdade, 1954). Depois de observada a
infiltracdo do H 0, em toda a amostra, deixou-se agir por 10 minutos para vi-
sualizacdo do aumento da espuma gerada a partir da efervescéncia da mistura
ao se remover a matéria organica. Em seguida, foi medida a altura da espuma
com auxilio de um paquimetro (mm). Onde altura da espuma foi maior con-

siderou-se que havia maior quantidade de matéria organica no solo.

Anélise dos dados

Os dados foram analisados através de correlograma e regressoes lineares efe-
tuadas em Rstudio v.4.0.5 (R CORE TEAM, 2021), os graficos foram gerados atra-
vés do pacote ‘ggplot2’ versdo 3.3.6 (WICKHAM et al., 2022) também em Rstudio
V.4.0.5 (R CORE TEAM, 202I).

RESULTADOS

A propor¢dao média de luz incidente absorvida pelo fotossistema 11 (ps11) nos in-
dividuos de C. jamacaru analisados foi de 0.59 £ 0.09. Isto representa um total
de 68% da capacidade de absor¢io pelos fotossistemas. A taxa de transporte
de elétrons (ETR) foi em média de 297 + 81. O percentual de cobertura do dos-
sel influenciou na capacidade fotossintética, onde quanto maior o percentual
de cobertura maior também foi a ETR, mas ndo houve nenhuma correla¢do
do percentual de cobertura do dossel com o psu (Figura 3). A relagdo do per-
centual da cobertura do dossel com ETR foi de 49,48% (F = 9.794, P = 0.0107),
com o ps1 foi de 10,69% (F = 1.197, P = 0.29906) (Figura 4 ab). Houve correla-
¢do negativa do ps11 com o crescimento vegetativo, onde quanto maior o pPsi1
houve menos brotamento de novos cladédios nas ordens dos ramos analisa-
dos. A correlagdo negativa do crescimento vegetativo com o psii foi de 43,61%
(F =7.734, P = 0.01942) (Figura 4 cd). O fitness reprodutivo tendeu a ser maior
com o aumento da ETR (F = 4.345, P = 0.00373) (Figura 4 ef) com uma relagdo
de 30,29%. Nao houve correlagido da quantidade de espinhos com a cobertura
do dossel. Assim como ndo houve correlagido entre a cobertura do dossel e a
matéria orginica solo. Desse modo, em parte os resultados encontrados nio

corroboraram com algumas expectativas.
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Figura 3. Correlograma das medidas de fotossintese (PSII e ETR); percentual de cobertura do dossel e matéria
organica no solo com o crescimento vegetativo, fitness reprodutivo e quantidade de espinhos por aréola em
individuos de Cereus jamacaru em éarea de floresta seca de caatinga

Plantas  Espihos  Frutos_cicat Cladodos  Dossol Mos esil TR
8-

5100 5101520 5 1015 102030080 1/1'R'®B 004 0506 07 20a36085000

Fonte: autoria prépria.

Figura 4. Andlises de regresséo linear do percentual de cobertura do dossel, medidas de fotossintese (PSII
e ETR), crescimento vegetativo e fitness reprodutivo em individuos de Cereus jamacaru em area de floresta
seca de caatinga.
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Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

A eficiéncia da capacidade fotossintética de C. jamacaru, em especial a taxa de
transporte de elétrons parece estd fortemente relacionada com o percentual
de cobertura do dossel das plantas. Demonstrando que a exposi¢do total da
espécie a luz ndo gera ganhos significativos nas medidas de fotossintese. O
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crescimento vegetativo através do surgimento de novos cladédios na ordem
dos ramos analisadas, demonstrou nio depender diretamente, ou nio estar
sendo favorecido no momento, pelo rendimento quantico fotossintético nem
pela taxa de transporte de elétrons. Contrario ao que aconteceu com o fitness
reprodutivo dos individuos que tendeu a ser maior 2 medida que aumentou a
taxa de transporte de elétrons.

Esses resultados corroboram com alguns estudos realizados com outras
espécies de cactaceas colunares e plantas suculentas que mostram diferentes
niveis de favorecimento na fisiologia das plantas em locais sombreados (GaL-
LARDO-VASQUEZ; BARRERA, 2007; DE OLIVEIRA et al., 2021; PEEREZ-SANCHEZ et al.,
2015; PIMIENTA-BARRIOS et al., 2007). Em tratamento experimental, plantulas
suculentas apresentaram maior Psi1 quando relacionadas a presenca de plantas
enfermeiras, e mudas em espacos abertos apresentaram maior estresse fisiol6-
gico (PEEREZ-SANCHEZ et al., 2015). A cacticea colunar Stenocereus queretaroen-
sis diferiu nas respostas fisioldgicas a partir dos microambientes criados pelos
tratamentos de sombreamento. Em geral, individuos sombreados apresenta-
ram melhor desempenho do que aqueles ndo sombreados (GALLARDO-VASQUEZ;
BARRERA, 2007). Para a espécie Hylocereus costaricensis (pitaya) o sombreamen-
to melhorou o crescimento inicial da planta e proporcionou alto desempenho
fisioldgico, aumentando a eficiéncia quantica maxima do fotossistema 11 e o
acumulo de clorofila total, resultando na auséncia de fotoinibi¢do e queimadura
solar (M. M. T. OLIVEIRA et al., 2021). Porém, nem todas as espécies de cactaceas
em ambientes xéricos sdo favorecidas pela sombra. Em determinados casos o
estresse fisioldgico causado por efeitos combinados de sombra, déficit hidrico
e crescimento de cladddios-filhos pode reduzir a capacidade fotossintética dos
cladédios-mae (PIMIENTA-BARRIOS et al., 2007).

O crescimento vegetativo de ramos laterais em cactaceas pode ser maior
quando a planta absorve mais co*(WEIsS et al., 2010), condicdo que esta rela-
cionada a absor¢do diurna de energia. Porém, sabe-se que em algumas espécies
esse efeito positivo estd envolvido apenas nos seguimentos de ramos iniciais (i.e.,
ramos de primeira ordem) (CU1; NOBEL, 1994). Como visto para a espécie Opuntia
ficus-indica, onde o aumento da absor¢ao de fotons fotossinteticamente ativos
saturados e co?elevado resultaram em maior crescimento de cladddios-filhos
(i.e., aqueles que saem do ramo principal chamados de primeira ordem), mas
diminuiu o crescimento dos cladédios de ordem seguinte (CU1; NOBEL, 1994).
Isso é particularmente relevante, pois, os individuos de C. jamacaru analisados
no presente estudo ja apresentavam até terceira e quarta ordem de segmenta-
¢do de ramos laterais e ndo se sabe como se da a parti¢do de energia na planta
para que haja o crescimento vegetativo dos ramos de ordens mais avangadas.
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Para Hylocereus undatus o aumento de co® ndo influenciou significativamente
no numero total de brotos, mas aumentou seu comprimento médio e reduziu
a espessura dos ramos (WEISS et al., 2010).

Por outro lado, o crescimento vegetativo dos individuos pode ndo coincidir
com o reprodutivo (PIMIENTA-BARRIOS et al., 2004). De modo que, enquanto a
planta estd investindo na reprodugio sexuada através da alta producio de flores
¢ comum que haja uma redu¢do da produgdo de cladédios (BOWERS et al., 1990).
Isto por sua vez, explicaria melhor a correlacdo negativa entre o crescimento
vegetativo de C. jamacaru com as medidas de fotossintese analisadas, ja que o
crescimento reprodutivo aparentemente estava sendo priorizado nas plantas
com maior rendimento da fotossintese. Tendo em vista que, o aumento do fit-
ness reprodutivo em cactaceas também é reportado quando relacionado a uma
maior absor¢do de energia. Isso resulta em melhor qualidade da floragdo, maior
produgio de botdes e flores (CHO et al., 2020, 2019; WEISS et al., 2010). Esse au-
mento foi visto para as espécies Hylocereus undatus e Selenicereus megalanthus
que apresentaram o numero de gemas reprodutivas significativamente maiores
(175%, 233%) sob condi¢des de co*elevado em comparagido com o co* ambiente,
e esse crescimento reprodutivo foi maior do que o vegetativo pra essas plantas
(WEISS et al., 2010).

Contudo, embora os cactos sejam plantas emblematicas cam e a disponibi-
lidade de luz pode ser considerada um fator limitante para o desenvolvimento
de cactos colunares em fungdo da sua localizagdo geografica e ambiental (copy,
1984). A absor¢ao e o aproveitamento de energia pelas plantas cAM em seu am-
biente natural devem ser observados caso a caso. Uma vez que condi¢des como
o tamanho do caule (NOBEL, 1980), idade das plantas (GALLARDO-VASQUEZ; BAR-
RERA, 2007), temperatura e nivel de sombreamento (RAVEH et al., 1995) podem
influenciar na interceptagdo, dissipacio e aproveitamento de energia fotossin-
teticamente ativa nos individuos. Por outro lado, os resultados encontrados
reforcam a ideia de que, mesmo que C. jamacaru seja uma espécie adaptada ao
clima seco da Caatinga, aparentemente ela se desempenha melhor em locais
sombreados. Desse modo, a caracteristica natural de sazonalidade que com-
pOe a caatinga, altera a densidade de fluxo de fétons fotossintéticos (PPFD).
Fazendo com que individuos de C. jamacaru cresgam entre a luz necessaria e
a luz excessiva algo que pode ser prejudicial. Isto por sua vez, se configura em
preocupagio do ponto de vista de mudangas climaticas e impactos antropi-
cos através da perda da vegetacdo nativa. Uma vez que em cenarios futuros de
mudangas climaticas esta é uma espécie que sofrerd redugdes em suas areas de
habitats adequados (s1LvA et al., 2022). Partindo desse cendrio, pode haver im-
pacto negativo no desempenho fotossintético da espécie, com menor eficiéncia
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quantica maxima do fotossistema 11 (F v / F m), rendimento quantico efetivo do
fotossistema 11 e taxa de transporte de elétrons (ETR) (ARAGON-GASTELUM et al.,

2014). Afetando o crescimento maximo e o potencial reprodutivo da espécie.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados fortalecem a ideia de que cactaceas colunares sao
associadas a presenca de plantas enfermeiras. Além disso, que plantas enfer-
meiras contribuem nio s6 no estabelecimento de plantulas, mas também na
interceptacdo de energia pela planta associada. J4 que para C. jamacaru, o rendi-
mento fotossintético do fotossistema 11 (Ps11) e a taxa de transporte de elétrons
(ETR), parecem ser beneficiados pela protec¢do contra a radiagao solar direta e
contra altas temperaturas quando ocorrem em locais com maior percentual
de cobertura de dossel. Além disso, refor¢a a concepgdo de que o crescimen-
to vegetativo e o reprodutivo em cactdceas ocorrem em momentos distintos.
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Assimetria flutuante e herbivoria foliar
em areas de Caatinga com diferentes niveis
de perturbacao antrépica

Ana Carolina Sabino-Oliveira’

RESUMO

A Assimetria flutuante (AF) sdo pequenas variagdes aleatorias dos lados direito e
esquerdo de organismos com simetria bilateral e tem sido utilizada para quan-
tificar a instabilidade causada por perturbagdes do ambiente. Além disso, a AF
pode ser usada por herbivoros como um previsor da qualidade da planta, uma
vez que é esperado uma maior qualidade nutricional nas folhas assimétricas.
Diante disto, esse estudo buscou responder duas questoes: 1) Como ambientes
submetidos a diferentes perturbacdes afetam a assimetria flutuante em folhas?
e 2) Como a assimetria flutuante em folhas est4 associada a herbivoria foliar?
O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau com a espécie Croton
heliotropiifolius Kunth. Foram utilizados 10 plots para mensurar os niveis de
perturbagdo antrépica através da densidade de lenhosas. A assimetria flutuante
foi calculada a partir de fotografias padronizadas de 300 folhas. A herbivoria
foi obtida pela mensuragdo da area total e drea restante a partir de fotografias
em 300 folhas. A densidade de plantas lenhosas, que foi usada como proxy de
perturbacio nesse estudo, ndo apresentou relagdo com a assimetria na espécie.
A quantidade de tecido foliar de C. heliotroppifoluis consumida por herbivoros

1 Programa de Pds-Graduagdo em Biologia Vegetal, Centro de Biociéncias, Universidade Federal de Per-

nambuco (UFPE).
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ocorreu independente do nivel de assimetria. Portanto, apesar da assimetria
ser apontada como um biomarcador sensivel ao estresse do ambiente, esse pa-
drédo nao foi visto com C. heliotropiifolius. 1sso sugere tolerdncia da planta a tal
estresse por ser uma espécie pioneira de sucessao inicial. A herbivoria ocorreu
independentemente da variagio de simetria nas folhas, e é possivel que a bai-
xa assimetria ndo tenha sido critério de escolha dos herbivoros, ou que folhas
assimétricas dessa espécie ndo sejam mais nutritivas.

PALAVRAS-CHAVE

Assimetria foliar; bioindicador ambiental; estresse ambiental; herbivoros.

INTRODUGAO

Os organismos podem sofrer diversas perturbac¢des ao longo do seu desen-
volvimento ontogénico, como o crescimento em ambientes estressantes, e a
energia destinada ao desenvolvimento de estruturas morfoldgicas pode ser
reduzida quando se atinge a tolerdncia maxima, alterando tamanho corporal
e simetria (OLIVEIRA et al., 2020). Um dos tipos de alteracoes morfoldgicas em
espécies vegetais é a assimetria, que pode ser mensurada através da assimetria
flutuante (AF). A AF sdo pequenas variagOes aleatdrias dos lados direito e es-
querdo de organismos com simetria bilateral (GRAHAM et al., 2010) e tem sido
utilizada como uma das formas de se quantificar a instabilidade e plasticidade
no desenvolvimento de plantas causadas por perturbagdes do ambiente, no
qual quanto maiores os niveis de AF, maior o estresse sofrido pela planta (COr-
NELISSEM; STYLLING, 2005).

A aF vem sendo cada vez mais utilizada como indicador de perturbagdes
antropogénicas. Evidéncias apontam que a simetria em plantas é uma caracte-
ristica sensivel ao estresse ambiental (FREEMAN et al., 2005; MOURA et al., 2017),
inclusive, outros autores mostram inconsisténcia com espécies que nao res-
ponderam a esta varidvel (VALKAMA; KOZLOV, 2001; WIGGINS, 1997). Logo, estes
padrdes evidenciam que os organismos sdo expostos a muitos fatores ambien-
tais, e a depender das condig¢des investigadas e da espécie, o efeito da AF como
indicador de instabilidade ambiental pode ser reduzido.

Além de ser um indicador de instabilidade da planta em ambientes subme-
tidos a perturbacio, a assimetria flutuante foliar pode ser usada por herbivoros
como um indicador da qualidade da planta (CORNELISSEN; STILING, 2005). Uma
vez que é esperado uma maior qualidade nutricional nas folhas assimétricas
(LEMPA et al., 2000), a herbivoria foliar deveria ser maior, o que é suportado pela
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hipétese do estresse, que afirma que plantas submetidas a condi¢des estressan-
tes serdo mais consumidas (WHITE, 1984). Apesar de herbivoros também serem
considerados como estressores que podem afetar a assimetria, correlagdes en-
tre AF foliar e herbivoria sdo improvaveis de serem causais (LEMPA et al., 2000).

A aF vem sendo estudada em ambientes com diferentes niveis de perturba-
¢do antrdpica (MOURA et al., 2017; OLIVEIRA, 2020). No entanto, apesar de alguns
estudos mostrarem espécies que apresentam AF associadas as perturbacdes em
ambientes semiaridos (LIMA, 2016; COSTA et al., 2022), esses padrdes ainda ndo
estdo claros, sobretudo para espécies pioneiras em areas de Caatinga e relevan-
tes nos processos de regeneragdo natural. Além disso, os niveis de perturbagio
cronica na Caatinga tém crescido de forma exponencial nas tltimas décadas
(RIBEIRO et al., 2015) e a AF vem sendo utilizada como um dos métodos mais
aconselhdveis para a avaliar instabilidades no desenvolvimento vegetal (CUE-
VAS-REYES et al., 2013; SHADRINA et al., 2020).

Diante desse contexto, este estudo foi norteado por duas questdes: 1) Como
ambientes submetidos a diferentes perturbac¢Oes afetam a assimetria flutuante
em folhas? e 2) Como a assimetria flutuante em folhas esta associada a herbivo-
ria foliar? Hipotetizamos que: 1) Ambientes submetidos a maiores perturbagdes
irdo apresentar maior assimetria flutuante em folhas devido as consequéncias no
desenvolvimento geradas pelo estresse ambiental, de modo que quanto menor
a densidade de plantas lenhosas maior serd a assimetria; e 2) Folhas com maior
assimetria flutuante serdo mais consumidas por herbivoros foliares devido a di-
ferencas na qualidade nutricional. Portanto, estas hipdteses foram testadas com
a espécie Croton heliotropiifolius Kunth. por se tratar de uma espécie amplamen-
te distribuida no gradiente de perturbagio antrdpica e pela sua importincia na
regeneragdo natural em dreas de caatinga.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, uma area de floresta
seca de Caatinga, com drea de 62.300 ha no estado de Pernambuco, nordeste do
Brasil (8° 24’ 00” W e 8°36’35” S). O clima é tropical semidrido, possui tempe-
ratura média anual de 23°C e precipitagdo média anual variando de 486 mm a
975 mm (VIEIRA et al., 2022). A vegetagdo de Caatinga vem sofrendo ha décadas
com distdrbios antropogénicos (RIBEIRO et al., 2015). A maioria dos moradores
permaneceram no Parque apos sua criagdo em 2002. Essas pessoas possuem
grande dependéncia dos recursos florestais para subsisténcia, como extra¢do
de madeira, mas também praticam atividades de caca e pecudria (caprinos e
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gado). Isso faz com que a regido do Parque seja um ambiente marcado pela
perturbacdo antrépica (LEAL et al., 2005; RITO et al., 2017).

Espécie modelo

Para avaliar aspectos relacionados a assimetria flutuante e herbivoria foliar uti-
lizei a espécie Croton heliotropiifolius (Figura 1a). Esta espécie possui indumento
denso em ambas as faces foliares, epiderme simples com paredes periclinais
externas espessas e cuticula delgada na face adaxial, folhas anfiestomatica,
com predominancia dos estdmatos na face abaxial (BARROS; SOARES, 2013). A
C. heliotropiifolius possui um papel importante dentro do ecossistema terrestre
e atua como colonizadora de 4reas perturbadas, além disso, apresenta ampla
distribui¢do nas areas de estudo.

Coleta de dados
Gradiente de perturbacdo antropica

Para obter os niveis de perturbagio antrépica foram escolhidos 10 plots de sm
x 5m com distdncia minima de 300 metros entre si. Como proxy de perturbacdo
antrdpica foi utilizada a densidade de lenhosas com a contagem do nimero
de plantas em cada plot, uma vez assumido que quanto menor esta densidade,
maior seriam os niveis de perturbagio da 4rea.

Assimetria flutuante foliar

Para obter o indice de assimetria flutuante foliar foram utilizadas ro folhas por
individuo de 30 individuos (n=300 folhas). Em cada gradiente de perturbagdo
foram escolhidos trés individuos e a coleta foi realizada no terceiro no de dife-
rentes ramos como forma de padronizar a escolha. Todas as folhas foram foto-
grafadas com distancias iguais e foi medido o comprimento da nervura central
do peciolo até o apice. No ponto médio do comprimento da nervura central e
a um angulo de 90°, foram medidos os valores da largura foliar a direita (D) e
a esquerda (E) utilizando o software Image] 5.0. A partir desses valores, foi cal-
culado o indice de assimetria flutuante pela razdo entre o valor absoluto das
diferencgas das larguras e a largura total (|p-E|/D+E) (PALMER; STROBECK, 1980).

Herbivoria foliar

Para mensurar a area foliar consumida por herbivoros, foram utilizadas as mes-
mas folhas da assimetria flutuante, totalizando 10 folhas de trés individuos em
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cada um dos 10 gradientes de perturbagio antrépica (n=300 folhas). Posterior-
mente, foram medidas a 4rea total e drea restante de todas as folhas a partir
de fotografias com distancias padronizadas, e estas duas medidas foram sub-
traidas para obter a drea consumida por herbivoros. Todas as medicoes foram

feitas com o software Image ] 5.0.

Figura 1. Folhas de Croton heliotropiifolius Kunth. A) Ramos com folhas; B) Folha com as indicagdes das
medidas feitas para mensuracdo da assimetria flutuante: NC = nervura central, LE = lado esquerdo, LD = lado
direito; C) Folhas fotografadas para mensuracao da herbivoria foliar

Fonte: autoria prépria.

Anélises de dados

Para avaliar o efeito dos diferentes niveis de perturba¢do antrépica na assime-
tria flutuante foliar foi utilizada uma regressao linear simples, no qual a variavel
preditora foi a densidade de plantas lenhosas e a variavel resposta foi o indice
de assimetria flutuante. Para avaliar a correla¢do entre assimetria flutuante
e herbivoria foliar foi utilizada uma correlagdo de Pearson, no qual a varivel
preditora foi o indice de assimetria e a variavel resposta foi a area foliar con-
sumida por herbivoros. Todos os pressupostos foram analisados e as andlises

foram feitas com o software R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

Das 300 folhas mensuradas de C. heliotropiifolius, apenas 24 foram perfeitamente
simétricas (LD- LE=0). O grau de ajuste dos valores com a curva esperada para a
distribui¢do normal foi atendido, indicando que valores positivos e negativos
de assimetria se anulam e ndo se desviam significativamente de zero, ou seja,
C. heliotropiifolius possui assimetria flutuante verdadeira (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicao da assimetria flutuante em C. heliotropiifolius, demonstrando o ajuste dos valores
observados a curva esperada para a normalidade
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Fonte: autoria prépria.

A densidade de plantas lenhosas variou entre 5 e 85 individuos em cada area
do gradiente de perturbagio antrdpica. Os indices de assimetria flutuante fo-
liar encontrados variaram entre -0.39 e 0.40. Apesar de, a d&rea com o maior
indicador de perturbagido antrépica (menos plantas lenhosas) ser a mesma que
apresentou maior variagdo no indice de assimetria flutuante, ndo encontramos
esse efeito ao longo do gradiante.

Logo, a densidade de plantas lenhosas ndo influenciou esta assimetria em
folhas de C. heliotropiifolius (r*= 0.0043, F= 2305, p > 0,05) (Figura 3-A).

A 4rea consumida por herbiovoros variou entre o e 7.785 cm?. No entan-
to, a assimetria flutuante em folhas de C. heliotropiifolius nio teve correlagido
com a herbivoria, ou seja, com a 4rea foliar consumida (r’= 0.0004, F= 0.126,
p > o,05) (Figura 3-B).

Figura 3. Relacdes entre: A) Assimetria flutuante foliar em C. heliotropiifolius e o nimero de plantas lenhosas;
e B) Grau de herbivoria em folhas com diferentes indices de assimetria flutuante de C. heliotropiifolius em
uma area de caatinga
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Fonte: autoria prépria.

175



DISCUSSAO

Embora a densidade de plantas lenhosas seja um bom indicador de instabilidade

em ambientes de caatinga pelas altas taxas de extragdo de madeira, os niveis de

perturbagio antrdpica através da densidade de lenhosas nio foi suficiente para

provocar alteragdes na simetria das folhas de C. heliotropiifolius, ao contrario do

esperado de que a assimetria flutuante (AF) aumentaria sob condigdes estres-
santes. Este padrido sugere que a espécie é capaz de compensar a perturbagio

imposta pelo ambiente. Além disso, mesmo a espécie apresentando assimetria

flutuante foliar, esta caracteristica ndo influenciou na preferéncia de herbivoros.

Apesar da assimetria flutuante ser apontada na literatura como um bio-
marcador sensivel ao estresse ambiental, como é mostrado pela metanalise
realizada por (BEASLEY et al., 2013), algumas espécies podem nio responder a
esta varidvel e a AF ndo ser um bom medidor ao estresse (ISHINO et al., 2012;
SANDNER; MATTHIES., 2017; MOURA et al., 2017), uma vez que algumas espécies
podem apresentar diferentes estratégias de plasticidade e resisténcia (cosTa
et al., 2022) e o efeito da instabilidade ambiental sob as plantas pode depen-
der da duracdo do estresse, populagio do estudo e tragos medidos (SANDNER;
MATTHIES, 2017). No entanto, nos casos em que a assimetria em folhas nio
apresenta associa¢do com a perturbac¢do do ambiente, a AF pode se tornar uma
boa caracteristica diagndstica da tolerancia a ambientes perturbados, como
encontrado por VELICKOVIC; PERISIC (2000), que encontraram plantas mais
simétricas em ambientes poluidos, indicando a tolerancia desse caractere as
condi¢des do ambiente. Além disso, condi¢des estressantes podem levar a uma
rapida mudanga evolutiva com a aclimatagio do organismo, causando intensa
selecdo natural (PARSONS, 1993).

Espécies pioneiras podem apresentar caracteristicas que as tornam mais to-
lerantes as condicOes de estresse fisioldgico (LUTTGE, 2008), e espécies do género
Croton geralmente sdo colonizadoras nos estagios iniciais de sucessdo em areas
de Caatinga (FABRICANTE, 2012; BARROS; SOARES, 2013; ALVES et al., 2014). Portan-
to, C. heliotropiifolius pode ser capaz de suportar determinados niveis de estresse
sem alteragbes expressivas na sua simetria, e os efeitos do estresse causado em
ambientes perturbados podem ser amenizados através do seu potencial de plas-
ticidade fenotipica sob as condi¢des impostas no ambiente (CHAGAS et al., 2011),
tornando a planta mais tolerante e estavel ao longo de seu desenvolvimento.

Apesar de esperarmos que plantas de C. heliotropiifolius com maiores niveis
de assimetria foliar apresentem maiores niveis de herbivoria devido a maior
qualidade nutricional das folhas assimétricas (LEMPA et al., 2000), esta relagdo
nao foi encontrada nesta espécie, e esse padrdo pode estar associado a baixa
assimetria encontrada na espécie. Portanto, é possivel que a pouca flutuagio
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entre os lados foliares ndo tenha sido um critério de escolha dos herbivoros e
que eles ndo usariam a AF como um guia na busca por alimento, ou que folhas

assimétricas dessa espécie ndo sejam mais nutritivas.

CONCLUSAO

Esse estudo buscou compreender a assimetria flutuante sob diferentes pers-
pectivas, tanto como uma resposta a perturbagdo antrépica, quanto como
variavel associada a herbivoria. Apesar da assimetria ser apontada como um
biomarcador sensivel ao estresse do ambiente, esse padrdo nao observado para
C. heliotropiifolius, e a herbivoria ocorreu independentemente da variagio de
simetria nas folhas. Portanto, estudos futuros que busquem investigar a assi-
metria com espécies pioneiras e de sucessdo inicial devem buscar a associa-
¢do de outras varidveis associadas a niveis de estresse no ambiente, para que,
caso a simetria da planta seja sensivel as mudancgas no ambiente, a mesma ser
identificada. Além disso, testes a priori para investigar qual tipo de assimetria
estd presente na espécie mostra-se de grande relevancia, uma vez que ndo ha
indicios para o efeito de perturba¢do no ambiente em alguns tipos de desvio
de simetria, como por exemplo a assimetria direcional.
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Riqueza de formigas (Formicidae) nao responde a
um gradiente de perturbacao antrépica cronica em
area de Caatinga

Andressa Fraga Cotta’

RESUMO

A perda de hébitat é globalmente reconhecida como uma das maiores cau-
sas de declinio na biodiversidade, mas a por¢do de habitats remanescentes
pode experienciar perturbagdes antrépicas cronicas (caps). Os efeitos dos
cADs sobre a biota nativa variam desde negativos, positivos ou neutros, e
formigas sdo consideradas um grupo com uma alta capacidade preditiva
em relacdo a respostas de espécies a distirbios. Uma vez que o grau em que
perturbag¢des antrdpicas afetam uma comunidade biolégica pode depender
da sua proximidade com os diferentes vetores de perturbacédo, o presente
estudo teve como objetivo estabelecer um gradiente de perturbagio antré-
pica em area de Caatinga a fim de avaliar a variacdo na riqueza de espécies
de formigas. Para isso, a densidade de lenhosas e o indice Npv1 (Indice de
Vegetacado por Diferenca Normalizada) foram utilizados como descritores
de perturbagio antrdpica crénica. Foram amostradas 1o parcelas de sxsm
com distincia minima de 300 metros ao longo de 6km. A regido apresenta
0 mesmo tempo de regeneracgio e esta sob pressdo antrdpica cronica dos
moradores locais. Os resultados indicam que a riqueza de formigas nio
respondeu a nenhum dos descritores de perturbagio, sugerindo que areas
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mais preservadas e mais afastadas dos assentamentos humanos nado ex-
pressaram diferenca significativa na riqueza de formigas. Tal achado pode

ser explicado pela ideia de que os efeitos das perturbagdes cronicas sobre a
comunidade de formigas podem ser indiretos, como por exemplo, através

de modificac¢des sobre interagdes interespecificas que ndo necessariamente

implicam em uma mudanga na riqueza taxon6mica absoluta. Nesse sentido,
os efeitos dos cADs podem ser mais visiveis nas altera¢cdes em composi¢ao

funcional de formigas, favorecendo espécies que prosperam em ambientes

perturbados em detrimento de espécies de vida longa e de habito florestal.
Portanto, torna-se necessario avaliar de que maneira a riqueza de formigas

em termos funcionais pode variar ao longo do gradiente de perturbagio

estabelecido.

PALAVRAS-CHAVE

Regimes de disturbio; floresta seca; riqueza de formigas; NDV1.

INTRODUGAO

Atividades antrépicas vém causando uma severa redugao da cobertura ve-
getal a nivel global e sdo reconhecidas como uma das maiores causas de
perda de biodiversidade (HADDAD et al., 2015). As manchas de habitats re-
manescentes podem experienciar perturbag¢des antrdpicas cronicas (CAD),
um tipo particular distdrbio (i.e., eventos que levam a perda total ou parcial
de biomassa de organismos; GRIME, 1977) que leva a uma alteragdo sutil e
continua na estrutura e composi¢do de comunidades (ANTONGIOVANNI et
al., 2020). Essas perturbag¢des cronicas ndo implicam em uma perda adi-
cional de hébitat nas dreas remanescentes, mas na remogao frequente de
pequenas porg¢oes de biomassa florestal através da exploragdo de recursos
madeireiros e ndo-madeireiros, introdugao de espécies invasoras e criagdo
extensiva de animais domésticos (MARTORELL; PETERS, 2005; OLIVEIRA et al.,
2017). Nesse sentido, florestas tropicais sazonalmente secas como a Caatin-
ga sdo consideradas altamente ameagadas dentre os ecossistemas tropicais
(MILES et al., 2000), e estdo associadas a uma alta densidade populacional
aliada a uma forte dependéncia da populagdo dos recursos naturais para
subsisténcia (SINGH, RAWAT, ; GARKOTI, 1997). Por consequéncia, observa-se
a formagdo de mosaicos de paisagens com multiplos usos do solo e diferen-
tes gradientes de perturbagio antrépica cronica (MARTORELL; PETERS, 2005;
RIBEIRO, ARROYO-RODRIGUEZ, SANTOS, TABARELLI ; LEAL, 2015).
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O grau em que perturbacdes antrdpicas cronicas afetam uma comunidade
bioldgica vai depender da sua proximidade com os diferentes vetores de pertur-
bagdo, onde regides mais proximas desses vetores sio mais impactadas (TABUTI,
DHILLION; LYE, 2003; RIBEIRO et al., 2015; TAVARES, et al., 2016; ANTONGIOVANNI
et al., 2020;). Sob esse contexto, efeitos negativos das perturbagdes antrdpicas
cronicas ja foram observados na biota nativa da Caatinga, como mudangas na
composic¢do de espécies vegetais, a partir do favorecimento de espécies ruderais
em detrimento de espécies florestais (SAGAR et al., 2003; RIBEIRO et al., 2015) e
redugdes na riqueza taxonémica e funcional de espécies de plantas e formigas
(SAGAR et al., 2003; RIBEIRO et al., 2015, 2010; RITO et al., 2017). Uma vez que sdo
considerados animais altamente sensiveis a mudangas ambientais (ANDERSEN
et al., 2004; LEAL et al. 2010; RIBEIRO-NETO et al., 2010), as formigas (Formici-
dae) sdo um grupo com uma alta capacidade preditiva em relacdo a respostas
de espécies a disttirbios (ANDERSEN et al., 2004; LEAL et al., 2010; RIBEIRO-NETO
et al., 2010). Isso porque a riqueza de espécies de formigas em uma escala local
estd positivamente associada a estrutura e complexidade do habitat, devido a
maior diversidade de recursos e de micro-hébitats em regides mais complexas
em termos de estrutura da vegetagio (RIBAS et al., 2003; MARQUES ; DEL-CLARO,
2000; RIBAS ; SCHOEREDER, 2007; PACHECO ; VASCONCELOS, 2012; FAGUNDES et
al., 2015). Assim, as formigas sdo sensiveis a uma série de disturbios tipicos de
cendrios de caDps, como a retirada de madeira e alteragdo da composigio ve-
getal (VASCONCELOS et al., 2000).

Além disso, sio animais que ocupam uma ampla variedade de guildas tro-
ficas, como predadores, formigas-cortadeiras, decompositores, coletores de
pélen e de sementes (FOWLER et al., 1991, SILVA ; BRANDAO, 1999, 2010, BRANDAO
et al., 2012) e exibem uma alta diversidade nos padrdes de comportamento que
permite o forrageamento em multiplos tipos de habitats, desde dreas preserva-
das até regides altamente antropizadas (FOWLER et al., 1991, OLIVEIRA ; PIE 1998,
WARD, 2000). Por mediarem uma série de processos ecoldgicos e, por extensao,
importantes funcOes ecossistémicas como polinizagio, dispersdo de sementes
e ciclagem de nutrientes (WHEELER, 1910; HOOLDOBLER; WILSON, 1990), com-
preender respostas a perturba¢oes em formigas permite prever os efeitos desses
disturbios sobre as fung¢des ecossistémicas exercidas por elas.

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar a riqueza de es-
pécies de formigas ao longo de um gradiente de perturbagio antrépica crénica
em area de Caatinga. Para isso, utilizamos a densidade de lenhosas e o indice
Npv1 (Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada) como descritores de

perturbagio antrépica cronica. Espera-se que em dreas mais preservadas e mais
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afastadas dos assentamentos humanos, a riqueza de formigas seja maior, devi-
do a complexidade do habitat conferir uma maior disponibilidade de recursos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), que engloba
uma area de aproximadamente 670 km? coberta por floresta seca de Caatinga
(R1TO et al., 2017). No contexto geomorfoldgico, o PARNA do Catimbau estd in-
serido na bacia sedimentar do Jatobd em unidade de depressio sertaneja (Agén-
cia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco - Condepe/Fidem,
2011). Essa regido possui clima semidrido, quente e seco (KOPPEN, 1948), com
temperatura média anual de 25° C, grande amplitude térmica e variacdo de
precipitacdo (de 1.100 mm a 480 mm) na escala da paisagem (RITO et al., 2017).
O pARNA do Catimbau foi criado em 2002, porém ainda abriga assentamentos
humanos que exploram recursos naturais para sua subsisténcia como coleta
de lenha e madeira, exploracdo de produtos florestais ndo madeireiros, criagdo
de caprinos e agricultura (rRiTO et al., 2017).

Desenho amostral

Para acessar a variagdo em riqueza em um gradiente de perturbagio antrépica
cronica, foram amostradas 10 parcelas de 5xsm com distincia minima de 300
metros entre elas. A regido apresenta o mesmo tempo de regeneragio e estad
sob pressdo antrdpica cronica dos moradores locais. Portanto, para avaliar o
grau de perturbacdo em cada area amostrada utilizamos a densidade de lenho-
sas (i.e., quantidade de plantas lenhosas por parcela) como fator descritor de
complexidade de hébitat e, por consequéncia, nivel de perturbagio da area. O
gradiente foi estabelecido em um total de 6 km de 4rea de Caatinga.

Indice NDVI (Indice de Vegetacio

por Diferenca Normalizada)

O indice nDv1 foi utilizado para acessar o estado da vegetacdo ao longo do gra-
diente de perturbacdo antrépica estabelecido pela densidade de lenhosas. O
calculo do NDv1 é feito a partir da diferenca entre as reflectincias das bandas 4
(infravermelho préximo) e 3 (visivel - vermelho) dividido pela soma das reflec-
tancias dessas duas bandas. Quanto maior o contraste das reflectincias, maior

o vigor da vegetacdo na drea amostrada. A andlise foi realizada no Quantum Gis
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versdo 1.8.0. a partir das coordenadas geogréficas do gradiente de perturbagio.
O resultado varia de -1 a 1, de modo que quanto mais préximo de 1, maior in-
dicio da presenca de vegetagdo, e quanto mais préximo de -1, maior o indicio
de solos descobertos e rochas.

Coleta e triagem dos dados

A fim de acessar a varia¢do na riqueza de formigas foram instaladas 5 armadi-
lhas de queda (pitfall) em cada uma das parcelas ao longo do gradiente de per-
turbagdo, deixadas por 48 horas. O esfor¢co amostral foi de 50 armadilhas e a
triagem do material coletado foi realizada no laboratério, onde identificamos

os individuos a nivel de espécie.

Analises estatisticas

Para investigar as correla¢des entre os dados mensurados foi utilizado o coefi-
ciente de Pearson entre as seguintes variaveis: (i) riqueza de formigas e o gra-
diente de perturbagao; (ii) riqueza de formigas e o indice NDv1; (iii) gradiente
de perturbagio e o indice NDv1. Em seguida, regressdes lineares simples foram
conduzidas entre a riqueza de espécies e cada uma das variaveis preditoras (gra-
diente de perturbacdo e o indice NDv1) separadamente. Para acessar o efeito
das duas varidveis preditoras sobre a varidvel resposta (riqueza de formigas)
conjuntamente, uma regressdo linear multipla foi realizada. Todas as andlises
foram feitas no software Rstudio.

RESULTADOS

Os resultados indicam que a riqueza de formigas ndo apresentou variagio sig-
nificativa ao longo do gradiente de perturbacio (Fig. 1, p=0.17; R*= 0.24), as-
sim como nao foi possivel observar uma diferenca significativa na riqueza de
formigas a partir do indice NDv1 (Fig. 2, p=0.14; R?>= 0.27). A regressio linear
multipla também ndo mostrou uma relagio significativa entre as variaveis (Fig.
3, p=0.35; R?= 0.20).

Para as correlagdes de Pearson (Tabela 1), a iinica relagdo significativa obtida
foi entre o gradiente de perturbacdo e o indice NDv1 (0.831). A forte correlagdo
sugere que o gradiente de perturbacdo estabelecido estd de acordo com a va-
riacdo na estrutura da vegetacio indicada pelo indice NDv1.
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Figura 1. Regressao linear simples entre a riqueza de formigas e o gradiente de perturbagdo acessado através
da densidade de lenhosas no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. (p=0.17; R?= 0.24)
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Fonte: autoria prépria.

Figura 2. Regressao linear simples entre a riqueza de formigas e indice de NDVI no Parque Nacional do

Catimbau, Pernambuco, Brasil. (p=0.14; R*= 0.27)
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Figura 3. Regressao linear multipla entre a riqueza de formigas, o gradiente de perturbacao e o indice de

NDVI no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. (p=0.35; R*= 0.29)
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Fonte: autoria prépria.

185



Tabela 1. Valores de correlagdo de Pearson entre as varidveis de riqueza de formigas, o gradiente de
perturbagado (densidade de lenhosas) e indice NDVI. Valores préximos de zero indicam uma correlagao fraca
entre as variaveis, enquanto valores proximos dos 1 indicam uma forte correlacdo

Riqueza de formigas - Riqueza de formigas - Densidade de lenhosas -
Indice NDVI Gradiente de perturbacio  Indice NDVI
0.5288527 0.4960571 0.8305636

Fonte: autoria propria.

DISCUSSAO

Os resultados sugerem que o componente de riqueza de formigas nido respon-
deu a ambos os descritores de perturbagido antrdpica cronica - densidade de
lenhosas e o indice NDv1. Diferente do esperado pela hipdtese inicial, as areas
mais preservadas e mais afastadas dos assentamentos humanos ndo expressa-
ram diferenca significativa na riqueza de formigas.

Embora a redugdo na cobertura florestal seja um fator importante na mudanga
na composi¢do de comunidades de formigas (UNDERWOOD; FISHER, 2000; YUSAH;
FOSTER, 2010; SOLAR et al., 20106; CRIST; CAMPBELL, 2017; DALLE LASTE et al., 2018),
os efeitos das perturbagdes antrépicas cronicas (CADs) observados em formigas
variam desde efeito positivos, negativos e até mesmo neutros (RIBEIRO-NETO et
al., 2016). No presente estudo, a relagdo encontrada foi neutra, isto é, a riqueza
ndo apresenta uma variagao ao longo do gradiente de perturbagio.

Esse cenario pode ser explicado pela ideia de que os efeitos das perturbagdes
sobre a comunidade de formigas podem ser indiretos, através de modifica¢des
no microclima, na disponibilidade de recursos e sobre interagdes interespeci-
ficas como competi¢do (ANDERSEN et al., 2012; FAGUNDES et al., 2015; FRIZZO et
al., 2012; SILVEIRA et al., 2016; VASCONCELOS et al., 2017). Os efeitos diretos das
perturbagdes sobre as comunidades de formigas estdo associados a mudangas
em condicOes edéficas, uma vez que a maior parte de formigas fazem ninhos
no solo (LESSARD, 2019). Nesse caso, perturbagdes antropicas cronicas que cau-
sam um efeito direto sobre processos edaficos.

Entretanto, é importante ressaltar que as perturbag¢des antrdpicas cronicas
podem levar a alteragdes significativas na composi¢do funcional de formigas
nas comunidades, mesmo que a riqueza taxonomica nado mude (HOFFMANN,
2010; FRANKLIN, 2012), sobretudo porque as respostas de espécies a condi¢Oes
ambientais e a disponibilidade de recursos podem ser descritas pelo componen-
te funcional (TILMAN, 2001). Por exemplo, a redugio de cobertura vegetal pode
alterar a composic¢ao funcional de formigas a partir da redugdo progressiva de
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espécies especialistas e tolerantes a sombra em detrimento de um aumento na
dominincia de espécies pioneiras e generalistas (TABARELLI et al., 2012). Uma
vez que CADs resultam em redugoes nas areas basais de vegetacdo, alteragdes na
estrutura da comunidade vegetal e na riqueza de plantas, esse cenario poderia
favorecer espécies que prosperam em ambientes perturbados em detrimento
de espécies de vida longa e de habito florestal.

CONCLUSAO

O presente estudo ndo detectou uma variagdo significativa da riqueza de for-
migas ao longo de um gradiente de perturbac¢do antrépica no Parque Nacio-
nal do Catimbau, acessado pela densidade de lenhosas e pelo indice NDV1. Isso
mostra que a resposta de formigas a disttirbios pode ser variada, sobretudo em
um contexto de mosaico de usos do solo como o que é observado na area de
estudo. Além disso, a riqueza taxondmica pode nio ser suficiente para avaliar
o grau em que as perturbagoes estejam afetando a estrutura da comunidade
de formigas, especialmente em termos funcionais. Nesse sentido, torna-se ne-
cessario avaliar de que maneira a riqueza funcional de formigas pode variar ao
longo do gradiente de perturbagio estabelecido.
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Avaliacao da montagem de comunidades apos
curtos periodos de regeneracao na Caatinga:
um estudo de caso

Arthur A. de Barros Rodrigues’

RESUMO

As perturbagdes antropicas alteram a composigdo de espécies, substituindo es-
pécies adaptadas a ambientes de floresta fechada por espécies oportunistas e
especialistas em ambientes abertos. Essa mudanga de composicdo pds disttrbio
modifica a sucessdo ecoldgica, alterando a trajetoria de regeneracio florestal
e consequentemente os fatores que montam essa comunidade. Assim, meu
objetivo foi avaliar a montagem de comunidades em fases iniciais de regene-
racdo na Caatinga. Para isso, comparei a composi¢do de espécies lenhosas no
tempo - antes do disttrbio do corte-e-queima e apds 2 anos de regeneracgio,
por meio da PERMANOVA, além da andlise de formas. Posteriormente, mensu-
rei proxies deterministicos e estocasticos para entender qual o grau de relagdo
desses fatores com a composicdo de espécies, utilizando o teste de correlagdes
de Mantel. Meus resultados apontam distintos modelos de sucessdo. Enquanto
apenas a estocasticidade se relaciona com a alteragdo da composi¢io de espé-
cies ao longo da regeneragdo, a andlise de forma demonstra a presenca de fil-
tros deterministicos a partir da homogeneiza¢do da comunidade. Portanto, os

resultados indicam que o modelo de regeneragio da Caatinga apresenta filtros
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deterministicos que governam essa relag¢do, mas que sio secundarios. De modo
que inicialmente, a composicdo de espécies se da por processos estocasticos
ligados a distancia fisica e a dispersdo das sementes nessa distincia. Assim, re-
petir esse estudo de caso com mais dados e utilizando proxies deterministicos
associados a atributos funcionais de resisténcia contra o fogo, podem acrescen-
tar uma melhor explicagdo ao modelo de regeneragio da Caatinga, atestando
de maneira mais abrangente os nossos resultados.

INTRODUGAO

O efeito das perturbagdes humanas sobre a fauna e flora sdo temas frequen-
tes na literatura académica (e.g., DOHERTY et al., 2021). Especificamente para a
flora, os disturbios antrépicos sdo capazes de alterar a quantidade e qualidade
de habitats, modificando a diversidade e composi¢do das espécies (WATLING et
al., 2020). Em termos tedricos, a perturbagio funciona como um filtro na se-
lecdo de espécies vencedoras, as quais preenchem com mais eficacia os novos
nichos impostos pelas modificagdes trazidas pela perturbagio (FILGUEIRAS et
al., 2021). Esse processo favorece a coloniza¢do do ambiente perturbado, por
espécies turistas, oportunistas e especialistas em matriz (Veja Figura 4 de FiL-
GUEIRAS et al., 2021). Assim, avaliar o efeito da perturbagio sobre a montagem
de comunidades proporciona avangos cientificos interessantes, identificando
possiveis padrdes de substitui¢cdes de espécies para cada tipo de perturbagio. O
que de certo modo, funciona como subsidio para o entendimento de processos
de regeneracdo associados a fatores ambientais e estocasticos.

A agricultura é um dos principais distdrbios antrépicos em todo o mundo
(CARRASCO et al., 2017; LUNT; SPOONER, 2005). A produgido de commodities é
responsavel por cerca de 27% do desmatamento global (CURTIS et al., 2018), e
estudos anteriores demonstram que a intensificagdo das praticas agricolas é
acompanhada por cada vez mais dreas destinadas a cultivo (RUDEL et al., 2009),
retroalimentando essa perturbagdo. Em escala local, a agricultura é praticada
para comércios locais e subsisténcia, apresentando praticas milenares ampla-
mente empregadas, como o corte-e-queima (DUSSOL et al., 2021). Essa pratica
envolve o corte e posterior queima da biomassa, plantio, colheita e pousio da
terra, apresentando efeitos bem descritos sobre o ecossistema. Por exemplo,
essa atividade provoca a degradagio do solo (LINTEMANI et al., 2020; mas veja
também SOBRINHO et al., 2016) e modifica a composi¢io de espécies, neces-
sitando de longos periodos para restauragdo a composi¢do original em algu-
mas sistemas (MONTFORT et al., 2021). Embora o efeito do corte-queima (cQ)
seja majoritariamente negativo, a etapa de pousio e consequente regeneragao
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florestal, controlada para um mesmo tipo de disttirbio, propicia uma oportu-
nidade impar de usar esse sistema como um modelo nos estudos de montagem
de comunidades.

No Brasil, a pratica do cQ é amplamente empregada, principalmente na
Caatinga, a inica Floresta Tropical Seca brasileira (S1LVA; BARBOSA, 2017). Para
essa regido, o efeito dessa atividade sobre a montagem de comunidades, apre-
senta resultados recentes. Por exemplo, para fauna, FILGUEIRAS et al., (2021)
encontraram a auséncia de direc¢do sucessional e manuteng¢do da composicdo
de besouros em um gradiente de regeneragio florestal apds cQ. Enquanto na
flora, esse tipo de pratica parece ter um efeito negativo sobre a diversidade
taxondmica e alterar a diversidade funcional do banco de sementes (BEZERRA
et al., 2022), tendo o fogo como um forte filtro na montagem de comunidade.
Apesar da Caatinga apresentar lacunas de conhecimento sobre restauragio eco-
logica (GUERRA et al., 2020), estudos recentes sobre modelos de regeneragio e o
impacto dessas perturbagdes, como o cQ, sobre a montagem de comunidades
apresentam resultados importantes (BARROS et al., 2021; TRINDADE, 2017). Em
conjunto, ambos estudos evidenciam que os filtros ambientais sdo secunda-
rios e fracos, sendo relacionados com atributos funcionais especificos, como a
rebrota (BARROS et al., 2021; TRINDADE, 2017). Ainda segundo TRINDADE, (2017),
a distancia é um forte fator na montagem de comunidades, embora seja um
fator comum em modelos de regeneragio nulos (i.e., estocasticos). Além dis-
SO, BARROS et al., (2021), sugere que o modelo da Caatinga seja composicional,
com certos fatores estocasticos sendo importantes. No entanto, o intervalo de
4 anos - cronossequéncia comumente avaliada (BARROS et al., 2021; TRINDADE
et al., 2020) - pode nio ser o melhor para captar fatores estocasticos como a
distancia, sendo importante entdo avaliar a montagem de comunidades e os
modelos de regeneragdo da Caatinga em periodos menos longevos.

Assim, meu objetivo é investigar a montagem de comunidades em fases
iniciais de regeneragdo da Caatinga (i.e., abaixo de 4 anos de regeneracio). De
forma especifica, objetivo comparar a composigdo de espécies no tempo (antes
do cqQ e apds dois anos de regeneracdo), além de identificar se a regeneracdo
em fases iniciais segue um modelo deterministico. A partir das evidéncias de
(BARROS et al., 2021; TRINDADE, 2017) minha hipétese é que a Caatinga segue
um modelo deterministico com filtros ecoldgicos atuando de maneira fraca e
secundaria e fatores estocasticos sendo importantes no inicio da regeneragao.
Desse modo, espero encontrar i) composicOes de espécies diferentes entre
antes do cQ e ap6s dois anos em regeneragdo, bem como que ii) parcelas com
composi¢Oes similares antes do cQ continuem similares apds cQ enquanto
as parcelas dissimilares passem a ser mais similares. Por fim, iii) espero que
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a distincia fisica entre as parcelas — proxy de modelo estocastico - seja mais
correlacionada com a composicdo de espécies do que a estrutura vegetacional -
proxy de modelo deterministicos. Assim, diferentes composi¢des ao longo
dos dois anos irdo corresponder a fatores estocasticos mais fortes (predi¢des
i e iii), embora o filtro deterministico faga com que as parcelas (inicialmente
semelhantes ou dissimilares) passem a ser mais similares entre si (predigao ii).
Concluo sugerindo como novas evidéncias podem ser geradas para testar essa

hipdtese em escala maior e mesclando atributos funcionais e filogenéticos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de preservacdo permanente de Caatinga
(Parque Nacional do Catimbau), situada no agreste do estado de Pernambu-
co (Buique, PE). O parque foi criado em 2002 com foco em preservar sitios
histéricos, mas devido a suas caracteristicas biofisicas singulares - diferen-
tes solos e um gradiente de precipitacdo bem demarcado - e alta diversidade
bioldgica, é utilizado por diversos grupos de pesquisa (e.g., PELD — Catimbau,
https://peldcatimbau.com.br/). Embora ilegais, as atividades humanas den-
tro do parque ainda sdo realizadas e provocam a conversio da floresta em um
mosaico de florestas secunddrias de diferentes idades (souza et al., 2019). No
entanto, a floresta é a base de diversos servicos essenciais (lenha, construgio,
caga) e o alto grau de restri¢do do parque influencia negativamente a renda e
bem-estar das pessoas dentro e ao redor dele (GONGALVES et al., 2021; GONGAL-
VES; MEDEIROS; ALBUQUERQUE, 2021; SPECHT et al., 2019). Assim, o parque se
apresenta como um complexo sistema socioecoldgico, com desafios alarman-
tes sobre a protecdo da biodiversidade e do bem-estar humano.

Esse mesmo cendrio descrito para o Parque, pode ser generalizado para
toda a Caatinga. A regido da Caatinga apresenta solos sedimentares e crista-
linos, alta variabilidade na precipitacdo a depender da regido - indo de 500
mm até 1300 mm em regides de brejo de altitude, diversas fitofisionomias e
elevada diversidade de organismos endémicos para diferentes taxons (LEAL et
al., 2005; PRADO, 2003). Além disso, esse ecossistema estd imerso em um con-
texto socioecondmico de vulnerabilidade e alta densidade populacional (aL-
BUQUERQUE et al., 2017), de modo que, ao passo que o ecossistema é responsa-
vel por gerar bem-estar pela prestacdo de servigos ecossistémicos (ALENCAR et
al., 2022), perde biodiversidade e é ameacado pelos distirbios antropogénicos
(ANTONGIOVANNI et al., 2020).
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Desenho experimental e coleta de dados

O desenho proposto consiste em identificar a composicdo de parcelas de flores-
ta antes do cQ e ap6s periodos de um e dois anos de pousio. Para isso, utilizei
setup e dados de BEZERRA et al., (2022) vinculada ao projeto PELD — Catimbau.
BEZERRA et al., (2022) obtinham ¢ parcelas de 50 x 20 m, com dois tratamentos:
cQ e Controle. Em cada uma dessas parcelas foram quantificadas a composi-
cdo de espécies, didmetro na altura do solo - Das, altura média, entre outras
métricas, no ano de 2018, 2019, e 2020. Das 9 parcelas de cQ, utilizei dados de
composicdo e altura média das plantas em cada uma das seguintes parcelas (4,
5, 8 e 9) para compor meu To - correspondente a comunidade antes da reali-
zacdo do cqQ. Essas parcelas foram escolhidas por ser possivel repetir o inven-
tario floristico em 2022 e serem respectivamente, similares (4 e 5) e dissimila-
res (8 e 9) entre si (veja apéndice A). Além disso, utilizei dados de coordenadas
geograficas de cada parcela como base de cdlculo da distancia fisica entre elas.

Apés obter os dados do To, inventariei as parcelas novamente que estavam
com 2 e I ano em pousio, respectivamente. Cada parcela tinha em média 1 ha
de drea e para inventarid-las, dividi em 4 pseudoréplicas de 10 x 10 m? em cada
um dos vértices da parcela, resultando em 0,4 ha amostrados. Para saber se essa
amostragem era suficiente para extrapolar a composi¢do para toda a parcela,
mensurei a cobertura de amostragem e estabeleci o critério de mais de 80%.
Utilizei o software R e o pacote entropart para calcular a cobertura de amos-
tragem. Ao todo, para os 8 sites (4 no To e os 4 apds 2 anos) obtive uma cober-
tura acima de 97%, sendo possivel comparar a composi¢io em ambos 0s anos.
Por tltimo, coletei em cada pseudoréplica a altura da estrutura da vegetacao.
Essa medida foi feita utilizando um cano de pvc com 2 m de altura e marcado
acada 20 cm. Para cada pseudoréplica, foram realizadas trés medidas seguindo
a diagonal da pseudoréplica. Entre cada medida, foram marcados 2,5 m e com
uma distincia de 1 m para as bordas. Por fim, os dados foram agrupados a nivel
de pseudoréplica e posteriormente, por parcela através da média aritmética.

Existem algumas diferengas importantes entre ambas as coletas (To e Tt -
apos dois anos). No inventario feito por BEZERRA et al., (2022) somente espécies
acima de 3 cm de pAs foram coletadas, enquanto no inventario realizado para a
T1, ndo segui esse método. Isso porque entende-se que 2 anos de regeneragio
nao é tempo suficiente para haver espécies com DAs acima de 3 cm. Além disso,
a altura foi mensurada para cada planta no inventario de BEZERRA et al., (2022),
enquanto para o T1 foi medido a estrutura do plot diretamente. Para equalizar,
optei por utilizar a média das alturas de cada planta para medir a estrutura da
vegetac¢do no To e assim, poder comparar ambos os dados.
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Analises estatisticas

Inicialmente, realizei uma andlise prévia para identificar a composigdo entre as
parcelas no To. Para isso, utilizei o Escalonamento Multidimensional Nao-mé-
trico (NMDs) com o método de bray-curtis para identificar a composi¢do das
parcelas antes do cQ (Figura 3 - Appendix A). Apés os dados serem coletados no
inventario (T1), busquei realizar analises exploratdrias sobre a diversidade em
ambos os tempos. Para quantificar a diversidade taxondmica em cada parcela
utilizei o pacote HillR (cHAO et al., 2014). Em sequéncia, optei por explorar se
a diversidade em seus trés perfis (q= 0, 1 e 2) era diferente apds os dois anos de
regeneracdo utilizando um modelo linear generalizado. Nos trés modelos em
questao, utilizei as diversidades interpoladas (g= 0, 1 e 2) como variavel respos-
ta, 0 ano como varidvel preditora e assumi a distribui¢do normal dos dados (i.e.,
familia gaussian de distribuicio).

Para responder as perguntas propostas, optei por fazer diferentes analises.
Objetivando comparar a composicdo de espécies no tempo, realizei a andlise
multivariada de varidncia (PERMANOVA) e identifiquei se os pressupostos da ho-
mogeneidade dos grupos foram atendidos por meio das fun¢des “betadisper” e

“permutest” do pacote vegan. Para complementar a explicagdo da composi¢do no
tempo e identificar em qual dire¢do as comunidades estdo indo considerando
sua (dis)similaridade inicial, utilizei a andlise de formas, denominada Procrustes.
Em seguida, utilizei um teste de permutagio para identificar a significincia dessa
analise. A analise procruste permite inferir a diregdo e como o filtro ambiental e
os fatores estocasticos estdo agindo sobre cada uma das parcelas, corroborando
para inferimos o modelo de regeneracio inicial da Caatinga.

Por fim, para dar maior robustez na identificacdo do modelo de regeneracio,
utilizei o teste de mantel para identificar a correlagio entre as matrizes de distan-
cia de cada proxy e a matriz de distancia da composigdo das espécies. Determinei
a altura da estrutura vegetacional como um proxy de modelos de regeneragio
deterministicos, considerando que essa altura é capaz de informar questdes rela-
cionadas ao nicho ecoldgico. Uma maior altura esta relacionada a parcelas mais
fechadas, com provavel maior umidade e menor luminosidade, enquanto alturas
mais baixas estdo relacionadas a ambientes mais abertos. E utilizei a distincia fi-
sica entre as parcelas como proxy de um modelo estocastico, dado que a distancia
em modelos neutros é o que determina a colonizagido de uma drea (ROSINDELL;
CORNELL, 2000). Para isso utilizei os pacotes “vegan”, “geodist” e “ecodist” e todas
as etapas foram realizadas no R studio (R CORE TEAM, 2021). A andlise comple-
ta pode ser encontrada online em: https://rpubs.com/arthur_barros/Arthurpi.
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RESULTADO

Ao todo, durante os 2 anos de estudo, aproximadamente 27,12 espécies efetivas
para a diversidade local sensivel as espécies raras (q=0), 9,51 para a diversida-
de local sensivel as espécies comuns (g=1) e 5,34 em relagdo a diversidade local
sensivel as espécies dominantes (q=2), forma estimadas. Apds o cQ e pousio
de dois anos, houve maior diversidade de espécies comuns e dominantes (p
< 0,001) e uma reducdo da diversidade de espécies raras (p < 0,01). Acerca da
composi¢do de espécies, houve uma mudanga nas espécies estabelecidas entre
To e ap6s 2 anos em pousio (p < 0,05 - Figura 1), com os anos de regeneragio
explicando 33,59% dessa altera¢do na composigao.

Figura 1. Composicdo de espécies no controle e apds dois anos de regeneragao. O controle sao as parcelas
no tempo 0, e cada parcela é representada por um tridngulo da cor vermelha. As parcelas apds dois anos (T1)
sdo representadas por circulos pretos
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Fonte: autoria prépria.

Ainda, é interessante notar que existe uma diferen¢a composicional maior
entre as parcelas apds o cQ do que antes dado a maior distincia média entre
as parcelas e o centro para esse grupo (Figura 4 - Apéndice B). A andlise pro-
crustes conseguiu especificar melhor essa relacido (p < 0,05 - Figura 2). Para as
comunidades anteriormente similares (4 e 5), é possivel identificar uma mesma
trajetéria composicional, ficando ainda mais similares apds a regeneragdo de
dois anos. Por outro lado, para as comunidades anteriormente dissimilares e
com um ano de regeneragio (8 e 9), a trajetdria foi diferente, mantendo a dis-
similaridade inicial (Figura 2). Embora que, quando analisadas todas as parce-
las, é possivel perceber que a maioria caminha em uma dire¢do composicional

semelhante ap6s o cqQ (Figura 2).
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Por ultimo, é possivel identificar diferentes correlagdes para cada proxy
(i.e., deterministicos e estocdsticos). A altura da estrutura vegetal nio foi
correlacionada com a composicdo de espécies, apresentando R de apenas 5%
(p = 0,378). Enquanto a distancia fisica entre as parcelas como proxy de esto-
casticidade, foi correlacionada positivamente em relagdo a composicdo de
espécies, com R de 56% (p < o,01). De modo que a diferenca na composicao
vista entre ambos os tempos de estudo (To e T1) estd relacionada a distan-
cia fisica entre as parcelas, mas nao ao fator deterministico utilizado aqui.

DISCUSSAO

Os resultados de diversidade demonstram que o cQ atua um filtro ambiental,
negativo para as espécies raras e positivo para espécies comuns e dominantes
durante os primeiros dois anos em regeneracio. Esse resultado explica a dife-
renga composicional vista apds os 2 anos de disturbio e denota a substitui¢ido
de espécies raras por comuns e dominantes. Ligeiramente diferente do hipote-
tizado, a diferenga composicional se mostrou relacionada somente aos fatores
estocasticos (i.e., distincia), sem nenhuma correlacio com fatores deterministi-
cos (i.e, estrutura vegetacional). No entanto, a andlise de dire¢do da comunidade
demonstrou que, de modo geral, elas caminham para uma maior similaridade
entre si, apontando que ha um filtro ambiental que seleciona as mesmas espécies
mesmo que inicialmente as comunidades sejam semelhantes ou nio. Portanto,
de modo geral, é possivel aceitar a hipotese de que a Caatinga segue um modelo
deterministico com filtros ecolégicos atuando de maneira fraca, ao passo que a
composi¢do de espécies se relaciona mais com os fatores estocasticos.

A montagem de comunidades na Caatinga apds o processo de cQ parece
caminhar para uma homogeneizagdo (BARROS et al., 2021; BEZERRA et al., 2022).
Inicialmente, meses ap6s o cQ, evidéncias sugerem que ha uma redugao na di-
versidade de espécies raras e uma homogeneiza¢do da comunidade, com espé-
cies abundantes e comuns sendo as tinicas capazes de passar pela perturbac¢do
(BEZERRA et al., 2021). Essa caracteristica de homogeneiza¢do da comunidade é
vista, posteriormente, em evidéncias que avaliam comunidades de 4 a 70 anos
com elevada homogeneizacio e sem diferencga na diversidade taxon6mica (BAR-
ROS et al., 2021). Aqui, meu resultado foi capaz de encontrar maior diversidade
de espécies comuns e abundantes (p < 0,001) e uma redugdo de espécies raras
(p < 0,01), reverberando em diferentes composi¢des de espécies (Figura 1) que
caminham a homogeneizag¢io. Portanto, meu resultado se encontra corrobo-
rado pelas evidéncias recentes e apresenta evidéncias interessantes sobre a
sucessdo ecoldgica das florestas secas.
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A diferenga composicional encontrada aqui estd mais relacionada ao proxy
de fatores estocasticos do que a fatores ambientais (p < 0,01). Isso se da porque
inicialmente, os nichos estdo totalmente abertos, de modo que os fatores mais
limitantes sdo a dispersdo e o recrutamento (TRINDADE, 2017). No entanto, a
diferenca na composicdo de espécies ¢ momentanea e a comunidade tende a
homogeneizag¢io ao longo do tempo (Figura 2, p < 0,05). Se 0 modelo estocastico
de regeneracdo se mantivesse com o tempo, o resultado da analise procruste
seria comunidades com diferentes caminhos sucessionais. Contudo, o que en-
contrei vai no caminho inverso, apontando maior similaridade entre as parcelas,
sendo elas similares ou ndo inicialmente (exceto pela parcela 9 que se distan-
cia das demais). Assim, meu resultado se baseia em evidéncias recentes sobre
o modelo de regeneragio da caatinga, sendo esse parcialmente estocdstico e
relacionado a composigdo inicial das espécies e a presenca de atributos funcio-
nais especificos que permitem a sobrevivéncia apds o cQ (BARROS et al., 2021).

Por ultimo, é importante ressaltar que nosso estudo apresenta algumas
limitagdes. Sem dados funcionais e filogenéticos, ndo é possivel entender a
fundo porque a comunidade da parcela 9 apresentou um caminho diferente
das demais. Isso diminui o poder de explicagdo do resultado sobre a monta-
gem de comunidades da Caatinga. Somado a isso, o proxy de filtro ambiental
(altura da estrutura vegetacional) pode néo ter representado o filtro ambiental
associado a capacidade de escapar do fogo do cQ. Os dados funcionais, princi-
palmente quanto a rebrota, seriam interessantes de serem mensurados como
possivel atributo facilitador do filtro ambiental. E por dltimo, o N amostral
ndo é suficiente para proporcionar fortes evidéncias. No entanto, o resultado
apresentado aqui tem o intuito de ser um estudo de caso sobre esse processo,
destacando resultados interessantes sobre a montagem de comunidades em
periodos iniciais de regeneragdo. Assim, precisa-se de estudos mais robustos
para avaliar como é a montagem inicial verificando se o que foi encontrado

aqui se repete em um conjunto de dados maior.
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APENDICE A

Figura 3. NMDS mostrando a composicao inicial das parcelas 4, 5,8 e 9 antes do ca

MDS2
.

MDS1

Fonte: autoria prépria.

APENDICE B

Figura 4. Representacao da média da distancia entre os pontos da PERMANOVA e o centréide de cada grupo
(Controle e Apds 2 anos de regeneracgao). O grupo controle sdo as parcelas 4, 5,8 e 9 no To e apds 2 anos
sdo as mesmas parcelas apds o CQ e pousio de dois anos
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Fonte: autoria prépria.
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Influéncia de danos florais na polinizacao
de Senna rizzinii H. S. Irwin & Barneby (Fabaceae)

Bruna Leticia Pereira Braga'

RESUMO

A florivoria pode influenciar direta ou indiretamente a polinizagio e as conse-
quéncias desse efeito podem reduzir o sucesso reprodutivo das plantas, sobre-
tudo em espécies com polimorfismos florais como a enantiostilia monomor-
fica. O presente trabalho objetiva avaliar a influéncia de padroes de florivoria
natural na poliniza¢do de uma espécie enantiostilica monomérfica do género
Senna. O estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau, localizado
no Nordeste brasileiro, com o modelo bioldgico Senna rizzinii H. s. Irwin &
Barneby. As flores com evidéncia de florivoria foram contabilizadas e classifica-
das em trés categorias de danos florais, bem como foram tomados o nimero de
flores intactas (controle), de ovarios em desenvolvimento e de frutos formados.
A florivoria ndo afeta formacdo natural de frutos dos individuos avaliados, de
modo que ndo houve influéncia significativa entre os trés diferentes tipos de
danos naturais observados sobre o niimero de ovarios em desenvolvimento ou
sobre o nimero de frutos formados. Dessa forma, é possivel que em florestas
sazonalmente secas como a caatinga haja uma manutengio do sistema planta-
-florivoro-polinizador em espécies enantiostilicas monomérficas de Cassiinae,
sem prejuizos para a reproducdo das espécies vegetais.

1 Programa de Pés-Graduacao em Biologia Vegetal, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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PALAVRAS-CHAVE

Florivoria; caatinga; formagao de frutos.

INTRODUGAO

Diferentes organismos interagem entre si na natureza e essas interacdes po-
dem ter efeitos diretos ou indiretos sobre outras e dentre essas interagdes esta
a florivoria, onde herbivoros florais consomem partes estéreis (como pétalas e
sépalas) e reprodutivas (como anteras e estiletes) das flores, causando efeitos
diversos na reproducdo vegetal (MCcCALL, 2008; MCCALL; IRWIN, 2000). A flo-
rivoria pode afetar a polinizacio, e esse efeito pode ocorrer de forma direta,
quando o consumo de partes reprodutivas afeta negativamente a produgio de
frutos e sementes, ou de forma indireta, quando reduz a atratividade floral e
consequentemente a frequéncia de visitantes polinizadores (MaLO et al., 2007;
MCCALL; IRWIN, 2000).

O género Senna Mill. (Fabaceae) possui ampla ocorréncia na Caatinga e é
caracteristico por apresentar intensidade de florivoria em estruturas vegeta-
tivas e reprodutivas (COTARELLI; ALMEIDA, 2015; OLIVEIRA et al., 2021). Tais es-
pécies também sdo caracterizadas por apresentar enantiostilia, um polimor-
fismo floral caracterizado por apresentar uma diferenca no posicionamento do
pistilo (especificamente do estilete-estigma), que pode se posicionar a direita ou
a esquerda do eixo de simetria floral, formando dois tipos/morfos florais, direito
e esquerdo (JESSON; BARRETT, 2002). Espécies enantiostilicas sdo dependentes de
abelhas fémeas de médio a grande porte, para a libera¢ao do pélen por vibracao
do corpo, um sistema de polinizac¢do especializado denominado buzz pollina-
tion (sensu BUCHMANN, 1983; VALLEJO-MARIN, 2019).

Ainstabilidade de interagdes planta-polinizador tio especializadas como
a polinizacdo por vibrag¢do, mediada pela florivoria, sobretudo em ambientes
fortemente antropizados, como a Caatinga, pode ter consequéncias desfa-
voraveis no sucesso reprodutivo dessas espécies (como aumento das taxas
de geitonogamia, reducdo da producio de frutos e sementes e reducdo po-
pulacional) e até mesmo na funcionalidade da enantiostilia monomorfica.
Portanto, espécies de Senna sdo interessantes modelos de estudo acerca da
relacdo entre diferentes padrdes de danos florais e a reproducéo vegetal.

O presente trabalho objetiva avaliar a influéncia de padroes de florivoria
natural na poliniza¢do de uma espécie enantiostilica monomérfica do género
Senna. Hipotetiza-se que a florivoria natural afeta negativamente a produgio
natural de frutos de S. rizzinii, tendo como predi¢do: 1) danos florais em péta-
las e anteras ou somente em anteras reduzem mais o nimero de ovarios em
desenvolvimento e de frutos, comparado a danos causados apenas em pétalas.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, localizado no Nordeste
brasileiro (08°24’00”S; 37°09’30”0), com area de 62.294 ha. O Parque apresenta
clima semidrido quente e seco, com temperatura média anual de 25°C e preci-
pitagdo variando entre 450 a 1100 mm ao ano (FREIRE, 2015; SILVA et al., 2017).
A regido apresenta vegetacdo em mosaico, com tipos vegetacionais variando
de Caatinga arbustiva a campos rupestres (SILVA et al., 2017).

Espécie do estudo

Senna rizzinii (H. . IRWIN & BARNEBY) é uma espécie arbustiva endémica, de ocor-
réncia no nordeste brasileiro. Possui inflorescéncia do tipo racemosa terminal
(4-5 cm) composta por 3-5 flores zigomorfas, com sépalas verde a amareladas
e pétalas amarelas assimétricas (SANTOS et al., 2020). Espécies de Senna sio ca-
racterizadas por apresentar enantiostilia monomorfica, flores de antese diurna,
que ofertam exclusivamente pdlen como recurso floral (vOGEL, 1978), presenca
de heteranteria e polinizagio por abelhas, em processo de vibragio (“buzz polli-
nation” sensu BUCHMANN, 1083; VALLEJO-MARIN, 2019; BRAGA et al., 2022).

Desenho experimental

Foi realizado o monitoramento de 20 individuos de S. rizziinii, com cerca de
1-3m de altura, distribuidos em uma drea de caatinga do PARNA do Catimbau.
Em cada individuo foram contabilizados o namero total de flores intactas
e florivoradas, bem como o nimero total de ovarios em desenvolvimento e
de frutos formados. Flores com danos em estruturas estéreis (pétalas) e re-
produtivas (anteras) foram consideradas florivoradas (COTARELLI; ALMEIDA,
2015) e classificadas em trés tipos de categorias de danos florais: 1) dano na
pétala, 2) dano na antera, 3) dano na pétala/antera (Figura 1).

Figura 1. Padroes de florivoria natural em S. rizzinii no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.

A) flor com dano na pétala; B) flor com dano na antera; C) flor com dano na pétala/antera

Fonte: autoria prépria.
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ANALISE DE DADOS

Para avaliar o efeito da abundancia de danos na pétala, antera e na pétala/antera
(varidveis preditoras) sobre o nimero de ovarios em desenvolvimento e frutos
formados (varidveis resposta), foi utilizado um Modelo Linear Generalizado
(GLM), com distribui¢do binomial negativa para lidar com a sobredispersao dos
dados. As andlises foram realizadas no ambiente estatistico R (R DEVELOPMENT

CORE TEAM, 2016).

RESULTADOS

Em ambas as andlises realizadas, a florivoria nao altera a produgao natural de
frutos dos individuos avaliados, de modo que nio houve influéncia significativa
entre os trés diferentes tipos de danos (pétala, antera e pétala/antera) sobre o
numero de ovarios em desenvolvimento ou sobre o niimero de frutos forma-
dos (Figura 24, B). A abundancia de danos na antera (p=0,79206), na pétala (p=
0,0919) e na pétala/antera (p=0.0578) nio afeta significativamente o nimero
de ovarios em desenvolvimento, assim como danos na pétala (p=0,474), na
antera (p=0,274), e na pétala/antera (p=0,128) ndo afetam significativamente
o nimero de frutos formados.

Figura 2. Relacdo entre a florivoria e a producao natural de frutos de S.rizzinii no Parque Nacional do
Catimbau, Pernambuco, Brasil. Em A é ilustrada a relagdo entre a abundancia de flores com danos na antera, na
pétala e na pétala/antera (%) e nimero de ovérios em desenvolvimento e em B, a relagdo entre a abundancia
de flores com danos na antera, na pétala e na pétala/antera (%) e o nimero de frutos formados

Dano Daro
era
“ o f ® rea

Pétalalantera

antora
o 8 & pean
p—

Numera de ovarios persistentes
°
Ndmero de frutos

Abundancia de flores com danos (%) Abundancia de flores com danos (%)

Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

A hipétese desse estudo foi refutada, pois, nenhum dos padroes de florivoria
natural avaliados (danos na pétala, anteras e pétala/antera) exerce efeito signi-
ficativo (p>0,05) sobre o desenvolvimento dos ovarios e a formacdo de frutos,
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assim, a florivoria ndo afeta a formagdo natural de frutos da espécie em estu-
do. Isso pode estar relacionado as condi¢des ambientais locais ndo estarem
propicias ao forrageamento dos polinizadores visto que, o estudo foi realizado
em uma area de floresta seca, a caatinga, ameagada por apresentar mudangas
climaticas marcantes. Assim, em periodos de chuva abelhas grandes, como
abelhas do género Xylocopa voam por periodos curtos e breves para coleta de
pdlen (MARCHI; MELO, 2010), evitando selecionar apenas flores menos danifica-
das, devido a necessidade de obtencdo de recurso em curto periodo de tempo.
Dessa forma, na caatinga, espécies enantiostilicas monomérficas de Cassiinae,
que sofrem intensa pressio ecoldgica por florivoros (COTARELLI; ALMEIDA, 2015)
podem ser favorecidas durante a reprodugao.

Estudos com outros grupos de plantas refutam nossos achados e apontam
que a florivoria pode afetar direta ou indiretamente a reproducéo das plantas.
Em ensaios recentes com Daustinia montana, danos florais afetaram negati-
vamente a atratividade de polinizadores e a formagdo natural de frutos (costa
et al., 2022). Em Eurya japonicaflores, testes de florivoria artificial nas pétalas
apontam para efeitos diretos, com uma redugdo de 50% na produgio de frutos
e sementes e indiretos, onde o tamanho da flor reduz a frequéncia de visitan-
tes polinizadores em 75% (Tsuj1; OHGUSHI, 2018). Contudo, um padrdo seme-
lhante ao encontrado em . rizzinii foi evidenciado em Senna rugosa, onde a
florivoria artificial ndo afetou a atratividade de abelhas pilhadoras de pdlen
(OLIVEIRA et al., 2021).

Apesar de estudos com espécies da subtribo Cassiinae evidenciarem intensa
atividade de insetos florivoros (COTARELLI; VIEIRA, 20009; COTARELLI; ALMEIDA,
2015; OLIVEIRA et al., 2021), com consequéncias negativas para a reprodugio
(COTARELLI; ALMEIDA, 2015), tais padrdes ndo corroboram com os dados aqui
encontrados. Isso pode estar relacionado as condi¢gdes ambientais peculiares de
florestas secas como a caatinga, bastante ameagadas pelas mudangas climaticas
(e.g., SILVA et al., 2017; TABARELLI et al., 2017). Dessa forma, na caatinga, espécies
enantiostilicas monomorficas de Cassiinae, que sofrem pressido ecoldgica me-
diada por florivoros podem ser favorecidas na reprodugao, pois o comprometi-
mento de um dos morfos pela florivoria afetaria a chegada de p6len no morfo
oposto, comprometendo a polinizagdo da espécie (COTARELLI; ALMEIDA, 2015).

Além disso, S. rizzinii pode estar sofrendo redugdo na visita de polinizadores
mediada pelas mudancgas climaticas locais, garantindo a reprodugéo por geito-
nogamia (COTARELLI; ALMEIDA, 2015), contudo, devido as condi¢des ambientais e
logisticas do estudo, tais aspectos bioldgicos nido foram testados neste bioensaio.
Portanto, apesar deste estudo ter enfoque no efeito de diferentes tipos naturais
de danos florais (dano na pétala, dano na antera e danos em ambas as estruturas
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florais) na produgdo natural de frutos (ntimero de ovarios em desenvolvimento
e frutos formados), ensaios futuros sdo necessarios a maior compreensao da re-
lacdo entre florivoria e poliniza¢do, afim de elucidar uma melhor compreensio
acerca dos mecanismos bioldgicos que podem afetar a relagio entre florivoria

e reproducdo de espécies enantiostilicas monomérficas.

CONCLUSAO

Os achados indicam que a florivoria nio afeta a polinizac¢do de S. rizzinii, visto
que os diferentes tipos de danos naturais em estruturas florais estéreis e reprodu-
tivas ndo exercem qualquer influéncia sobre a formagdo natural de frutos. Dessa
forma, é possivel que em florestas sazonalmente secas como a caatinga haja uma
manutencdo do sistema planta-florivoro-polinizador em espécies enantiostilicas
monomorficas de Cassiinae, sem prejuizos para a reprodugao das espécies vege-
tais. Contudo, futuros ensaios devem considerar um desenho experimental mais
robusto que possibilite a avaliagdo da intensidade da florivoria, da frequéncia de
visitantes florais, do sucesso reprodutivo e do sistema de compatibilidade da(s)
espécie(s) para uma melhor compreensio de quais varidveis bioldgicas/ambien-

tais podem estar relacionadas ao contexto biolégico estudado.
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Agricultura de corte-e-queima aumenta o volume
de néctar extrafloral de Pityrocarpa moniliformis
(Benth.) Luckow & R.W.Jobson (Fabaceae) em uma

floresta seca do Brasil

Byanca Nilda Tavares Cavalcante'

RESUMO

Nectarios extraflorais possuem fungio de atrair fauna protetora, em sua maio-
ria formigas, que em troca de consumirem o néctar rico em nutrientes, prote-
gem os vegetais contra-ataques de herbivoros, sendo um importante atributo
de defesa para a manutencio de comunidades vegetais. Entretanto, é possivel
que perturbagdes antrdpicas estejam reduzindo os investimentos em néctar
extrafloral e assim comprometendo o servigo de defesa como um todo, colo-
cando em risco a resiliéncia de comunidades vegetais. Dessa forma, buscamos
investigar os efeitos da agricultura de corte-e-queima no tamanho dos NEFs e
no volume e concentracdo de néctar extrafloral, utilizando-os como medidas
de investimento em néctar de Pityrocarpa moniliformis, uma planta ampla-
mente distribuida na regido do Parque Nacional do Catimbau onde ocorreu o
estudo. O parque estd inserido em vegetagdo de Caatinga, uma floresta seca
brasileira. Em parcelas cortadas e queimadas experimentalmente, seleciona-
mos 15 individuos de P. moniliformis em areas que sofreram corte-e-queima
e em dreas controle, onde nio ha registro de fogo. De cada planta uma folha

com nectdrio ativo foi coletada para a medi¢do da drea do NEF e coletado o

1 Programa de Pds-Graduagdo em Biologia Vegetal, Centro de Biociéncias, Universidade Federal de Per-

nambuco (UFPE).
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volume de trés NEFs distintos para a medic¢do do volume e da concentragdo de
acucar no néctar. Nossos resultados mostram que perturbagio por agricultu-
ra de corte-e-queima nio teve influéncia sobre a drea do NEF (10,45cm?* +3,32
[Média + Desvio padrido] no controle e 11,25 cm?+4,72 no Corte-e-queima). Mas
houve aumento do volume do néctar extrafloral em plantas de 4reas cortadas
e queimadas, que produziram em média 45,06% mais néctar do que as que se
encontravam em dreas controle, variando de 3,04l+1,44 nos individuos de
areas cortadas e queimadas a 1,67l 1,11 nos de areas controle. Também nao
encontramos variacdo na quantidade de agticar presente no néctar (20,42%
+12,33 no controle e 17,09% 5,74 no corte-e-queima). Com isso, nossos acha-
dos mostram que sob perturbagio de agricultura de corte-e-queima as plantas
tendem a investir em uma maior producdo de néctar extrafloral em busca de
fortalecer seu sistema de defesa bioldgico, entretanto, esse investimento nao
é convertido em protegdo contra herbivoros.

PALAVRAS-CHAVE

Caatinga; nectario extrafloral; perturbagdes antropicas.

INTRODUGAO

Nectarios extraflorais (NEFs) sdo glindulas secretoras de néctar que ao contrario

de nectérios florais, ndo estio diretamente ligados a reproducéo vegetal (OLIVEI-
RA; PIE, 1098), mas sim constantemente documentados com a fungdo de atrair
fauna protetora, em sua maioria formigas, que em troca de consumirem o néctar
rico em nutrientes, protegem os vegetais contra-ataques de possiveis herbivoros

(KEELER, 1977; DEL-CLARO; BERTO; REU, 1090; DO NASCIMENTO; DEL-CLARO, 2010;

FAGUNDES et al., 2017). Assim como outros mutualismos facultativos, mudangas

na disponibilidade de recurso, como é o caso de néctar extrafloral, pode provocar
mudangas na composi¢ao e comportamento de formigas parceiras, onde maior
qualidade do néctar atrai formigas mais agressivas que efetivamente protegem

a planta (FAGUNDES et al., 2017), ou mesmo produzir glindulas maiores que po-
dem produzir volume de néctar superior (R10S, MARQUIS; FLUNKER, 2008) e do

mesmo modo, atrair mais formigas protetoras (RUDGERS, 2004).

Perturbagdes antropicas sdo capazes de alterar atributos ligados aos NEFs
(PIOVIA-SCOTT, 2011), reduzindo o volume do néctar extrafloral (OLIVEIRA et al.,
2021) e a concentragdo de agticar no néctar (CHAVARRO-RODRIGUEZ et al., 2013),
pois envolvem estresses fisicos e ecofisiologicos nas plantas submetidas a per-

turbagdo (MURCIA, 1995) e esses tipos de estresses podem reduzir caracteristicas
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estruturais dos nectdrios, como uma provavel estratégia trade-off para reduzir
custos e aloca-los em outros aspectos vegetativos ou reprodutivos (CAMARA et al.,
2022). E essa redugdo de investimentos em protecdo pode diminuir a protecido
por formigas e aumentar a herbivoria, uma vez que é uma interacdo moldada
por caracteristicas ligadas ao néctar (FAGUNDES et al., 2017).

Uma das perturbagdes antrépicas mais comuns em florestas secas de todo o
mundo (RIBEIRO et al., 2015) e ndo diferente para a Caatinga, uma floresta seca
do Brasil, é a pratica da agricultura de corte-e-queima que consiste em realizar
o corte da vegetagdo e logo ap0s efetivar a queima da biomassa vegetal rema-
nescente, para a entdo conversio de matas nativas em dreas agricolas (BEZERRA
et al., 2022). Em estudos que avaliaram interagdes formiga-planta em areas de
Caatinga, um ecossistema que ao contrario das savanas, ndo evolui ecologica-
mente com o fogo, foi encontrado que em areas cortadas e queimadas as plan-
tas com NEFs eram mais visitadas por formigas quando comparadas a plantas
com NEFs em dreas controle (sem corte e queima). Por outro lado, em areas
submetidas ao corte-e-queima as formigas atacaram menos herbivoros simu-
lados e as plantas apresentaram maiores taxas de herbivoria foliar, mostrando
que as formigas foram menos eficientes em proteger as plantas nessas areas
(LEAL A., dados ndo publicados). Entretanto, ndo sabemos se essa diminuigao
na taxa de ataque a herbivoros por formigas em dreas cortadas e queimadas,
que prejudicou o resultado do servico prestado as plantas, é mediada pela re-
dugdo de caracteristicas ligadas aos nectarios, como redugio de area, volume
ou concentracdo de néctar. Dessa forma, buscamos investigar os efeitos da
agricultura de corte-e-queima nos NEFs e no néctar extrafloral de Pityrocarpa
moniliformis, uma planta modelo para nosso estudo, por ser amplamente dis-
tribuida e abundante na 4rea de estudo (RITO et al., 2017) e comumente utili-
zada em pesquisas que estudam nectarios extraflorais, secrecdo de néctar e in-
teracOes com formigas (OLIVEIRA et al., 2021; CAMARA et al., 2022). Dessa forma,
temos como hipdtese que a agricultura de corte-e-queima ird diminuir a area
dos NEFs e a quantidade e qualidade do néctar extrafloral, devido ao estresse
fisico gerado pelo corte-e-queima da vegetacdo que pode provocar tentativas
de rebrota e ecofisioldgico, como o aumento da temperatura e mudangas na
disponibilidade de nutrientes do solo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido dentro do Parque Nacional do Catimbau/ Brasil, que
estd inserido em ambiente de Caatinga, uma Floresta Seca Brasileira (8°24’00”
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e 8°36'35” Sul € 37°09’30” € 37°14'40” Oeste). A regido possui sazonalidade bem
marcada entre periodos secos e chuvosos, com clima semiarido, temperatura
média de 23°C e precipitagdo média entre 48omm a 1100mm (RITO et al., 2017).
Possuindo uma vegetacio caracteristica de Florestas Secas, tendo como as fa-
milias mais abundantes e diversas Fabaceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae res-
pectivamente, sendo a espécie Pityrocarpa moniliformis (Fabaceae) amplamente
distribuida e abundante (r1TO et al., 2017).

O local ainda suporta populagdes humanas fortemente dependente de re-
cursos florestais, que praticam atividades como a extrag¢do de madeira, criacdo
de animais domésticos pastadores (RIBEIRO et al., 2015; MELO, 2018) e também
praticas antigas e ainda muito utilizadas de agriculturas, como a agricultura de
corte-e-queima (RIBEIRO et al., 2015), que envolvem o corte raso da vegetacdo
e logo em seguida a queima da biomassa vegetal remanescente (BEZERRA et al.,
2022). O estudo ocorreu entdo em areas florestais de 20x50m dentro do parque,
experimentalmente cortadas e queimadas entre os anos de 2018 e 2020, onde
foi realizado o corte da vegetacdo lenhosa com machados e facoes, e realizado
a queima da biomassa vegetal restante por um fogo controlado que durou de
20 a 4omin (ver. BEZERRA et al., 2022).

Delineamento amostral

Selecionamos 15 individuos de P. moniliformis que possuiam entre 1,30 e 1,60cm
de altura e separados por no minimo s5m de distancia tanto em areas que so-
freram corte-e-queima como em 4reas controle, onde nio ha registro de fogo.
De cada individuo foi coletado uma folha com NEF ativo, medido a 4rea do NEF
com o uso de um paquimetro digital e assim obtido a drea da elipse a partir do
comprimento x largura x m (CAMARA et al., 2022) (Figura 1A). Apds isso, cinco
galhos jovens foram ensacados com sacos de plastico e vedados com fita adesi-
va para impedir o acesso dos consumidores de néctar e possibilitar o acimulo
de néctar no nectario (Figura 1B). Apds 24 horas, o volume de um NEF de cada
um dos trés primeiros galhos que a secrecdo de néctar foi encontrada, foi cole-
tado com o uso de uma microseringa de 10 pl (OLIVEIRA et al.,2021) (Figura 1C),
quando um mesmo galho possuiu mais de um NEF com secre¢do o NEF que era
encontrado na por¢do mais mediana do galho era escolhido para a medigao.
Como a secregdo gerada pela planta modelo era baixa, o néctar dos trés NEFs
foi coletado juntos com a microseringa, portanto, o volume de cada planta foi
gerado pela soma do néctar coletado dos trés NEFs. Esse mesmo volume cole-
tado foi usado para medir a concentrac¢do de agticar no néctar com o uso de
um refratdbmetro portatil (OLIVEIRA et al.,2021; SOUZA et al., 2022) (Figura 1D).
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Figura 1. A - Medicdo da area dos NEFs com o uso de parquimetro; B - Galhos ensacados com sacos
plasticos e vedados com fita adesiva; C - Coleta de néctar acumulado sobre NEF com o uso de microseringa;
D - Medigao da concentracdo com refratdmetro do néctar coletado

Fonte: autoria propria.

Anélise de dados

Utilizamos teste de Shapiro-Wilk para testar a normalidade dos dados. Quando
apresentavam uma distribui¢do normal, aplicamos Test t, e quando ndo apre-
sentavam utilizamos o teste de Mann-Whitney. A média da drea dos NEFs, do
volume do néctar e da porcentagem de agticar no néctar entre os individuos
atuaram como nossas varidveis respostas e o tratamento (controle e corte-e-
-queima) como variavel explicativa.

RESULTADOS

Todas as plantas possuiram no minimo trés nectarios que secretaram durante
o experimento dos quais coletamos o néctar, mesmo que a maioria dos NEFs
que foram ensacados ndo tenham produzido secre¢ido de néctar extrafloral.
Nao constatamos diferenca na drea dos NEFs entre os tratamentos, com mé-
dia de 10,45cm? 3,32 (Média + Desvio padrdo) no controle e 11,25 cm?+4,72 no
corte-e-queima (t = -0.40962, df = 25.13, p-value = 0.6856). Entretanto, obser-
vamos aumento do volume do néctar extrafloral em plantas de dreas cortadas
e queimadas, que produziram em média 45,06% mais néctar do que as que se
encontravam em dreas controle, variando de 3,04l+1,44 nos individuos de areas
cortadas e queimadas a 1,67pl £1,11 nos de areas controle (W = 57, p-value =
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0.03802) (Figura 2). Também nio houve diferenca na concentragio de agticar
no néctar entre parcelas controle com média de 20,42% +12,33 e corte-e-queima
com média de 17,99% 5,74 (t = 0.49697, df = 15.0706, p-value = 0.6264).

Figura 2. Boxplot contendo a mediana (linha grosa no meio das caixas) e distribuicao dos valores (linhas
fora das caixas e ligadas por linha pontilhada) do volume de néctar extrafloral em pl. Em verde estao
representados os valores das plantas em areas controle ou seja, sem histérico de uso para agricultura de
corte-e-queima (em verde). Em vermelho, representados os valores para as plantas submetidas a agricultura
de corte-e-queima, no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil

dados$volume_ml
3
I

T T
Cantrale Corte_e_Queima

dados$Tratamento

Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

Nosso estudo mostrou que em areas de florestas secas impactadas pela agri-
cultura de corte-e-queima, a drea dos nectarios e a concentracdo de agticar se-
cretado no néctar extrafloral ndo sofreram alterac¢do. Entretanto, houve um
aumento de 45,06% no volume do néctar em plantas de dreas cortadas e quei-
madas, mostrando que a mudanga nio esta relacionada ao tamanho, mas sim
a produgdo. Entretanto nossos achados sugerem que, diferente do esperado,
as plantas secretam mais néctar sob essa perturbagio, provavelmente na ten-
tativa de atrair mais visita¢do e protecdo de comunidade de formigas parceiras.

A adrea dos NEFs ndo mudou com a perturbagdo causada pela agricultura de
corte-e-queima. Visto que que essa perturbag¢do imposta é recente, pode ndo ter
fornecido tempo suficiente para a modificag¢ido na drea dos NEFs. Uma vez que
foi possivel observar mudanga na drea do NEFs em gradientes de precipitacio,
que sdo gradientes antigos na histdria de vida evolutiva das plantas, mas ndo em
gradientes de perturbagdes antrdpicas cronicas, que implicam pressdes seletivas
mais recentes (CAMARA et al., 2022). Assim, nosso estudo mostrou que mesmo
perturbagdes agudase recentes, provocadas por agricultura de corte-e-queima

ndo implicam em mudangas na area de NEFs.
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Ao contrério do esperado, o volume de néctar foi maior em plantas de 4reas
que sofreram com corte-e-queima. Individuos de P. moniliformis possuem alta
capacidade de rebrota (VANDERLEI et al., 2021), quando a parte aérea desses in-
dividuos é removida via agricultura de corte-e-queima pode simular uma forte
herbivoria, podendo induzir defesas nas plantas rebrotadas, como a maior pro-
dugido de néctar extrafloral afim de atrair mais formigas protetoras (NESS, 2003;
CALIXTO et al., 2021). Que de fato atraiu mais formigas que interagiram mais com
as plantas nas areas cortadas e queimadas, mas as mesmas nio agem como par-
ceiras mutualisticas (LEAL, A., dados nio publicados), e sim como oportunistas,
apenas consumindo o néctar sem fornecer protegio, uma vez que ha maiores
indices de herbivoria foliar nessas areas (LEAL, A., dados ndo publicados). De ma-
neira similar, plantas de Cerrado, uma Savana brasileira, aumentam a atividade
de NEFs p0s incéndios, indicando aumento na quantidade de néctar, entretanto
esse investimento dos vegetais ndo é convertido em maior protecio das formigas
contra herbivoros (ALVES-SILVA; DEL-CLARO, 2014). Dessa forma, o mesmo padrao
estd sendo observado para a Caatinga. De fato, estudos realizados em areas de
Caatinga localizadas na mesma regido do nosso trabalho, mostram que as formi-
gas interagem mais com plantas que produzem maior volume de néctar, mas isso
nao influencia na maior eficiéncia em expulsar herbivoros (souza et al., 2022).

A concentragdo de agticar no néctar extrafloral também nao foi diferente
entre os tratamentos. Mesmo que a maior composi¢do de agticar no néctar seja
constantemente atrelada a maiores respostas agressiva das formigas (FAGUNDES
etal., 2017), isso parece ndo ser um fator modulador da agressividade de formi-
gas em ambientes de Caatinga, uma vez que maiores concentragOes de agticar
ndo tiveram respostas na melhora em expulsar potenciais herbivoros (souza
etal., 2022). De maneira que, investimento em produgdo de agticar demonstra
ndo ser uma boa estratégia de defesa para as plantas desse ambiente, fazendo
com que mantenham uma producdo similar mesmo diante de perturbacao.

Entretanto, formigas foram observadas encontrando e expulsando herbivoros
mais rapidamente e apresentando menos herbivoria em dreas controle, sem a
influéncia da agricultura de corte-e-queima, do que nas areas de corte-e-queima
(LEAL A., dados ndo publicados), contudo esse padrdo ndo parece ser explicado
pela secre¢do de néctar, uma vez que encontramos maior volume de néctar em
areas de corte e queima. Uma outra explicagdo poderia ser relacionada a mudan-
¢ana composigdo de espécies de formigas mediada por perturbagoes que podem
levar a mudangas na qualidade do servigo de prote¢do (OLIVEIRA et al., 2021). No
entanto, a composicdo de espécies de formigas entre as areas é similar (LEAL A.,
dados nado publicados). De maneira que outros fatores podem estar moldando
as interagdes com as formigas e gerando menos herbivoria em areas de floresta
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nativa, como a composi¢do da comunidade de plantas em cada tratamento, pois

podem fornecer diferentes recursos de maneira a influenciar o comportamento das

formigas (BLUTHGEN; FIEDLER, 2004). Como também, diferengas na comunidade

de herbivoros nos tratamentos, uma vez que diferentes tipos de herbivoros, como

sugadores e mastigadores, estimulam respostas de defesas distintas das plantas

(rAUPP et al., 2020). Dessa forma, em cendrios de perturbacio por agricultura de

corte-e-queima, as plantas parecem nao sofrer com redugio no investimento em
nectarios e néctar extrafloral, tendo inclusive o volume do néctar aumentando.
Entretanto, como avaliado por outros estudos, as plantas em areas submetidas

a essa perturbacdo sofrem mais herbivoria foliar, e segundo nossos dados, ainda

possuem gastos em investimentos metabdlicos destinados ao néctar, que nio

estdo sendo convertidos em protecdo, esses gastos poderiam entao serem aloca-
dos em outros destinos, como crescimento vegetativo e reprodug¢io. Mostrando

que possivelmente o fitness das plantas pode ser ainda mais comprometido em

areas que sofrem perturbagdo por corte-e-queima.

CONCLUSAO

De maneira geral, nosso estudo investigou os impactos da agricultura de corte-
-e-queima sobre atributos de defesa em plantas em ambiente evolutivamente
ndo ligado ao fogo, mas que sofrem com perturbagdes antrdpicas dessa natureza.
Com nossos achados foi demostrado que sob perturbagao de corte-e-queima as
plantas tendem a investir em uma maior producdo de néctar extrafloral, mas
ndo em um maior tamanho de NEF e maior concentracdo de néctar. Estudos
futuros devem investigar outros fatores como a comunidade de plantas e her-
bivoros, uma vez que podem ser os responsaveis pelo aumentando do compor-
tamento agressivo de formigas observados em areas de mata nativa em relagio

a areas cortadas e queimadas, e seus efeitos no fitness das plantas.
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O efeito da regeneracao na relacao biodiversidade
e funcionamento ecossistémico do estrato

herbaceo da Caatinga

Ciro R. Félix'

RESUMO

A predi¢do que uma maior biodiversidade gera um maior funcionamento ecos-
sistémico e resiliéncia nas comunidades bioldgicas tem um grande arcabougo
de evidéncias cientificas. Diante disso, nosso objetivo é verificar qual é o efeito
da regeneracio na biomassa e na diversidade de plantas do estrato herbaceo da
Caatinga? Para tal, coletas foram realizadas no Parque Nacional do Catimbau e
a biodiversidade e biomassa do estrato herbaceo foram aferidas em parcelas que
variaram entre 1 e 30 anos de regeneracdo. A relacdo entre biodiversidade e fun-
cionamento ecossistémico, bem como o efeito da regeneragdo foram avaliadas
usando biomassa para estimar produtividade através da abordagem Community
Assembly and the Functioning of Ecosystems (CAFE) e GLMs. Ao todo foram regis-
tradas 30 morfoespécies de herbaceas, com biomassa média de 136 + 160 g/m?.
Quatro morfoespécies foram responsaveis por concentrar 50% da biomassa total
registrada nas parcelas, sdo elas: Herissantia crispa (17%), Panicum sp. (12%), Aste-
raceae sp. (11%) e Borreria sp. (11%). Curiosamente, ndo foi observada relac¢do en-
tre riqueza de herbaceas e biomassa. Porém, outros componentes da diversidade
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obtidos através da abordagem caFe como o ganho de espécies e o contexto de-
pendente foram bons indicadores do funcionamento ecossistémico. Por outro
lado, o tempo de regeneragdo foi um importante preditor de biomassa, quanto
maior o tempo de regeneragdo, menor a biomassa herbacea da parcela. Por fim,
esse estudo contribuiu com a compreensdo da dinimica biodiversidade-fung¢io
na comunidade herbicea da Caatinga, além de verificar o efeito profundo do
tempo de regeneragdo nesse estrato.

PALAVRAS-CHAVE

Floresta seca; teoria de nicho; restauragao.

INTRODUGAO

A relagdo biodiversidade e funcionamento ecossistémico é robustamente apa-
rada pelas evidéncias cientificas, por diversos estudos observacionais e expe-
rimentais (CARDINALE et al., 2012). Desta forma, o padrédo esperado é que co-
munidades bioldgicas mais diversas possuam maior diversidade e abundancia
de fungoes ecossistémicas (CARDINALE et al., 2012; MACE et al., 2012; MORI et al.,
2017; BANNAR-MARTIN et al., 2018). Porém, ainda ha discussdo sobre os links que
mediam essa relacio. Alguns destes mecanismo sdo a parti¢io complementar de
nicho (quando varias espécies se complementam espacial e temporalmente em
relagdo ao uso de recursos num determinado local), o efeito da identidade da
espécie (quando espécies especificas tém um papel funcional desproporcional
sendo um componente chave do funcionamento ecossistémico) e a facilitacdo
(quando as atividades de certas espécies facilitam as atividades de outras me-
lhorando o funcionamento ecossistémico) (DAAM et al., 2019).

Regioes secas ndo-polares (drylands) cobrem mais de 41% da superficie con-
tinental do planeta e sdo considerados ecossistemas frageis, possuem biodiver-
sidade tnica e fornecem importantes servi¢os ecossistémicos no ciclo global do
carbono e na regulacdo do clima (HUANG; XIE, 2010; MAESTRE et al., 2010, 2021).
A Caatinga é a maior Floresta Tropical Seca da América do Sul, com drea de ~1
milhdo de km? cobre aproximadamente 10% do territorio brasileiro (DA SILVA;
LEAL; TABARELLI, 2017). E formado por um mosaico de vegetagdo arbustivo-es-
pinhosa decidua e manchas de floresta seca. Nesse ambiente, a pluviosidade é
baixa (entre 240 e 1I500mm por ano) e a estagdo chuvosa concentra-se em trés
meses consecutivos durante o ano. No entanto, esse periodo pode variar entre
os anos, gerando extensos periodos de seca (MACHADO; LOPES, 2004). Cerca de
28 milhdes de pessoas vivem na Caatinga, juntamente com sua grande area e
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biodiversidade, esta regido é considerada uma das regides semidridas mais po-
pulosas e biodiversas do mundo (siLva et al., 2017).

Na Caatinga é comum a pratica da agricultura de corte-e-queima, que con-
siste no corte das drvores com madeira de interesse para comunidade local e a
posterior queima da drea para “limpeza” e preparo para o plantio. Apds o uso,
essas areas sao abandonadas e frequentemente entram em um processo natu-
ral de regeneragdo. Estudos recentes indicam que na Caatinga a regeneragio
tem um cardter majoritariamente vegetativo, ou seja, a comunidade que ini-
cialmente coloniza o ambiente tende a ser muito semelhante a comunidade
de florestas maduras ap6s décadas de regeneragio (BARROS et al., 2021). Atual-
mente sabe-se que Florestas Tropicais Sazonalmente Secas tendem a atingir o
pico de climax apds 3-5 décadas de restaura¢do (BECKNELL et al., 2012). Nesse
contexto, boa parte das Florestas Tropicais, incluindo a Caatinga, sdo formadas
por florestas secundarias. Portanto, compreender os processos de restauragao
é um fator decisivo para o entendimento ecoldgico e para implementagdo de
politicas de conservacdo e uso de sustentavel na Caatinga.

O estrato herbaceo tem um importante papel nos processos de regenera-
¢do em florestas secas, pois coloniza as dreas degradadas logo apds o abando-
no (BEHERA; MISRA, 2000; RIBEIRO FILHO et al., 2021; SANTOS et al., 2013). Essas
plantas sdo capazes de alterar o microclima local facilitando o estabelecimento
de sementes e, posteriormente, dos estratos arbustivo e arbéreo (RIBEIRO FI-
LHO et al., 2021; SANTOS et al., 2013). Além disso, as herbaceas sdo tolerantes a
ambientes estressantes e ajudam a proteger o solo da erosdo (DE AGUIAR et al.,
2013; SANTOS et al., 2013). Herbaceas sdo importantes na producdo de biomas-
sa principalmente ap6s disttiirbios (SANTOS et al., 2013; JHARIYA; SINGH, 2021).
Ademais, a quantidade de biomassa é um indicativo de produtividade, um bom
indicativo dos ciclos de nutrientes, funcionamento ecossistémico e de resilién-
cia (BECKNELL et al., 2012; CARDINALE et al., 2012; SOUZA et al., 2019). Florestas
Secas se apresentam como sumidouros importantes de carbono (HUANG et al.,
2010), o que tem forte associagdo com sua capacidade de produzir biomassa.

Diante disso, a seguinte pergunta foi elaborada: Qual é o efeito da re-
generac¢do na biomassa e na diversidade de plantas do estrato herbiceo da
Caatinga? Para responder essa pergunta as duas hipdteses serdo testadas: i)
A riqueza é um condutor do funcionamento ecossistémico pois amplia e oti-
miza os processos ecossistémicos (pela logica de particionamento de nicho
complementar, por exemplo), desta forma a maior riqueza de herbaceas sera
traduzia em um ganho de fungio (produtividade). ii) A abundéncia e riqueza
de herbaceas diminui em resposta ao tempo de regeneracdo, pois o processo
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tende a gerar florestas maduras que sdo menos favoraveis para o estabeleci-
mento do estrato herbaceo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e desenho experimental

A amostragem foi conduzida na regido semidrida do Nordeste do Brasil (Caa-
tinga) em areas inseridas no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau localizado
no estado de Pernambuco (localizado entre as coordenadas geograficas 8°24’0”
e 8°36’3” S €37°0930” € 37°14'40” W). O PARNA do Catimbau estd inserido na
regido semiarida, em uma zona de transicdo entre as mesorregioes do agreste
e do sertdo. A temperatura anual média é de 25°C e a precipitagdo média anual
varia de 650 mm a 1100 mm, com grande irregularidade no regime interanual,
formando um gradiente de precipitacdo geografico. A maior pluviosidade é re-
gistrada entre os meses de abril a junho. Para o desenvolvimento da proposta,
trés parcelas permanentes de 20 x 50 m inseridas no contexto do Programa
Ecolégico de Longa Duragao (PELD) do PARNA do Catimbau foram selecionadas.
As parcelas foram selecionadas considerando o tempo de regeneragio, sendo
elas: Po1 parcela com menor tempo de regeneracdo (~ I ano de abandono apos
o corte-e-queima); P10, parcela em processo de regeneragdo entre 10 e 30 anos;
e a P30, parcela em tempo de regeneragdo superior a 30 anos. Todas as parcelas
se encontravam na regido mais imida do PARNA, préximas a vila do Catimbau.

Cinco subparcelas de 5 x 5 m foram aleatoriamente selecionadas em cada
parcela e em cada subparcela uma grid de 20 x 20 cm foi arremessada rando-
micamente por 3 vezes. A parte aérea de todo o estrato herbaceo contido nos
limites do grid foi coletada, o material foi triado e identificado em morfoes-
pécies. Apds a identificagdo, o peso fresco da biomassa de cada morfoespécie
foi aferido com o uso de uma balanga de precisao.

Anélise estatistica

Arelagdo entre o funcionamento ecossistémico (usando biomassa como proxy)
e ariqueza de herbaceas, bem como a influéncia do tempo de regeneragao nes-
sa relacdo foram analisadas aplicando a abordagem Community Assembly and
the Functioning of Ecosystems (CAFE). Através da andlise de 5-partes de Price foi
possivel decompor a relacdo biodiversidade e funcionamento ecossistémico em
cinco componentes (vetores): o efeito do ganho de espécies (SRE.G), efeito da
perda de espécies (SRE.L), efeito do ganho identitaria de espécies (SIE.G), efeito
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da perda identitaria de espécies (S1E.L) e efeito do contexto dependente (CDE)
(BANNAR-MARTIN et al., 2018).

Além da visualizagdo dessas rela¢des, nos elaboramos modelos lineares
generalizados mistos (GLMs), usando como varidveis resposta a riqueza e bio-
massa de herbaceas e os cinco componentes da andlise de 5-partes de Price, e
como variavel explicativa os diferentes tempos de regeneragao. Para verificar
a relagdo entre funcionamento ecossistémico (representado na biomassa de
herbiceas) e biodiversidade (usando a riqueza de herbaceas) independente do
tempo de regeneragdo, foi construido um GLMM usando biomassa herbacea
como varidvel resposta e a riqueza herbacea como variavel explicativa, o tempo
de regeneracdo foi o fator aleatério. Todos os GLMs foram elaborados no paco-
te mcmcglmm (Hadfield e Hadfield, 2019) no ambiente estatistico R (R TEAM,
2021) e foram implementados com 2.000.000 de intera¢des de Monte Carlo
via cadeias de Markov e com a parcela Por como comunidade de referéncia.

RESULTADOS

Ao todo, 30 morfoespécies de herbaceas foram registradas nas trés parcelas (Ta-
bela 1). Na Po1 (parcela com um ano de regeneragio) registrou-se uma riqueza
de 18 morfoespécies, na P10 (parcela com mais de dez anos de regeneragido) 20
morfoespécies e na P30 (parcela com mais de trinta anos de regeneragio) 10
morfoespécies. Contudo, houve efeito do tempo de regeneragio na riqueza de
herbaceas apenas entre as parcelas Por e P30 (GLMM: a=-1,6; p=0,005) (Figura
1a). Cerca de metade das morfoespécies (47%) foram encontradas exclusiva-
mente em uma Unica parcela, e apenas duas (Borreria sp. e Dichanthelium sp.)
sdo compartilhadas entre todas.

Houve uma grande concentragdao em relagio a contribuigio de cada mor-
foespécie para biomassa herbacea. Por exemplo, as quatro morfoespécies com
maior biomassa relativa foram responsaveis por concentrar 50% da biomassa
total registrada nas parcelas, sdo elas: Herissantia crispa (17%), Panicum sp. (12%),
Asteraceae sp. (11%) e Borreria sp. (11%) (Tabela 1). Por outro lado, a morfoes-
pécie com maior contribui¢do para biomassa variou dependendo da parcela
analisada: Na Por1 H. crispa mostrou a maior contribuicdo relativa na biomassa
(26%), na P10 Borreria sp. se destacou sendo responsavel por mais de um ter-
¢o (37%) da biomassa desta parcela, e por fim, Urochloa moles, que sozinha foi
responsavel por 53% da biomassa herbacea da parcela P30 (Tabela 1). Indican-
do que a monodominacia em relag¢do a produgiao de biomassa aumenta com

o tempo de regeneracdo.
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Tabela 1. Lista de espécies de herbaceas registradas nas parcelas de regeneracao, biomassa média em gramas

por metro quadrado (g/m?) e porcentagem (%)

Morfoespécies

Biomassa média g/m?

Biomassa média (%)

Po1 P1o P3o  Total Po1 P10 P30  Total
Anthephora
hermaphrodita 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 0,1
Avristida sp. 4,7 6,5 0,0 3,7 1,7 5,8 0,0 2,7
Asteraceae sp. 41,7 4,3 0,0 15,3 155 3,9 0,0 11,3
Borreria sp. 0,4 40,8 1,8 14,3 0,2 36,7 6,4 10,5
Bulbostylis sp. 36,9 0,0 0,0 12,3 13,7 0,0 0,0 9,0
Commelina sp. 1 2,4 0,0 1,5 1,3 0,9 0,0 5,5 1,0
Commelina sp. 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Cyperaceae sp. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Dianela sp. 228 0,0 0,0 7,6 8,5 0,0 0,0 5,6
Dichanthelium sp. 5,9 1,6 5.4 4,3 2,2 1,4 19,4 3,1
Dioscorea sp. 0,0 0,0 2,2 0,7 0,0 0,0 7.7 0,5
Gomphrena sp. 5,5 0,9 0,0 2,2 2.1 0,8 0,0 1,6
Herissantia crispa 70,1 1,0 0,0 23,7 260 0,9 0,0 17,4
Maranta zingiberina 1,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,0 0,0 0,3
Mollugo sp. 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
Morfoespécie 1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0
Morfoespécie 2 0,0 0,0 0,5 0,2 0,0 0,0 1,7 0,1
Morfoespécie 3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Morfoespécie 4 0,0 30,3 0,0 10,1 0,0 27,3 0,0 7.4
Morfoespécie 5 0,0 2,4 0,0 0,8 0,0 2,2 0,0 0,6
Morfoespécie 6 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1
Morfoespécie 7 0,5 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1
Paepalanthus
macrocephalus 0,0 0,5 1,3 0,6 0,0 0,4 4,6 0,4
Panicum sp. 47,7 O 0,0 15,9 17,7  O,1 0,0 11,7
Poaceae sp. 1 0,2 0,8 0,0 0,3 0,1 0,7 0,0 0,2
Poaceae sp. 2 0,0 3,3 0,0 1,1 0,0 3,0 0,0 0,8
Portulaca sp. 0,5 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1
Richardia grandiflora 22,5 9,8 0,0 10,8 8,4 8,9 0,0 7,9
Sida galheirensis 5,8 0,0 0,0 1,9 2,2 0,0 0,0 1,4
Urochloa molles 0,0 7.5 148 7.5 0,0 6,8 53,0 5,5

Fonte: autoria propria.
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A biomassa média e desvio padrdo de herbaceas considerando todas as par-
celas foi de 136 + 160 g/m? (mediana=55,49 g/m?). Tanto a parcela P10 (GLMM: a=
-156; p<0,001) quanto a P30 (GLMM: a= -247; p<0,00I) apresentaram biomassa sig-
nificativamente menores que a parcela de referéncia Po1. A parcela com maior
biomassa média foi a Por com 269 + 207 g/m?, seguida respectivamente pela
P10 (111 + 91 g/m?, diminuigéo de cerca de 60% em relagdo a Po1) e P30 (28 + 20
g/m? diminuic¢do de 90% em relagio a Por1 e 75% em relagiio a P10), seguindo
um padrao inverso ao tempo de regeneracdo (Figura 1b). Em relagdo aos cinco
componentes de Price (Figura 1c), apenas o efeito do ganho de espécies (SRE.G),
divergiu de forma significativa entre as parcelas de regeneracdo em relagio a
Po1 (GLMM: P10, a=-88; p=0,002; P30, a= -157; p<o,001). Indicando que o tempo
de regeneracdo gera diminui¢do no ganho de espécies, ou seja, quanto maior
o tempo de regeneragido, menor é o ganho de espécies do sistema (Figura 1c).
Diferente do que se esperava, nao houve relagio entre biomassa e riqueza
herbacea bruta (GLMM: p=071). Entretanto, a0 menos trés dos componentes de
Price demostraram relagio significante e positiva com o funcionamento ecos-
sistémico (biomassa herbacea), Figura 1d, sdo eles o efeito do ganho identitaria

Figura 1. Sintese dos dados de riqueza e biomassa de herbéceas entre as trés parcelas analisadas (Po1, P10

e P30).Em‘a’e 'b’: respectivamente riqueza e biomassa de herbéceas entre as parcelas, o asterisco marca

a média dos valores. Em ‘c’ e ‘d": Resumo da anélise de 5-partes de Price usando a abordagem Community
Assembly and the Functioning of Ecosystems (CAFE). Os cinco vetores indicam o efeito na fungao (biomassa)

da perda de riqueza (SRE.L), do ganho de riqueza (SRE.G), da perda identitéria de espécies (SIE.L), ou seja,
espécies mais importantes para a funcdo que contribuem mais que a média, do ganho identitéria de espécies
(SIE.G), e efeito do contexto dependente (CDE)
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de espécies (vetor SIE.G; GLMM: a= I1,68; p<0,001I), o efeito do ganho de espécies
(vetor SRE.G; GLMM: a= I,16; p<0,001I) e o efeito do contexto dependente (vetor
CDE; GLMM: a= 0,28; p=0,02). Diante disso, é possivel inferir que o ganho de
espécies em geral, mas principalmente de espécies-chave, contribuem dire-
tamente para a manutenc¢ido do funcionamento ecossistémico, bem como o
efeito de espécies compartilhadas entre os diferentes tempos de regeneracao.

DISCUSSAO
Diversidade e biomassa de herbaceas

A riqueza de herbaceas encontrada (n=30) estd abaixo de registros recentes
como o de VIEIRA et al., (2022) e de MENEZES et al., (2021) que estudaram a co-
munidade de herbaceas na mesma area e registraram 57 e 70 espécies, respec-
tivamente. Entretanto, é necessario considerar que o esfor¢co amostral empre-
gado pelos autores foi bem maior que o empregado neste estudo, o que pode
ser um dos fatores explicativos para a menor riqueza observada. De maneira
semelhante, BEHERA; MISRA (2000) encontraram uma riqueza de 54 herbaceas
e JHARIYA; SINGH (2021) de 63 em florestas secas na India, em ambos os casos
com dominincia da familia Poaceae.

A Caatinga é um ambiente heterogéneo em suas facetas bioldgica, geogra-
fica e sociocultural (DA SILVA et al., 2017; CASTANHO et al., 2020) e isso se reflete
nos padrdes das comunidades. Em especifico, a diversidade da comunidade
herbacea pode ser afetada pelo tipo de uso do solo (DE AGUIAR et al., 2013), pelo
tempo de pousio do solo (BEHERA; MISRA, 2000), pela densidade do estrato ar-
béreo (VIEIRA et al., 2022), pelo regime de fogo (JHARIYA; SINGH, 2021) ou pelo
pastoreio (MENEZES et al., 2021). Além disso, os padrdes de chuva e a localizagao
geografica podem afetar tanto os padrdes de alfa- e beta-diversidade, como a
densidade de herbiceas (NOY-MEIR, 1973; BEHERA; MISRA, 2000; VIEIRA et al., 2022).

Em Florestas Tropicais Sazonalmente Secas como a Caatinga, a estimativa
é que a biomassa varie entre 3.900 e 33.400 g/m?* (BECKNELL et al., 2012). Porém,
uma estimativa recente especificamente para a Caatinga é que a mediana da
biomassa vegetal esteja por volta de 4.300 g/m? (CASTANHO et al., 2020). Em
relagdo a herbaceas, a biomassa encontrada em florestas secas indianas variou
entre 58 e 83 g/m?* dependendo do tempo de pousio (BEHERA; MISRA, 2000) e
de 37 a 88 g/m? (considerando biomassa aérea e subterrinea) dependendo do
regime de fogo (JHARIYA; SINGH, 2021). Este estudo registrou uma biomassa
herbicea fresca média de 136 g/m? mas com uma variagio de 28 a 269 g/m? e
mediana de ~55 g/m* no Nordeste Brasileiro. Confirmando que Florestas Secas
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Sul Americanas tendem a apresentar um aporte maior de biomassa que seus
equivalentes asiaticos (vide BECKNELL et al., 2012).

Como citado, algumas poucas morfoespécies foram responsaveis por uma
grande parcela da biomassa herbacea recuperada, indicando um papel relevan-
te dessa parcela da comunidade para manutencio dessa fun¢io. Muitas destas
espécies foram registradas por VIEIRA et al., (2022) como espécies abundantes
e frequentes na Caatinga, especificamente na regido onde este estudo foi de-
senvolvido. Algumas espécies que aqui contribuiram fortemente para o apor-
te de biomassa e que estdo destacadas no estudo de VIEIRA et al., (2022) sdo: H.
crispa, Panicum sp. e U. moles.

Rigueza e funcionamento ecossistémico

Diferente do que era esperado, ndo foi observada relagdo entre riqueza bruta
e funcionamento ecossistémico, entretanto, componentes como o ganho de
riqueza, o ganho de espécies-chave para a fungdo e espécies compartilhadas
foram diretamente relacionadas ao funcionamento ecossistémico. Atualmen-
te, o consenso cientifico aponta para um arcabougo de evidéncias inequivocas
que sustentam a rela¢do entre biodiversidade e funcionamento ecossistémico
(CARDINALE et al., 2012). Porém, estudos prévios também constataram a auséncia
de relagdo entre a riqueza e diversidade de herb4ceas e biomassa em florestas
secas (e.g., BEHERA; MISRA, 2000; DE AGUIAR et al., 2013).

Uma revisdo recente de HAGAN et al. (2021) argumenta que pode haver va-
riacdo na relacdo biodiversidade e fungao ecossistémica. A teoria que funda-
menta a relagio frequentemente aponta que dois grupos de mecanismos afe-
tam a diversidade inicial (majoritariamente em dados experimentais): selecdo e
complementaridade. Porém, esses mecanismos podem afetar a comunidade de
forma completamente diferente. A complementariedade tem forte relagio com
a co-ocorréncia de espécies e quando esse mecanismo atua podemos de fato
observar uma maior diversidade gerando maior funcionamento ecossistémico.
Entretanto, nos processos de sele¢do, a depender da intensidade da pressdo, é
possivel que poucas espécies se sobressaiam e dominem a comunidade. Essas
poucas espécies podem contribuir desproporcionalmente com funcionamento
ecossistémico levando a um estado onde uma diversidade relativamente baixa
mantem valores elevados de funcionamento ecossistémico. Desta maneira, uma
das principais conclusdes dos autores é que nao necessariamente diversidade se
traduz em funcionamento ecossistémico. Pois, ainda que a diversidade inicial
seja um bom indicativo de funcionamento ecossistémico, pois nesse pool de
espécies estdo os tragos que ficardo disponiveis para os processos (ex. selecdo
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e complementaridade), a diversidade realizada pode nio corresponder a esse
padrdo. Considerando que boa parte dos trabalhos partem de estudo obser-
vacionais, o que se aferi é a diversidade realizada, que nem sempre responde a
l6gica da teoria da relagdo biodiversidade-funcao.

Efeitos da perda de diversidade em curtos prazo e em escalas pequenas ten-
dem, sobretudo em ambientes mais conservados, a subestimar o efeito entre
riqueza e funcionamento ecossistémico (CARDINALE et al., 2012). Além disso, os
efeitos entre diversidade e funcdo tendem a ser ndo-lineares e responder a escala
(temporal e espacial) (CARDINALE et al., 2012; DAAM et al., 2019). Escalas maiores
tendem a acrescentar mais heterogeneidade e complexidade ao sistema (CAR-
DINALE et al., 2012; DAAM et al., 2019). Por exemplo, uma espécie que era chave
em uma escala menor, pode nio ter um papel tao relevante quando a escala é
elevada (DAAM et al., 2019). Além disso, escalas maiores tendem a aumentar o
efeito de ligagdo entre comunidades (CARDINALE et al., 2012; DAAM et al., 2019).

Até entido, as pesquisas geralmente sdo restritas aos niveis minimos de biodi-
versidade necessarios para um (ou poucos) processos ecossistémicos (CARDINALE
et al., 2012). Considerando a fungido ecossistémica avaliada aqui, produtividade
(aferida via biomassa), o estrato herbiceo pode ndo ser o melhor modelo para
avaliar o efeito da perda de diversidade na fungao. Visto que quem contribui
majoritariamente para essa func¢do (em florestas maduras) sdo estratos vegetais
superiores (BECKNELL et al., 2012; DE AGUIAR et al., 2013; BARROS et al., 2021; SOUZA
et al., 2019). Uma evidéncia disso pode estar no estudo DE AGUIAR et al., (2013) que,
como ja citado, ndo encontrou relagio entre biodiversidade e biomassa herbacea,
por outro lado, observou uma relacdo positiva e significativa entre biomassa do
estrato arbdreo-arbustivo e diversidade. O mesmo vale para souza et al., (2019),
que encontrou relagdo positiva entre riqueza e a biomassa do estrato arboreo-ar-
bustivo. Um outro elemento que pode estar por tras do resultado encontrado é
que o desenho deste estudo envolveu apenas trés parcelas, ou seja, ndo captura-
mos varia¢do amostral suficiente. O que pode indicar que a auséncia de relagio
entre diversidade e fun¢io observada pode ser um erro do tipo 2.

Regeneracao, riqueza e funcionamento ecossistémico

O tempo de regeneragio foi explicativo para a riqueza de espécies herbaceas
entre as parcelas com menor e maior tempo de regeneragdo, a parcela com
maior tempo de regeneragdo apresentou menor riqueza de herbaceas. Além
disso, houve uma forte relagido negativa entre o tempo de regeneracio e a bio-
massa herbacea. O ganho de novas espécies também foi diminuido a medida
que o tempo de regeneragdo aumentava. O tempo de regeneragdo parece ser
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explicativo para riqueza e diversidade de herbdceas. Sendo o padrio geral:
maior riqueza e diversidade de herbaceas em dreas com menos tempos de re-
generagdo e/ou com mais distiirbio (BEHERA; MISRA, 2000; SANTOS et al., 2013).

A biomassa apresentou um evidente padrao em diminuir a medida que o
tempo de regeneracdo aumentava. Esse padrdo é inverso ao que geralmente
se encontra nos estratos arbustivo e arbéreo em Florestas Sazonalmente Secas
(BECKNELL et al., 2012; DE AGUIAR et al., 2013; BARROS et al., 2021; SOUZA et al.,
2019). Para esses estratos de maior porte, o tempo de regeneracdo é diretamente
proporcional ao acimulo de biomassa e de densidade de madeira, além de que
responde positivamente ao regime de chuvas (BECKNELL et al., 2012; BARROS et
al., 2021; souza et al., 2019). Esse incremento de biomassa tende a se estabilizar
e chegar ao seu maximo entre 30-50 anos de regeneracao (BECKNELL et al., 2012).

Durante os primeiros anos de regeneragdo as herbaceas tém vantagem
por ter um crescimento relativamente mais rapido que outros grupos e tole-
rar ambientes adversos com grande radiagdo solar, altas temperaturas e baixa
umidade. Essa colonizagao inicial de herbaceas é seguida por um aumento de
densidade que protege o solo da radiacdo direta e da erosido pela chuva. Além
disso, 0o micro-habitat gerado pelas herbaceas gera um ambiente propicio para o
estabelecimento do banco de sementes, aumentando a umidade e diminuindo
a temperatura junto ao solo, favorecendo assim a germinac¢do. Em seguida ha
estabelecimento de arbustos, aumento da drea basal e alteragio das configura-
¢Oes do microclima gerando diminuicdo da densidade e riqueza de herbaceas
(SANTOS et al., 2013; RIBEIRO FILHO et al., 202I;).

Essa diminuicdo de biomassa e diversidade estd fortemente relacionada
ao aumento do dossel que limita a luminosidade direta e diminui a vantagem
competitiva das herbaceas (DE AGUIAR et al., 2013; RIBEIRO FILHO et al., 2021).
Essa vantagem frente a diminui¢do dos estratos arbustivo e arbéreo fica evi-
dente no estudo de RIBEIRO FILHO et al., (2021), que mostra que o raleamento
da vegetacdo (manejo que consiste na retirada seletiva de espécies arbdreas e
arbustivas) gera incremento substancial no estoque de carbono acumulado no
estrato herbaceo. Desta forma, é possivel que haja um mecanismo compensa-
tério do acimulo de biomassa mediado, dentre outros fatores, por competicao
que favorece herbaceas quando as condi¢des sdo ideais, o que tende a ser no
inicio do processo de restauracao.

CONCLUSOES

Em suma, foi observado que a diversidade de herbaceas foi semelhante ao es-
perado para a regido da Caatinga explorada e que este estudo contribuiu com
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um dos poucos registros de biomassa herbicea na regido. A biomassa herbacea
encontrada se mostrou maior que registros em Florestas Secas asidticas, cor-
roborando com dados mais amplos da literatura. Entretanto, diferente do que
é proposto na literatura, ndo foi encontrada relagio entre diversidade bruta
(riqueza de espécies) e funcionamento ecossistémico em herbaceas da Caatin-
ga. Entretanto, outros componentes da diversidade como o ganho de espécies
e o contexto dependente foram diretamente relacionados ao funcionamento
ecossistémico.

Porém, confirmando o que estd posto na literatura, a biomassa herbécea foi
fortemente e negativamente afetada pelo tempo de regeneragio das parcelas.
Indicamos que estudos posteriores ampliem o niimero de parcelas para que se
consiga captura uma maior variabilidade espacial e temporal, possibilitando a
verificacdo com maior acuricia a validade dos padrdes encontrados neste es-
tudo. Por fim, esse estudo contribuiu com a compreensdo da dindmica da co-
munidade herbacea na Caatinga e da relacdo biodiversidade e funcionamento
ecossistémico, além de verificar o efeito profundo do tempo de regeneracdo
nessa comunidade.
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Perturbacoes antropicas impactam interagoes

entre plantas e animais em florestas secas?

Gabriela Ferreira Pachéco’

RESUMO

Os ecossistemas tropicais estdo cada vez mais expostos a perturbagdes antro-
picas que podem impactar diretamente a biodiversidade e as intera¢des entre
plantas e animais que podem aumentar a protegdo destas plantas contra insetos
herbivoros. Neste cendrio, entender como perturbagdes antrdpicas sdo capa-
zes de afetar os mecanismos responsaveis pela protegao e aumento do fitness
de plantas em um cendrio exposto a perturbagdes causadas por atividades hu-
manas é de grande relevincia. Este estudo avaliou o impacto de um gradiente
de perturbagdo antrdpica em interagdes mutualistas entre plantas e animais
utilizando aranhas do género Peucetia e plantas da espécie Cnidoscolus urens
var. neglectus como intera¢do modelo. Para isso, estabelecemos um gradiente
de perturbagdo antrépica em 10 plots com base em um indice de perturbagao
obtido com a medi¢do da densidade de lenhosas em 10 subplots de sm x sm
em area de Caatinga, no Nordeste brasileiro. Em cada plot medimos a abun-
dancia de aranhas do género Peucetia e a abundancia e riqueza dos herbivo-
ros presentes em 1 individuo de Cnidoscolus urens var. neglectus por plot. Nao

encontramos relacgdo significativa entre a abundincia de aranhas do género
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Peucetia quando comparadas ao gradiente de perturbagio. Nossos resultados
sugerem que a interacdo entre C. urens var. neglectus e aranhas do género Peu-
cetia ndo é afetada pela perturbacdo antrépica em vegetagio de Caatinga. Es-
tes resultados podem estar relacionados a diversos fatores como a resiliéncia
destas interagOes e o fato de que existem fatores mais importante sobre estas
interagbes como a precipitagdo. Este estudo corrobora a ideia de que a precipi-
tacdo possivelmente é o fator que mais influencia de forma mais significativa a
espécie estudada do que altera¢des causadas por perturbag¢des antrépicas uma
vez que a agua é o fator mais limitante para plantas e para a fauna no contexto
das florestas secas como a Caatinga.

PALAVRAS-CHAVE

Florestas secas; perturbagdo antrdpica; biodiversidade; mutualismo.

INTRODUGAO

Os ecossistemas tropicais estdo cada vez mais ameagados por perturbagdes an-
tropicas (ACHARD et al., 2002; LAURANCE, 2007). Isto é essencialmente relevante
no contexto das florestas tropicais sazonalmente secas (FTss), que se tornaram
um dos ecossistemas mais ameagados do mundo devido ao desmatamento ma-
cigo causado por atividades extrativistas (MILES et al., 2000). Este é particular-
mente o caso da Caatinga, um tipo de floresta seca endémica do Brasil, onde a
floresta estd sob constante pressio devido a perturbagdes antrépicas cronicas
que consistem em remogdes frequentes e continuas de pequenas quantidades
de biomassa (SINGH, 1998; SCHULZ et al., 20106). Neste sentido, as espécies expe-
rimentam as mudangas na paisagem de formas diferentes, utilizando recursos
e habitats de maneiras distintas e diferindo na sua sensibilidade as altera¢des
e fragmentacdes da paisagem (GARDNER et al., 20009).

As perturbagdes muitas vezes desencadeiam surtos de espécies herbivoras
favorecidas por hospedeiros estressados ou abundantes apés a perturbacdo
(SCHOWALTER, 2012). Dessa forma, ao possuir defesas contra os inimigos, as
plantas aumentam sua resisténcia e evitam os danos causados por herbivoros
que consomem diferentes tipos de tecidos, minimizando os custos de adequa-
¢do aos danos (KARBAN; MYERS, 1989; apud IRWIN et al., 2004). Estas defesas po-
dem ser através de relagdes mutualisticas entre plantas e animais como a defesa
promovida por aranhas. Essa defesa é promovida pela atividade predatdria das
aranhas que pode reduzir potencialmente o nimero de insetos herbivoros nas
plantas, alimentando-se deles ou os assustando, promovendo assim servicos
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de protecdo (POLLARD et al., 1995; RUHREN; HANDEL, 19099; apud ARANGO, 2012).
Esta protecdo adicional promovida pelas aranhas pode permitir que as plantas
consigam alocar mais recursos para a sua reprodugdo, aumentando seu fitness
(RUHREN; HANDEL, 1999). Entretanto, caracteristicas ambientais como tem-
peratura e cobertura vegetal podem influenciar a escolha e permanéncia das
aranhas nas plantas uma vez que estes animais tendem a escolher seu habitat
baseado no nivel de prote¢do contra temperaturas extremas e a destruicdo de
teias e ninhos, o que pode maximizar o tempo de forrageamento da teia (MORSE,
1984; POLLARD et al., 1995; apud ARANGO et al., 2000). Por este motivo, ambientes
mais perturbados podem sofrer diminui¢des em sua abundancia ou exting¢des
locais se as condi¢oes de habitat ultrapassarem seus limites de tolerancia ou
se 0s seus recursos desaparecerem (SCHOWALTER, 2012).

Um exemplo de espécie de Cnidoscolus que possui relagdes mutualisticas
com estas aranhas e é amplamente distribuida no Brasil é o Cnidoscolus loef-
grenii (Pax & K. Hoffm.) - nome aceito: Cnidoscolus urens var. neglectus (Euphor-
biaceae). Esta espécie possui capacidade de se adaptar a diferentes dominios
sendo altamente disseminada ao longo de varios ambientes antropizados de
Caatinga, Cerrado e florestas tropicais imidas C. urens var. neglectus é a tni-
ca espécie no género que pode ser encontrada como nativa ao longo de todo
o continente americano (MAYA-LASTRA; STEINMANN, 2018), apresentando uma
ampla plasticidade fenotipica, especialmente no que se refere a morfologia
tecidual (e.g., folhas, actileos e estipulas) e reprodutiva (e.g., flores, frutos) (ma-
YA-LASTRA; STEINMANN 2018).

Neste contexto de vulnerabilidade das Florestas Tropicais Sazonalmente
Secas, é de grande relevincia entender como a perturbagio antrépica é capaz
de influenciar as intera¢des planta-animal. Este trabalho visa elucidar como
um gradiente de perturbagdo antrdpica crdnica é capaz de impactar a abun-
dancia de aranhas do género Peucetia e a abundancia e riqueza de herbivoros
em plantas da espécie Cnidoscolus urens var. neglectus. Nossa hipdtese é de que
a abundincia de aranhas do género Peucetia presentes em plantas da espécie
Cnidoscolus urens var. neglectus é afetada negativamente de acordo com o aumen-
to do grau de perturbagido devido a preferéncia desses animais por ambientes
menos perturbados, favorecendo a presenca de herbivoros em ambientes mais
perturbados. Temos como predi¢des que: (a) o aumento no grau de perturba-
¢do terd um efeito negativo sobre a abundancia de aranhas do género Peucetia
e (b) a diminui¢do na abundéncia de aranhas do género Peucetia tera um efeito
positivo sobre a abundéncia de herbivoros presentes nas plantas. Assumimos
como premissas que: (1) aranhas tém preferéncia de habitat por ambientes
menos perturbados devido a maior quantidade de plantas e maior oferta de
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recursos e que (2) aranhas do género Peucetia possuem um importante papel
na diminuic¢do da abundincia de herbivoros presentes nas plantas que essas
aranhas habitam. Temos como varidveis resposta a abundancia de aranhas do
género Peucetia e a abundincia de herbivoros presentes nos individuos de C.
urens var. neglectus e, como variavel explicativa, utilizamos o indice de pertur-
bagdo antrodpica.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, localizado em 4rea
de Caatinga no estado de Pernambuco no Nordeste brasileiro. O clima pre-
dominante é o semidrido do tipo Bsh, com transi¢do para o tropical chuvoso
de tipo As (Koppen). A precipitagdo média anual varia entre 650 e 1100 mm,
apresentando ampla irregularidade interanual, com temperatura média anual
de 23°C (SNE, 2002). O Parque foi criado em 2002, mas a populagio ainda con-
tinua vivendo em sua area, explorando os seus recursos através da extracdo de
madeira e lenha, de produtos florestais ndo-madeireiros e criagdo extensiva de
animais (SNE, 2002). A Caatinga é uma Floresta Tropical Seca marcada princi-
palmente por perturbagdes antrépicas cronicas (RI1TO et al., 2017). A populagio
local, tipicamente rural e de baixa renda, é altamente dependente dos recursos
naturais para sua subsisténcia e geragdo de renda, culminando no uso de for-
ma insustentavel destes recursos e na consequente ameaga a muitos processos
ecossistémicos (RIBEIRO et al., 2015; SCHULZ et al., 20106). Neste sentido, a Caa-
tinga é estruturada por uma paisagem altamente marcada pela dominéncia de
algumas espécies de plantas em detrimento de outras que tendem a ser mais
raras consistindo num modelo ideal para o presente estudo.

Coleta de dados

Para acessar o efeito da perturbagio sobre as intera¢des entre a espécie C. urens
var. neglectus com aranhas do género Peucetia e herbivoros, estabelecemos um
gradiente de perturbagio baseado na densidade de lenhosas considerando:
maior densidade de lenhosas correspondendo a menor perturbag¢do e menor
densidade de lenhosas correspondendo a maior perturbacdo. A densidade de
lenhosas foi medida através de contagem individuos em subplots de 5 x 5 m
em cada uma das 10 dreas estudadas (totalizando 10 subplots). Dentro de cada
plot foi escolhido um individuo da espécie C. urens var. neglectus (totalizando
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10 individuos) nos quais realizamos a coleta dos animais presentes nas plan-
tas com a utilizacdo de um guarda-chuva entomoldgico. Os animais coletados
foram armazenados em tubos Falcon com alcool 70% separados por individuo
de planta. Os animais coletados foram em seguida separados e classificados
em morfoespécies para a obtencdo dos valores de abundéncia de aranhas do
género Peucetia além da abundincia e riqueza de animais herbivoros.

Andlise de dados

Para analisar os dados foi utilizada a regressdo linear utilizando o gradiente
de perturbag¢do como varidvel independente e a abundéincia de aranhas como
varidvel dependente. Para acessar a normalidade dos residuos foi utilizado o
teste de Shapiro. Todas as andlises foram realizadas com o software R versdo
4.1.3 (R CORE TEAM, 2022).

Figura 1- Processo de identificacdo dos animais coletados em um individuo de Cnidoscolus urens var.
neglectus com a utilizagdo de guarda-chuva entomolodgico

Fonte: autoria propria.

RESULTADOS

Dos 10 individuos de Cnidoscolus urens var. neglectus dos respectivos 10 subplots,
um total de 6 individuos de plantas (um individuo por subplot) apresentaram
a presenca de aranhas do género Peucetia. Nestes 6 individuos foram encon-
tradas 29 aranhas do género Peucetia com uma média de 4,5 aranhas por plan-
ta. Obtivemos um total de 36 animais de outras espécies, sendo 3 herbivoros
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pertencentes a familia Grillidae ao longo do gradiente de perturbagio estabe-
lecido com uma média de 3,6 animais por planta. Ndo encontramos relagio
significativa entre a abundéancia de aranhas do género Peucetia e o gradiente
de perturbagio (p = 0,4829). Devido ao nimero muito baixo de herbivoros co-
letados nio foi possivel a realiza¢do da analise estatistica desta variavel

Figura 2. Relagdo entre a abundancia de aranhas presentes nos individuos de C. urens var. neglectus com o
gradiente de perturbacao

p-value: 0.4829

e

Abundancia de aranhas

"

40 60 80
Densidade de lenhosas

Fonte: autoria propria.

DISCUSSAO

Neste estudo, nds avaliamos os impactos do aumento do gradiente de pertur-
bagdo antrdpica sobre importantes interagdes entre plantas e aranhas. Nos
encontramos que a abundincia de aranhas do género Peucetia se manteve
similar nos individuos de C. urens ao longo do gradiente de perturbagio indi-
cando impactos neutros do aumento do gradiente de perturbagio nas intera-
¢Oes entre aranhas Peucetia sp. e C. urens. Nossos resultados sugerem que estas
relagOes sdo resilientes ao aumento no dos niveis de perturbagdo antrépica
em vegetacdo de Caatinga. A sele¢do de hdbitat de aranhas do género Peucetia
presentes em plantas tende a variar bastante de acordo com diversos fatores
como a época do ano, além de variar espacialmente e temporalmente devido
aos efeitos combinados da distincia dos individuos em relag¢do a agrupamentos
de plantas de florestas proximas, precipitagdo mensal, altura das plantas, entre
outros (ARANGO et al., 2000). Entretanto, estes estudos tém sido conduzidos
em ambiente ja perturbados antropicamente (ambientes de pastagens), nao
havendo comparagio entre diferentes niveis de perturbagio. Neste sentido,

nosso estudo demonstrou que a relagdo entre C. urens e Peucetia sp. se mostrou
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resiliente a0 aumento nos graus de perturbagio, uma vez que tanto individuos
de C. urens presentes em ambientes com menores niveis de perturbagido quanto
os individuos de C. urens presentes em ambientes com maiores niveis de per-
turbacdo apresentaram abundancia de aranhas similares. Além disso um fator
importante é a aridez na medida em que a disponibilidade de agua é o fator
mais determinante para a vegetacdo e a fauna da Caatinga (PROB1O/Caatinga,
2004). AlteragOes na precipitacdo afetam as comunidades de plantas e artropo-
des diretamente através de impactos fisioldgicos nas taxas de sobrevivéncia e
crescimento de espécies e indiretamente, alterando as interagdes entre as es-
pécies como a competicdo. Uma vez que a cobertura florestal reflete o padrio
de chuvas, principalmente no contexto de florestas secas, a precipitagdo pode
influenciar ndo apenas na abundancia e riqueza das plantas, mas também na
composi¢do funcional e taxondmica de insetos (SANTOS-NETO, 2010). Isto pode
significar que a abundéncia de aranhas e de insetos herbivoros é muito mais
relacionada a precipita¢do do que outros fatores sendo o fator mais decisivo
no que diz respeito a distribui¢do e abundancia de artrépodes em plantas da
Caatinga, o que explicaria porque nio encontrarmos alteragdes na abundan-
cia de aranhas quando comparamos somente o gradiente de perturbacdo. Por
ultimo, ressaltamos a importancia de estudos que avaliem o impacto de per-
turbagOes antrdpicas sobre importantes relagdes mutualisticas entre planta e
animais, principalmente no contexto.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho ndo indicam uma relagio entre os niveis
de perturbacdo antrépica e importantes interagdes entre plantas e animais em
florestas secas. Estes resultados podem estar relacionados com uma série de fa-
tores como as diferencas nos niveis de precipitagdo das areas onde trabalhamos
uma vez que a dgua tem sido considerada o fator decisivo no que diz respeito
fauna e flora de florestas secas. Este estudo pode subsidiar futuras pesquisas
que busquem analisar como os mecanismos de plantas vencedoras em contexto
de perturbagdo antrépica podem influenciar nos processos de substituigcdo de
espécies servindo como base na elaboracido de planos de manejo e conservagio.
Ressaltamos a importancia da realizagio de estudos que analisem os impactos
das perturbagodes antrdpicas nas relagdes mutualisticas entre plantas e animais.
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Efeitos da perturbagao por corte e queima
na abundancia e riqueza de plantas com nectarios

extraflorais na Caatinga

Graziela de Araudjo Lima'

RESUMO

Plantas portadoras de nectdrios extraflorais (NEF) geralmente tém caracteristicas
tipicas de espécies pioneiras, e pode proliferar em habitats perturbados. Neste
sentido, nosso objetivo é avaliar a abundincia e a riqueza de plantas com NEF
em dreas com corte e queima. Foram amostrados todos os individuos lenhosos
em tratamento controle (CO) e corte e queima (cQ) e classificadas as espécies
portadoras de NEF. Foi utilizado o método de rarefacdo para comparagdo da
riqueza. Os resultados sugerem que ndo houve diferencas na abundéncia e ri-
queza de recurso nos tratamentos. A quantidade de individuos de Pityrocarpa
moniliformis é menor em area corte e queima, indicando que teve individuos
que ndo rebrotaram, e que a disponibilidade de recurso (NEF) pode estar distri-
buida em diferentes espécies. O conhecimento do efeito da riqueza e abundan-
cia das espécies com nectarios extraflorais é uma ferramenta importante que
pode contribuir para pesquisas futuras que analise a qualidade e quantidade
de recurso disponivel em nivel de comunidade.

PALAVRAS-CHAVE

Disponibilidade de recursos; mutualismo; vegetacdo semidrida.
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INTRODUGAO

Os ecossistemas florestais estao cada vez mais ameagados por transformagdes
antropicas que impactam a biodiversidade e as interagdes ecoldgicas nas flo-
restas tropicais (MORRIS et al., 2010; EDWARDS et al., 2019; ROBERTS et al., 2021).
Dentre esses impactos, destaca-se as perturbagdes antrdpicas agudas (paa), que
é caracterizada pela perda do habitat florestal, causado pela agricultura de cor-
te e queima (RIBEIRO et al., 2015). Nesse cendrio a Caatinga tem sido constan-
temente alterada pela agricultura de corte e queima, exploragdo madeireira e
extragdo de lenha, causando perda e degradacido de habitats (siLva et al., 2017).

A Caatinga é uma das florestas tropicais sazonalmente secas com maior
biodiversidade e alto endemismo do mundo (DRYFLOR, 2016; SILVA et al., 2017).
Contudo, as florestas tropicais sazonalmente secas sio uma das florestas mais
ameacadas do mundo (LEAL et al., 2005; RITO et al., 2017). Essas florestas estdo
entre as mais vulneraveis as pressoes antrdpicas, devido a aproximadamente
um ter¢o da popula¢io mundial viver nesses ambientes e depender diretamente
de seus recursos (ALBUQUERQUE et al., 2012). Areas de Caatinga sio geralmente
exploradas para lenha, agricultura e pastagem, e posteriormente abandonadas,
iniciando o processo de regenera¢do (ARAUJO FILHO, 2013).

Na Caatinga, Fabaceae esta entre as familias mais representativas em rique-
za de espécies, muitas dessas espécies possuem glandulas produtoras de néctar
denominadas nectdrios extraflorais (RIBEIRO et al., 2015). Plantas portadoras de
nectarios extraflorais (NEF) geralmente tém caracteristicas tipicas de espécies
pioneiras, e pode-se esperar que proliferem em hébitats perturbados (LEAL et al.,
2015). Dessas espécies portadoras de nectdrios extraflorais, Pityrocarpa monili-
formis (Benth.) Luckow & rwjobson (Fabaceae) é uma espécie de planta muito
abundante e amplamente distribuida em toda a floresta seca da Caatinga, tanto
em florestas em regeneragio quanto em florestas antigas, que consegue rebro-
tar em biotas que foram expostas ao corte e ao fogo (RITO et al., 2017; BARROS et
al., 2021). Estudos mostram que tanto P. moniliformis como Croton sonderianus
Miill.Arg. (Euphorbiaceae) possuem alta capacidade de rebrota, e conseguem
proliferar em habitats perturbados (RITO et al., 2017; BARROS et al., 2021).

Por outro lado, a perturbagido pode afetar as distribui¢cdes de espécies de
plantas portadoras de NEF, moldando a estrutura e/ou composi¢do de comuni-
dades de formigas, alterando a relagdo entre as plantas e seus mutualistas asso-
ciados (P10VIA-SCOTT, 2011). Esse efeito reduz as taxas de visitagao por formigas,
interrompendo a interagdo, o que pode levar a redugdo dos niveis de secre¢dao
de néctar e alterar a quantidade e qualidade do néctar extrafloral, provocando
mudancgas nos servigos de protecio (LEAL et al., 2015; CAMARA et al., 2018; 2019;
CALIXTO et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021; SOUZA et al., 2022).
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Apesar desse cendrio, o papel desempenhado por perturbacdes na estrutu-
ra da comunidade vegetal na Caatinga tem sido pouco examinado (LEAL et al.,
2005). H4, portanto, uma necessidade de identificar os impactos ecoldgicos da
perturbacdo na disponibilidade de recurso ao longo do tempo, pois tais efeitos
se tornardo mais dominantes, tornando cada vez mais importante o seu enten-
dimento, a fim de orientar os esfor¢os de conservagdo e gestdo dos recursos
naturais. Para facilitar a conservagio da biodiversidade global é vital entender
como espécies ecologicamente diversas lidam com as mudangas ambientais
causadas por disttirbios antropogénicos (MERAMO et al., 2022). Nesse sentido,
nosso objetivo foi avaliar a abundancia e a riqueza de plantas com NEF em areas
com corte e queima. O estudo apresenta a seguinte pergunta: Como a area de
corte e queima influencia na abundancia e riqueza de plantas com nectarios
extraflorais? Nossas hipoteses sdo que: (1) O corte e queima aumenta a abun-
dancia e na riqueza de plantas com nectdrios extraflorais e (2): A quantidade
de P. moniliformis é maior em area de corte e queima.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional (ParRNA) do Catimbau (8°32 a 8°35’S
e37°14’ a37°15’'W). O clima predominante é o semidrido do tipo Bsh, com tran-
sicdo para o tropical chuvoso de tipo As (Koppen). A precipitagdo anual na re-
gido varia entre 480 e 1100 mm, e uma esta¢io chuvosa entre janeiro e julho,
concentrada entre maio e julho, com temperatura média anual em torno de
23 °C (ALVARES et al., 2013; RITO et al., 2017).

O parque apresenta diferentes tipos vegetacionais: caatinga arbustivo-arbo-
rea; caatinga arbustiva com predominancia de elementos de cerrado, caatinga
arbustiva com elementos de campos rupestres, vegetacao florestal perenifélia
e caatinga arbustiva perenifdlia (RODAL et al., 1998; ANDRADE et al., 2004). O
Parque esta sob extensas atividades de pastoreio de gado, colheita de madeira
e caga (RITO et al., 2017). Na caatinga as plantas portadoras de nectarios extra-
florais (NEF) sdo muito diversas e abundantes, onde 15% das espécies lenhosas
e 40% dos individuos possuem essas glaindulas (LEAL; PEIXOTO, 2017).

Desenho amostral

Foram amostrados todos os individuos lenhosos em quatro plots com tama-
nhos padronizados de 50 m x 20 m (Controle - co, 1 e 2 anos pousio) do PELD-
-catimbau, e reamostrados os mesmos plots 50 m x 20 m. Nessa reamostragem
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foram delimitadas 4 parcelas de 10 m x 10 m em cada extremidade dos plots,
totalizando 16 parcelas (Corte e queima - cQ, inventario reamostrado) para
realizagdo do levantamento das espécies de plantas vasculares dos indivi-
duos lenhosos. Devido a amostragem apresentar diferente esforco amostral
foi realizado andlise de rarefacdo coverage-based para determinar a propor¢io
de amostras (sampled-based) e do nimero de individuos (abundance-based) da
comunidade (SILvA et al., 2022). As curvas mostram representatividades nos

esforcos amostrais (Figura 1).

Figura 1. Representatividade nas amostras em quatro plots de 50 m x 20 m (Controle - CO, 1 e 2 anos pousio)
e 16 parcelas de 10 m x 10 m (Corte e queima - CQ, inventario reamostrado) em ambiente com perturbacao
antrépica aguda (PAA) na Caatinga

co [ ca

= Interpolado ==* Extrapolado

Riqueza de espécies

04 06 08
Representatividade nas amostras

Fonte: autoria prépria.

|dentificacdo das espécies de plantas portadoras dos nectarios extraflorais (NEF)

As espécies do inventdrio foram identificadas a partir do uso de literatura,
chaves de identifica¢do em revisoes e floras, além de consulta a base de dados
specieslink (2022) (http://www.splink.org.br/). Posteriormente foram classifi-
cadas as espécies portadoras de NEF a partir da lista de espécie disponivel no
site World List of Plants with Extrafloral Nectaries e identificada os individuos
de P. monififormis.

Anélise dos dados

Padrio de composigio floristica foi avaliado via andlise multivariada, por den-
drograma de similaridade urGma (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic
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averages), que foi gerado a partir das matrizes abundéncia de espécies (com
métrica de similaridade de Bray-Curtis). Em seguida, foi realizada uma analise
complementar para se ter o conhecimento da assembleia, onde foi realizada
uma andlise de similaridade (PERMANOVA) para explorar a significincia esta-
tistica das diferencas na composi¢do de espécies entre os sistemas (CO e cQ).
Para comparacdo da riqueza entre os sistemas (co e cQ) foi utilizado o método
de rarefagdo, que permitiu comparar o niimero de espécies entre comunida-
des com o esfor¢co amostral diferente (siLva et al., 2022), a partir dos dados de
abundincia de espécies lenhosas (CHAO et al., 2014). Para testar a diferenca nas
médias de riqueza e abundincia das espécies de plantas com NEFs nos siste-
mas Co e cQ, utilizamos o teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis (KRUSKAL;
WALLIS, 1952). Optamos pelo teste ndo paramétrico devido os nossos dados nao
seguirem uma distribui¢do normal de probabilidade. Assim, as nossas variaveis
preditoras sdo os tratamentos (Co e CQ) e nossas varidveis dependentes sdo a
riqueza e abundancia de espécies de plantas com NEFs. As andlises foram rea-
lizadas com uso do programa R versao 4.1.3 (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

Registramos um total de 1107 individuos com nectarios extraflorais de 17 es-
pécies de plantas, distribuidas em 11 géneros e cinco familias botanicas (Tabela
1). A familia Fabaceae apresentou o maior nimero de espécies portadoras de
NEF (nove spp) seguida da Euphorbiaceae (quatro spp), os géneros mais repre-
sentativos em termo de espécie espalhadas por todo o conjunto de ambientes
foram: Senegalia, Senna e Croton. A espécie de maior destaque em nimero de
individuos foi P. moniliformis em ambos os tratamentos.

Tabela 1. Lista de espécies portadoras de nectérios extraflorais (NEFs) em area de Controle (CO, 1 e 2 anos
pousio) e Corte e queima (CQ, inventario reamostrado) em ambiente com perturbacao antropica aguda (PAA)

na Caatinga
Espécies Familia botanica co ca
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & Rw.Jobson Fabaceae 501 198
Croton heliotropiifolius Kunth Euphorbiaceae 4 59
Chnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K.Hoffm. Euphorbiaceae o 54
Piptadenia retusa (Jacq.) P.G.Ribeiro, Seigler & Ebinger Fabaceae 112 18
Senna rizzinii H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 5 69
Turnera cearensis Urb. Turneraceae e} 4
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Bignoniaceae 1 2 ~

245



Espécies Familia botanica co cQ

Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae 12 1

Croton jacobinensis Baill. Euphorbiaceae e} 7
Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.p.Lewis Fabaceae 9 1

Senegalia bahiense (Benth.) Seigler & Ebinger Fabaceae o 3
Senegalia piauhiensis (Benth.) Seigler Fabaceae 24 o
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Fabaceae 1 o
Senna acuruensis (Benth.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae o 3
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae 5 o
Senna trachypus (Benth.) H.s.Irwin & Barneby Fabaceae 9 o
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy ~ Cactaceae 5 o

Fonte: autoria propria.

O dendrograma de similaridade da area dos tratamentos (Correlagio cofe-
nética = 0,91) distingue dois grupos formados com mais de 50% da composi-
cado floristica, um grupo formado por sistema com controle e corte e queima,
e outro grupo formado por duas parcelas do sistema corte e queima (Figura 2).
A composi¢do taxondmica ndo apresentou diferenga nos tratamentos (PERMA-

Nova = Pseudo - F =1; R* = 2,553; p = 0,084).

Figura 2. Dendrograma de similaridade floristica das espécies portadoras de nectarios extraflorais (NEF) em
quatro plots de 50 m x 20 m (Controle - CO, 1 e 2 anos pousio) e 16 parcelas de 10m x 10 m (Corte e queima -
CQ, inventario reamostrado) em ambiente com perturbacdo antrépica aguda (PAA) na Caatinga

0.6

0.4

-
.

Similaridade (indice de Bray-Curtis)

Cco1
Cco2
cQ2
CcQ3
caQ1
Cco3
CcQ4
CcO4

Fonte: autoria propria.

O tratamento controle apresentou maior abundancia (688 individuos)
quando comparadas ao tratamento corte e queima (419 individuos). Embora
os tratamentos tenham variado quanto a abundincia de individuos, o teste

ndo apresentou diferenca significativa (kw, chi-squared = 0,036914; p < 0,8476).
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Quanto a espécie mais abundante, P. moniliformis apresentou maior propor¢ao
em ambiente controle (501 individuos) do que ambiente corte e queima (198
individuos), no entanto estatisticamente nao apresentou diferenca nos trata-
mentos (Kw, chi-squared = 1,3494; p < 0,2454). (Figura 3).

Figura 3. Proporcao de Pityrocarpa moniliformis espécies em area de Controle (1 e 2 anos pousio) e Corte e
queima (inventério reamostrado) em ambiente com perturbagao antrépica aguda (PAA) na Caatinga

100
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|

40
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0 T :
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Proporgao de Pityrocarpa moniliformis (%)

Fonte: autoria propria.

A riqueza total foi 17 espécies com nectarios extraflorais, com 12 espécies
tanto no ambiente controle quanto no corte e queima. Com base na rarefacio,
concluimos que ndo ha diferenga entre a riqueza de espécies com nectarios
extraflorais (Figura 4).

Figura 4. Curvas de rarefacdo das espécies portadoras de nectérios extraflorais (NEF) em quatro plots de
50 m x20m (Controle - CO, 1 e 2 anos pousio) e 16 parcelas de 10 m x 10 m (Corte e queima - CQ, inventario
reamostrado) em ambiente com perturbagao antropica aguda (PAA) na Caatinga

co [=] ca

= Interpolade === Extrapolado

Riqueza de espécies

[ 200 o 800

lﬂl)r 2 B0
Numero de individuos

Fonte: autoria prépria.
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DISCUSSAO

A hipétese de que o corte e queima aumenta a abundancia e riqueza de plan-
tas com nectdrios extraflorais foi refutada. Os resultados ndo apresentaram
diferencas estatisticas na quantidade de plantas com nectarios extraflorais nos
tratamentos. Nossos achados sugerem que a disponibilidade de recurso pode
estar distribuida em diferentes espécies. Diferente do esperado, a quantidade
de individuos de P. moniliformis é menor em area de corte e queima, indicando
que muitos individuos nio rebrotaram. Nossos achados ndo corroboram com
o esperado que ap0s a agricultura de derrubada e queimada a regeneragdo da
Caatinga é impulsionada pela rebrota de raizes e tocos remanescentes de es-
pécies arbustivas e arboreas (BARROS et al., 2021).

Embora tenha ocorrido entrada e saida de espécies na comunidade, a com-
posi¢do de espécies apresentou pouca variagdo ao longo dos tratamentos de
perturbacio, esse resultado corrobora com os achados por CAMARA et al., (2022).
Pode-se dizer que a comunidade passa por altera¢des ao longo do tempo, diferen-
te do que foi verificado por BARROS et al., (2021), que mostra que a regeneragio
da Caatinga pode seguir um modelo de composi¢do inicial, ao invés de seguir
uma trajetoria direcional e deterministica associada a substitui¢oes de espécies.

Diferente do que foi mostrado no estudo LEAL et al., (2015), a abundéncia
de espécies portadoras de NEFs diminuiu e aumentou em diferentes espécies
com a perturbagdo. O fato de a abundéncia ndo ser alterada significativamente
pode ser devido as espécies ndo terem rebrotados por nio ser adaptada ao fogo
(SILvA et al., 2017). Na Caatinga os incéndios florestais estdo principalmente
associados a pratica de derrubada e queimada para pequenas atividades agri-
colas e abertura de pastagens (ANTONGIOVANNI et al., 2020).

Visto que, o fogo é um importante fator ecologico que molda padrdes de
composicdo, estrutura e funcionamento em ecossistemas (PAUSAS et al., 2012;
WILLIAMS et al., 20106). Diferente do Cerrado, onde diversas plantas persistem
sob agdo recorrente do fogo, cujos meristemas ficam protegidos contra eleva-
das temperaturas, sejam isolados pela casca grossa quando aéreos, ou ainda
posicionadas acima da altura da chama, escapando dos efeitos deletérios das
altas temperaturas (COUTINHO, 1090; DODONOV, et al. 2014; BELL et al., 2020).

Desta forma, devido a importancia dos NEFs na interacdo mutualistica, e
o fato de que a perturbacdo pode afetar o investimento da planta sobre essas
estruturas e, ainda, a escassez de tais estudos para a Caatinga, sdo necessarios
mais estudos que abordem os fatores que afetam a distribui¢do das plantas com
NEFs. Tais achados sdo importantes para entendimento dessas interagdes. O
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presente estudo evidencia a necessidade de se desenvolver estudo futuro que
analise a qualidade e quantidade de recurso disponivel em nivel de comunidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados sugerem que ndo tem diferengas de nectarios extraflorais nos
tratamentos, nem levando em consideracédo a espécie mais abundante (P. mo-
niliformis), pode-se dizer que esse recurso pode estar distribuido em diferentes
espécies na comunidade. O conhecimento do efeito da riqueza e abundancia
das espécies com nectarios extraflorais é uma ferramenta importante que pode
contribuir para pesquisas futuras a qualidade e quantidade de recurso dispo-
nivel em nivel de comunidade. Portanto, ainda é necessario estudo futuro que
analise a qualidade e quantidade de recurso disponivel em nivel de comunidade.
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Estratégias ecofisiologicas adotadas por
Cnidoscolus neglectus Pohl frente a diferentes
condicoes de substrato em floresta seca

Joana Sherylyn Nicodemos Cordeiro’

RESUMO

A disponibilidade de recursos no ambiente é capaz de determinar o desenvol-
vimento das espécies vegetais. De forma que, plantas que ocorrem em locais
ricos em matéria orginica e dgua, por exemplo, tendem a adotar estratégias de
vida mais eficientes que melhoram sua capacidade de sobrevivéncia. O objetivo
do presente estudo ¢ avaliar as diferentes estratégias adotadas por Cnidosco-
lus neglectus Pohl (Euphorbiaceae) quando exposta a diferentes condicoes de
substrato. O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, uma 4rea
de Floresta Tropical Sazonalmente Seca, no nordeste do Brasil. Foram avalia-
dos dois tipos de substratos: (1) foréfito, onde selecionamos dez individuos
de Cnidoscolus neglectus presentes no fordfito de dez individuos de Syagrus
coronata (licuri) e (2) solo, onde selecionamos dez individuos de Cnidoscolus
neglectus no solo, préximos aos individuos de licuris analisados. Foram men-
surados pardmetros de altura, didmetro a nivel do solo, niimero de folhas, drea
foliar, nimero de tricomas por face foliar, além de medidas fisiol6gicas como
condutincia estomadtica e fluorescéncia da clorofila. Nossos resultados mos-
traram que individuos de C. neglectus presentes no solo exibiram um maior
nimero de folhas (média = 31) e maior 4rea foliar (média = 369 cm?) quando
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comparado aos individuos que se desenvolveram no forofito (8 e 83 cm? - mé-
dia para nimero de folhas e drea foliar, respectivamente). Ji para os parimetros
fisioldgicos de condutincia estomatica e fluorescéncia da clorofila nio foram
encontradas diferencas significativas entre os individuos presentes nos dois
diferentes tipos de substrato. Mostrando que C. neglectus é capaz de manter
suas estratégias ecofisioldgicas de maneira eficiente sob diferentes condi¢des
de substrato. Diante disso, compreender como as plantas se adaptam as con-
di¢Oes desfavoraveis e os mecanismos de adaptagdo que elas utilizam para su-
perar esses periodos é fundamental para desenvolver planos de conservagao
mais eficientes e melhorar ainda mais a capacidade de superacdo das plantas

em ambientes secos.

PALAVRAS-CHAVE

Epifitas; fordfito; recursos.

INTRODUGAO

Condig¢bes ambientais adversas apresentadas por florestas secas sdo conside-
radas como fatores limitantes do desenvolvimento e distribui¢do das espécies
(CHAVES et al., 2010). A caatinga, um exemplo de floresta tropical sazonalmen-
te seca brasileira, é caracterizada por apresentar altas temperaturas devido a
incidéncia luminosa, elevada evapotranspiracao e irregularidade no regime de
chuvas, o que faz com que a disponibilidade de d4gua e nutrientes seja limitada
a um periodo do ano (SANTOS et al., 2014). A restri¢do na disponibilidade de
dgua acarreta uma série de mudancas morfoldgicas e fisioldgicas em todos os
6rgios da planta, afetando seu crescimento e produtividade (WANG et al., 2001).

Um dos primeiros mecanismos de resposta ao déficit hidrico adotado pela
maioria das plantas é a diminui¢do da condutincia estomatica a fim de diminuir
a perda de dgua pelos estdbmatos, seu principal 6rgdo fotossintetizador, levando
a consequente queda da assimilagdo de co, (GALLE et al., 2011; ALBUQUERQUE
et al., 2013). Nesse aspecto, a fotossintese é um dos processos do metabolismo
primdrio dos vegetais que é mais afetado pela restri¢ao hidrica (L1U; HUANG,
2008). A adogido de diferentes estratégias ecoldgicas pelas espécies depende
das condi¢oes abidticas e da disponibilidade de recursos que se encontram
(DE BELLO et al., 2000), fazendo com que o sucesso do desenvolvimento das
espécies vegetais esteja fortemente relacionado com as condi¢des ambientais

(BOEGE; DIRZO, 2004).
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De forma geral, as plantas apresentam duas estratégias de aquisi¢do e uso
de recursos: a conservativa e a aquisitiva (DONOVAN et al., 2011). Plantas que
ocorrem em locais com maior disponibilidade de recursos mobilizam a maior
parte dos nutrientes adquiridos para o crescimento, investindo pouco em defe-
sas, folhas com tempo de vida curto, alta concentrac¢do de nutrientes, alta taxa
fotossintética, adotando estratégias mais aquisitivas (TURNER, 2001; DONOVAN
et al., 2011). J4 em hébitats com baixa disponibilidade de recursos, prevalece
a estratégia conservativa, caracterizada por crescimento lento, prote¢ido dos
tecidos, 6rgios de reserva, folhas de vida longa e com baixa concentracédo de
nutrientes, baixa taxa fotossintética (WRIGHT et al., 2004; DONOVAN et al., 2011;
CARRIJO, 2020). Sendo assim, a combinacio de diferentes atributos funcionais é
capaz de definir a estratégia ecoldgica adotada por determinada espécie frente
as condi¢Oes do ambiente (MATOS, 2018).

Algumas espécies de plantas apresentam a capacidade de atuar como foro-
fitos, arvores que proporcionam um micro-habitat a partir de estruturas vege-
tais que sdo capazes de armazenar umidade e matéria organica, favorecendo
a germinagdo de sementes e recrutamento de plantulas de espécies epifitas
(CASTRO et al., 2016). E o caso da palmeira nativa da caatinga, Syagrus coronata
(licuri), espécie que possui um estipe coberto por bainhas foliares e uma copa
perene (CASTRO et al., 2016). De forma que as bainhas favorecem o acimulo de
matéria orginica e dgua criando um micro héabitat com condig¢des satisfato-
rias (GRIME, 2001). E a copa perene auxilia na manutencgio de condi¢des fisicas
abioticas mais favoraveis em ambientes mais abertos e secos (DE SOUZA WER-
NECK; DO ESPIRITO-SANTO, 2002). Sendo assim, a Syagrus coronata torna-se um
importante exemplo para atuar como amplificadora da riqueza e diversidade
epifitica na Caatinga.

Diante do exposto, o presente estudo busca avaliar como se da as diferen-
tes estratégias ecofisiologicas adotadas pela espécie Cnidosculus neglectus sob
diferentes condicdes de substrato (foré6fito do licuri x solo). Considerando
a diferenca na disponibilidade de luz a que os individuos de Cnidosculus ne-
glectus estio sujeitos no solo e no foréfito, uma questdo a ser investigada é
se folhas de Cnidosculus neglectus localizado em diferentes substratos podem
ter diferentes estratégias de aquisi¢do e uso de recursos. Buscamos entender
(1) qual a influéncia do licuri no desempenho de plantas sob diferentes con-
di¢des de substrato e (2) avaliar como se da o desempenho ecofisioldgico de
Cnidosculus neglectus submetido a diferentes tipos de substrato. Hipotetiza-
mos que as plantas que se desenvolvem no foréfito do licuri adotam estra-
tégias de vida aquisitivas devido a disponibilidade de nutrientes e melhores
condigoes fisicas.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau, uma area de
conservagao, localizado no estado de Pernambuco - regido Nordeste do Brasil.
O Parque possui uma area de aproximadamente 670 km? coberta por flores-
ta seca de Caatinga de baixa estatura (RITO et al., 2017). O parque possui uma
grande varia¢do na composic¢do dos solos, apresentando os neossolos quartza-
rénicos com 71% da area do parque, sio solos arenosos constituidos de graos
de quartzo, profundos, bem drenados, com baixa reten¢ido de dgua e baixa
fertilidade (MACHADO, 2014). O clima é semidrido, com temperatura média de
23° C e precipitagdo variando de 480 a 11oomm, com grande variagdo espago-
-temporal e longos periodos de estiagem (R1TO et al., 2017).

A 4rea de estudo possui por volta de 2 km?2 E um setor do paARNA do Catim-
bau caracterizado por solos arenosos. As espécies selecionadas para o estudo
encontram-se amplamente distribuidas nessa regido do Parque, apresentando
manchas ora com elevado niimero de individuos, ora com poucos individuos
isolados entre eles.

Espécie modelo

A espécie escolhida como modelo para realizag¢do do estudo foi a Cnidosculus
neglectus Pohl (Euphorbiaceae), amplamente distribuida na nossa drea de es-
tudo, podendo ser encontrada tanto no solo quanto no foréfito do licuri. Os
individuos da espécie sdo ervas perenes, subarbustos de arvores com pélos ur-
ticantes, latex leitoso, folhas simples, alternas, geralmente ou raramente nio
lobadas, com ou sem glandulas acropeciolares ou basilaminares, flores unis-
sexuais com tépalas brancas, estames livres ou unidos em coluna, glabros ou
basalmente indumentados, anulares ou lobados, glabros ou disco indumentado
em flores de ambos os sexos, frutos geralmente deiscentes e sementes carun-
culadas (MCVAUGH, 1944; MAYA-LASTRA; STEINMANN, 2019; OLIVEIRA et al., 2021).

Coleta de dados

Foram selecionados dez individuos de licuri distribuidos aleatoriamente
ao longo do parque. Nossos pardmetros avaliados foram mensurados em
dez individuos de Cnidosculus neglectus presentes no foréfito dos licuris
selecionados assim como em dez individuos de Cnidosculus neglectus mais
proximos do licuri. Sendo considerado apenas um individuo no foroéfito e
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um individuo mais préximo (+3 metros de distincia), ou seja, foram ava-
liados um total de vinte individuos de Cnidosculus neglectus em diferentes
tipos de substratos (dez no solo e dez no foréfito). Para cada um desses in-
dividuos foi mensurada sua altura, didmetro do caule a nivel do solo (DAs)
e o namero de folhas. Assim como foram avaliados todos os parimetros
descritos na presente metodologia.

Condutancia estomatica (g)

Para avaliar as trocas gasosas dos individuos, a g foi mensurada em folhas do
terceiro par foliar (de cima para baixo), saudaveis e completamente expandidas,
por volta das 14h da tarde, a fim de padronizar a intensidade da incidéncia lu-
minosa para todos os individuos, através do porémetro (sc - 1 Leaf Porometer,
METER Group) em 10 individuos por tipo de substrato (solo e foréfito).

Fluorescéncia da clorofila

Para avaliagdo da satide do aparato fotossintético dos individuos, foram realiza-
das medidas de fluorescéncia de Chl a em folhas também do terceiro par foliar
(de cima para baixo), saudaveis e completamente expandidas de 10 individuos
por tipo de substrato (solo e foréfito), através de fluorémetro portatil (Fluor
Pen 100 - Photon Systems Instruments, Brno, Czech Republic). A fluorescén-
cia da clorofila a foi mensurada a partir das 14h da tarde, a fim de padronizar
a intensidade da incidéncia luminosa para todos os individuos, em folhas ex-
postas ao sol e pré-adaptadas ao escuro apds periodo de 30 minutos. Foram
analisadas as variaveis da eficiéncia operacional do psu (Fotossistema 11) e a
eficiéncia quantica maxima de psi1 (Fv/Fm).

Area foliar

Foram coletadas trés folhas presentes no terceiro par foliar (de cima para baixo)
de cada um dos individuos de Cnidosculus neglectus presentes no solo e no fo-
rofito. Posteriormente, foi mensurada a drea total foliar a partir de fotografias
em cada folha com a utiliza¢do do software Image ] 5.0 (OLIVEIRA et al., 2021).

NuUmero de tricomas

O ndmero de tricomas foi mensurado em trés folhas coletadas presentes no ter-
ceiro par foliar (de cima para baixo) e contabilizados em amostras de 3 cm x 3 cm
nas faces abaxial e adaxial para todos os individuos presentes no solo e no foréfito.
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Figura 1. Registros metodolégicos do estudo: (a) Individuo de Syagrus coronata (licuri); (b) Individuo de
Chidosculus neglectus no solo; (c) amostras das folhas para mensuracao da area foliar ; (d) amostra de 3 cm x3 cm
para contagem de tricomas (face abaxial); (€) Individuo de Cnidosculus neglectus no foréfito do licuri

Fonte: autoria propria.

Anélise de dados

Foi realizada a correlagdo de Pearson para testar se as variaveis respostas (altu-
ra, numero de folhas, DAs, drea foliar, nimero de tricomas, condutincia esto-
matica e fluorescéncia da clorofila) estavam correlacionadas entre si. Com as
variaveis correlacionadas, foi realizado um Teste T - pareado para comparar as
variaveis respostas com a varidvel preditora (tipo de substrato: foréfito x solo).
Todos os dados foram testados previamente quanto aos requisitos de normali-
dade e homocedasticidade. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando
o software Statistica 10.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, Ok, EUA).

RESULTADOS

O numero de folhas variou entre os individuos nos diferentes tipos de subs-
trato, em que as plantas presentes no foréfito apresentaram menor ndmero
de folhas (8+4,7; médiatdesvio padrdo) quando comparadas as plantas presen-
tes no solo (31+18,8; médiatdesvio padrdo). O mesmo ocorreu para area foliar,
com média de 83 cm? para as plantas presentes no for6fito e 369 cm? para as
folhas das plantas no solo. Com relagdo ao niimero de tricomas, houve dife-
renga apenas para a face abaxial da folha, em que os individuos presentes no
foréfito apresentaram maior quantidade de tricomas (17+7,6; médiatdesvio
padrdo) em comparagio com os individuos presentes no solo (7+2,5; médiat-
desvio padrdo). Com relagdo aos demais parimetros mensurados (altura, DAs,
condutincia estomadtica e fluorescéncia da clorofila) ndo foi observado varia-
¢Oes significativas entre os diferentes substratos.
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Ao verificar se as varidveis estavam relacionadas entre si, foi observada cor-

relagdo positiva entre a altura e o nimero de folhas de plantas em ambos subs-

tratos (Figura 2). Para as plantas do foréfito, além de apresentarem correlacao

positiva entre a altura e o nimero de folhas, também foi possivel observar que

ha uma relag¢do do ndmero de folhas e area foliar com o psi1 (r = 0,68 e 0,85,
respectivamente). J4 para as plantas do solo, foi observado uma correlagio ne-
gativa entre o nimero de tricomas da face adaxial com a condutincia estoma-

tica (Figura 3), além de apresentarem correlagio entre drea foliar com niimero

de folhas (r = 0,77) e entre a altura com a 4rea foliar (r = 0,72).

Figura 2. Relacdo positiva entre o nimero de folhas e altura (cm) dos individuos de Cnisdosculus neglectus
presentes no fordfito (a) e no solo (b)
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Fonte: autoria propria.

Figura 3. Relacdo entre o nimero de tricomas da face adaxial da folha com a conduténcia estomética (g ) dos
individuos de Cnisdosculus neglectus presentes no solo
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Foi encontrado diferencas significativas entre os tipos de substrato para
pardmetros de altura, nimero de folhas, drea foliar e nimero de tricomas da
face abaxial (Figura 4). Diferente do que foi observado para os parametros fi-
sioldgicos de condutincia estomatica e fluorescéncia da clorofila (Figura s).

Figura 4. Diferencas significativas para os parametros de altura (a), nimero de folhas (b), &rea foliar (c)
e numero de tricomas (d) nos individuos Cnisdosculus neglectus entre os diferentes tipos de substrato
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Fonte: autoria propria.

Figura 5. Pardmetros de condutancia estomatica (a), rendimento quantico méaximo (b) e fotossistema 11
(¢) para os individuos de Cnisdosculus neglectus entre os diferentes tipos de substrato
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DISCUSSAO

Nossos resultados mostram que mesmo apresentando padrdes morfoldgicos
(numero de folhas e area foliar) distintos, a espécie Cnisdosculus neglectus é
capaz de manter suas estratégias ecofisioldgicas semelhantes sob diferentes
condi¢des de substrato. A disponibilidade de recursos influencia nas estraté-
gias de desenvolvimento da espécie e mesmo sob condi¢oes distintas de subs-
trato, Cnisdosculus neglectus é capaz de manter seu fitness em boas condig¢des
tanto no solo quanto no fordéfito do licuri. Através da adogio de estratégias de
aquisicdo e uso de recursos eficiente para as condi¢Oes ambientais em que o
individuo esta presente.

Os individuos presentes no solo apresentam folhas maiores e em maior
quantidade, aumentando a captacdo da luz que é um recurso com alta dispo-
nibilidade para este tipo de substrato, investindo a energia obtida tanto para a
construcao de tecido fotossintético quanto para o armazenamento de reservas
para a manutencdo e reproducdo da planta (FITTER, 1989; MARTIN et al., 2000;
LEMOS et al., 2011;). O que explica a correlagdo positiva entre a area foliar com
o psl11, de forma que quanto maior a area foliar, maior a superficie de intercep-
tagdo de luz, o que podera resultar em taxas fotossintéticas mais elevadas (siLva
et al., 2011). Nos individuos presentes no fordéfito, as folhas foram menores e
em menor quantidade, pois a disponibilidade da luz é afetada pela cobertu-
ra da copa do licuri, além da estrutura do seu caule favorecer o acimulo de
matéria orginica e manuten¢do da umidade elevada, tornando um ambiente
propicio para o estabelecimento e desenvolvimento da espécie (OLIVEIRA et al.,
2015). Sendo assim, esses individuos investem a energia obtida no crescimento
vertical da planta (FITTER, 1989; MARTIN et al., 2009).

A correlagdo negativa entre a quantidade de tricomas da face adaxial da fo-
lha com a condutancia estomatica para os individuos presentes no solo pode
estar relacionada a uma estratégia ecofisioldgica para evitar perda de dgua pelos
estdmatos (transpiracdo foliar) e manter as trocas gasosas de forma eficiente,
sendo essa uma estratégia bastante comum adotada principalmente por espé-
cies vegetais de florestas secas (LUTTGE, 1997; SILVA; MOURA, 2017).

Apesar de crescerem sob diferentes condi¢es de disponibilidade de recur-
sos (agua, nutrientes e luz), as plantas apresentaram parametros fotossintéticos
muito semelhantes entre os tipos de substrato. Para os dados de fluorescéncia
da clorofila, os individuos em ambos os tipos de substrato apresentaram valores
médios de Fv/Fm semelhantes e sem variagio (0,80 e 0,81 para foréfito e solo,
respectivamente), mostrando que as plantas ndo se encontram em situagoes

ambientais desfavoraveis e sdo capazes de manter seu potencial fotossintético
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intacto e de forma eficiente (SILvA et al., 2015). Valores de Fv/Fm na faixa de
0,80 indica auséncia de danos a2 maquinaria fotossintética dos individuos du-
rante o periodo de estudo em ambos os tipos de substrato (PEREIRA et al., 2018).

CONCLUSAO

Diante do exposto, a espécie Syagrus coronata (licuri), além de ser considerada
de grande importincia econdmica e ecoldgica principalmente para o semidrido
brasileiro, também se apresenta como um foroéfito de elevada importincia para
o desenvolvimento ndo s6 de espécies epifitas, como também para o arbusto
Cnidosculus neglectus. Visto que a diferenca do tipo de substrato nio interferiu
no comportamento fisioldgico dos individuos, mas gerou ado¢do de diferentes
estratégias de aquisi¢do e uso de recursos. Além disso, o licuri é considerado
uma espécie beneficiada pela perturbagdo antrépica devido a sua resisténcia
ao fogo e torna-se um importante modelo de palmeira a ser utilizada em 4reas
degradadas sendo capaz de contribuir para o aumento da diversidade bioldgica.

AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a comissdo organizadora do xi11 Curso de Campo: Eco-
logia e Conservacao da Caatinga pelo suporte intelectual, estrutural e logisti-
€0, assim como ao PPGBV-UFPE e PELD-PRONEX (CNPq) pelo suporte financeiro.
Em especial, agradeco ao Prof. Dr. Felipe Melo que me ajudou na formacgao da
ideia do projeto.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, M. P. F. et al. Ecofisiologia de plantas jovens de mogno-africano submetidas a de-
ficit hidrico e reidratagdo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, [s. L], v. 48, n. 1, p. 9-16. 2013. DOL:
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2013000100002. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/pab/a/
krHpnNxmz7c9csBbp73zmhQ/.

BOEGE, K.; DIRZO, R. Intraspecific variation in growth, defense and herbivory in Dialium guianense
(Caesalpiniaceae) mediated by edaphic heterogeneity. Plant Ecology, [s. L], v. 175, p. 59-69. 2004. DOI:
https://doi.org/10.1023/B:VEGE.0000048092.82296.9a. Disponivel em: https://link.springer.com/
article/10.1023/B:VEGE.0000048092.82296.9a.

CARRIJO, J. N. Atributos funcionais como indicadores de estratégias ecoldgicas de plantas lenhosas de for-

magdes savdnicas do cerrado. Dissertagdo (Mestrado), Universidade do Estado de Mato Grosso. 2020

CASTRO, R. A. et al. A importaincia da palmeira Syagrus coronata (Mart.) para a conservagio da riqueza
e diversidade de espécies epifitas vasculares na caatinga. Revista Arvore, [s. L], v. 40, 1. T, p. I-12. 2016.
pol: https://doi.org/10.1590/0100-67622016000100001. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/

rarv/a/8sTvvyr7LHL{BWRMrS84bGny/.

262


https://doi.org/10.1590/S0100-204X2013000100002
https://www.scielo.br/j/pab/a/kFHpnNXmz7c9cSBbp73zmhQ/
https://www.scielo.br/j/pab/a/kFHpnNXmz7c9cSBbp73zmhQ/
https://doi.org/10.1023/B:VEGE.0000048092.82296.9a
https://link.springer.com/article/10.1023/B
https://link.springer.com/article/10.1023/B
https://doi.org/10.1590/0100-67622016000100001
https://www.scielo.br/j/rarv/a/8sTVvyR7LHLfBwRmrS84bGn/
https://www.scielo.br/j/rarv/a/8sTVvyR7LHLfBwRmrS84bGn/

CHAVES, M. M. et al. Controlling stomatal aperture in semi-arid regions-The dilemma of saving water
or being cool? Plant Science - International Journal of Experimental Plant Biology, [s. L], v. 251, p. 54—04.
2016. pol: https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2016.06.015. Disponivel em: https://www.sciencedirect.
com/science/article/abs/pii/S0168945216301340.

DE BELLO, F.; LEPS, ].; SEBASTIA, M.T. Variations in species and functional plant diversity along climat-
ic and grazing gradients. Ecography, [s. L], v. 29, n. 6, p. 801-810. 2006. Disponivel em: http://www.
jstor.org/stable/30243174.

DE SOUZA WERNECK, M.; DO ESPIRITO-SANTO, M. M. Species diversity and abundance of vascular
epiphytes on Vellozia piresiana in Brazil. Biotropica, [s. L], v. 34, n. 1, p. 5I1-57. 2002. DOIL: https://
doi.org/10.1111/j.1744-7429.2002.tb00241.x. Disponivel em: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/
abs/10.1111/j.1744-7429.2002.tb00241.X.

DONOVAN, L. A. et al. The evolution of the worldwide leaf economics spectrum. Trends in Ecology &
Evolution, [s. L], v. 26, n. 2, p. 88-95. 2011. DOL: https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.11.011. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169534710002752.

GALLE, A. et al. The Mediterranean evergreen Quercus ilex and the semi-deciduous Cistus albidus dif-
fer in their leaf gas exchange regulation and acclimation to repeated drought and re-watering cycles.
Journal of Experimental Botany, [s. L], v. 62, 1. 14, p. 5207-5216. 2011. DOL https://doi.org/10.1093/jxb/
err233. Disponivel em: https://academic.oup.com/jxb/article/62/14/5207/485672.

GRIME, J. P. Plant strategies, vegetation processes, and ecosystem properties. 2nd ed. Wiley, Chichester,
West sussex, New York, NY. 2001.

LEMOS, P. et al. Folhas caras ou baratas? Estratégias de aquisi¢do e uso de recursos de uma hemiepi-

fita. Disponivel em: https://ecologia.ib.usp.br/curso/2011/pdf/Po1-G4.pdf

L1U, X.; HUANG, B. Photosynthetic acclimation to high temperatures associated with heat tolerance
in creeping bentgrass. Journal of Plant Physiology, [s. L1, v. 165, n. 18, p. 1947-1953. 2008. DOI: https://
doi.org/10.1016/j.jplph.2008.05.001. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/
abs/pii/S0176161708001387.

LUTTGE, U. Physiological ecology of tropical plants. Berlin Heidelberg, Springer. 1997.

MACHADO, C. C. C. Alteragées na superficie do parque nacional do catimbau (PE-Brasil): consolidagéo dos
aspectos biofisicos na definigdo dos indicadores ambientais do bioma caatinga. Tese (Doutorado), Uni-
versidade Federal de Pernambuco. 2014.

MARTIN, P. et al. Para o alto e avante! quanto mais préxima do dossel, maior a folha de Monstera sp.
(Araceae). 2009. Disponivel em: https://ecologia.ib.usp.br/curso/2009/pdf/ro3/P03_para_o_alto_e_
avante.pdf.

MATOS, D. Estratégias funcionais de Macrolobium angustifolium (Benth.) R.s.Cowan para coexistir em
florestas inundadas na Amazonia oriental. Revista Espacios, [s. L], v. 39, p. 16. 2018. Disponivel em:
https://www.revistaespacios.com/a18v3gn39/a18v3gn3gpi6.pdf.

MAYA-LASTRA, C. A. et al. Cnidoscolus in Flora e Funga do Brasil. Jardim Botinico do Rio de Janeiro.
Disponivel em: https://floradobrasil.jbrj.gov.br/FB17494. Acesso em: 09 dez. 2022.

MCVAUGH, R. The genus Cnidoscolus: Generic limits and intrageneric groups. Bulletin of the Torrey
Botanical Club, [s. L1, v. 71, . 5, p. 457-474. 1944. DOL: https://doi.org/10.2307/2481239. Disponivel
em: https://www.jstor.org/stable/248123920rigin=crossref.

OLIVEIRA, A. C. 8. et al. Attraction of florivores and larcenists and interaction between antagonists in
Senna rugosa (Fabaceae). Arthropod-Plant Interactions, [s. L], v. 15, . 535-544. 2021. DOIL: https://doi.

263


https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2016.06.015
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168945216301340
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168945216301340
http://www.jstor.org/stable/30243174
http://www.jstor.org/stable/30243174
https://doi.org/10.1111/j.1744-7429.2002.tb00241.x
https://doi.org/10.1111/j.1744-7429.2002.tb00241.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1744-7429.2002.tb00241.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1744-7429.2002.tb00241.x
https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.11.011
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169534710002752
https://doi.org/10.1093/jxb/err233
https://doi.org/10.1093/jxb/err233
https://academic.oup.com/jxb/article/62/14/5207/485672
https://ecologia.ib.usp.br/curso/2011/pdf/PO1-G4.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2008.05.001
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2008.05.001
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0176161708001387
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0176161708001387
https://www.zotero.org/google-docs/?DPhE38
https://ecologia.ib.usp.br/curso/2009/pdf/PO3/PO3_para_o_alto_e_avante.pdf
https://ecologia.ib.usp.br/curso/2009/pdf/PO3/PO3_para_o_alto_e_avante.pdf
https://www.revistaespacios.com/a18v39n39/a18v39n39p16.pdf
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/FB17494
https://doi.org/10.2307/2481239
https://www.jstor.org/stable/2481239?origin=crossref
https://doi.org/10.1007/s11829-021-09843-3

0rg/10.1007/s11829-021-09843-3. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/s11829-
021-09843-3.

PEREIRA, S. et al. Changes in foliar epicuticular wax and photosynthesis metabolism in evergreen
woody species under different soil water availability. Photosynthetica, [s. L], v. 57, n. 1, p. 192-201.
2018. pol: http://dx.doi.org/10.32615/ps.2019.013. Disponivel em: https://ps.ueb.cas.cz/artkey/phs-
201901-0022_changes-in-foliar-epicuticular-wax-and-photosynthesis-metabolism-in-evergreen-

woody-species-under-different-soi.php.

RITO, K. F. et al. Precipitation mediates the effect of human disturbance on the Brazilian Caatinga
vegetation. Journal of Ecology, [s. L], v. 105, n. 3, p. 828-838. 2017. pOI: https://doi.org/10.1111/1365-
2745.12712. Disponivel em: https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2745.12712.

SANTOS, M. et al. Caatinga, the Brazilian dry tropical forest: Can it tolerate climate changes? The-
oretical and Experimental Plant Physiology, [s. L], v. 26, p. 83-99. 2014. pOI: https://doi.org/10.1007/
$40626-014-0008-0. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/$40626-014-0008-0.

SILVA, E.G. et al. Trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila em plantas de berinjela sob 1dminas de ir-
rigagido. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, [s. L], v. 19, n. 10, p. 946-952. 2015. DOL:
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.vigniopg46-952. Disponivel em: https://www.scielo.
br/j/rbeaa/a/k7CjkccTNXCZZRYN4ZFG4DL/abstract/?lang=pt.

SILVA, J.; MOURA, F. Restauragdo na Caatinga. 2. ed. Maceid: EDUFAL. 223 p. 2017. Disponivel em: https://

www.repositorio.ufal.br/handle/123456789/9074.

SILVA, W. Z. et al. Métodos de estimativa de drea foliar em cafeeiro. 13. ed. Goidnia: Enciclopédia Bios-

fera, 2011. 7 v.

TURNER, 1. M. The Ecology of Trees in the Tropical Rain Forest, Cambridge Tropical Biology Series. Cam-
bridge University Press, Cambridge. 2001.

WANG, W. X. et al. Biotechnology of plant osmotic stress tolerance: Physiological and molecular con-
siderations. 1v International Symposium on In Vitro Culture and Horticultural Breeding. Acta Hor-
ticulturae, [s. L], p. 285-292. 2001. DOIL: https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2001.560.54. Disponivel
em: https://www.actahort.org/books/560/560_54.htm.

WRIGHT, 1. J. et al. The worldwide leaf economics spectrum. Nature, [s. L], v. 428, p. 821-827. 2004. DOI:
https://doi.org/10.1038/natureo2403. Disponivel em: https://www.nature.com/articles/natureo2403.

264


https://doi.org/10.1007/s11829-021-09843-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s11829-021-09843-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s11829-021-09843-3
http://dx.doi.org/10.32615/ps.2019.013
https://ps.ueb.cas.cz/artkey/phs-201901-0022_changes-in-foliar-epicuticular-wax-and-photosynthesis-metabolism-in-evergreen-woody-species-under-different-soi.php
https://ps.ueb.cas.cz/artkey/phs-201901-0022_changes-in-foliar-epicuticular-wax-and-photosynthesis-metabolism-in-evergreen-woody-species-under-different-soi.php
https://ps.ueb.cas.cz/artkey/phs-201901-0022_changes-in-foliar-epicuticular-wax-and-photosynthesis-metabolism-in-evergreen-woody-species-under-different-soi.php
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12712
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12712
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2745.12712
https://doi.org/10.1007/s40626-014-0008-0
https://doi.org/10.1007/s40626-014-0008-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s40626-014-0008-0
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n10p946-952
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/k7CjkCCTnXCZZRYn4ZFG4DL/abstract/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/k7CjkCCTnXCZZRYn4ZFG4DL/abstract/?lang=pt
https://www.repositorio.ufal.br/handle/123456789/9074
https://www.repositorio.ufal.br/handle/123456789/9074
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2001.560.54
https://www.actahort.org/books/560/560_54.htm
https://doi.org/10.1038/nature02403
https://www.nature.com/articles/nature02403

24

Florivoria € proporcional ao tamanho do display
floral (quantidade de flores e botoes) em
Chamaecrista ramosa (Vogel) H. S. Irwin & Barneby

Kamila Ermina Silva’

RESUMO

A florivoria (i.e., herbivoria floral) é definida como qualquer tipo de dano nos
botdes florais ou flores e pode afetar negativamente o sucesso reprodutivo de
espécies de plantas, a depender da intensidade do dano. Assim, o objetivo des-
te trabalho foi avaliar os efeitos do tamanho do display floral (nimero total de
flores e botdes) sob a quantidade de botdes e flores afetados pela florivoria em
Chameacrista ramosa (Vogel) H.s.Irwin & Barneby (Fabaceae-Caesalpinioideae)
em drea de Caatinga. Especificamente, testamos a hipdtese de que aumentos
no display (niimero total de botdes florais e flores) aumentardo a proporgao
de florivoria em individuos de Chameacrista ramosa. O experimento foi reali-
zado em uma area de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau, Buique, PE.
Um total de 30 individuos adultos foram selecionados em uma populagio de
C. ramosa presente em uma area de afloramentos rochosos. Todos os indivi-
duos tiveram o total de flores e botdes (i.e., display floral) contabilizados, e em
seguida, o nimero de botdes e flores com qualquer tipo de dano provocado
por herbivoros. Registramos que 93,4% dos individuos analisados apresenta-
ram algum nivel de florivoria. Um total de 13,33% dos individuos apresentou
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nivel muito baixo de florivoria, 20% apresentaram nivel baixo, enquanto 33,33%
apresentaram nivel moderado. Florivoria elevada e muito alta foi observada em
16,67% dos individuos. Além disso, o display floral influenciou positivamente
a ocorréncia de florivoria em individuos de C. ramosa no Parque Nacional do
Catimbau, Buique, PE. Embora alguns individuos ndo tenham apresentado a
tendéncia de sofrer mais herbivoria em relagdo ao seu nimero de flores e bo-
toes, a denso-dependéncia dos florivoros parece explicar o padrdo encontra-
do em C. ramosa. Apesar de ndo termos acessado os efeitos da florivoria sobre
0 seu sucesso reprodutivo espera-se que a formacado de frutos/sementes seja
afetada negativamente, principalmente nos individuos com niveis elevados de
danos. Dessa forma, os efeitos da florivoria podem acarretar em diminui¢do
dos servicos ecossistémicos fornecidos por C. ramosa e ainda prejudicar a ma-
nutencdo de suas populacOes em dreas de Caatinga.

PALAVRAS-CHAVE

Caatinga; floresta seca; herbivoria floral; Leguminosae,

INTRODUGAO

A herbivoria floral ou florivoria é definida como qualquer dano sofrido nas
partes reprodutivas das plantas, incluindo botdes e flores, podendo ser cau-
sados por animais vertebrados ou invertebrados (MCCALL; IRWIN, 2000). Os
danos causados por vertebrados geralmente envolvem o consumo total das
partes reprodutivas (e.g., RIBA-HERNANDEZ; STONER, 2005; GOMES et al., 2013;
PAIXAO et al., 2021), enquanto os animais invertebrados, frequentemente in-
setos, consomem diretamente fracoes de bracteas, pétalas, sépalas, estames
e pistilos (incluindo pdlens e évulos), ou ainda utilizam botdes e flores como
local de oviposigdo e abrigo, através da perfuragio (LEAVITT; ROBERTSON, 2000;
RUHREN, 2003). Todos esses usos podem levar a inviabilidade da flor afetada
(LEAVITT; ROBERTSON, 2000; RUHREN, 2003).

Os efeitos diretos e indiretos da florivoria sobre as espécies de plantas tem
sido bem relatado e podem afetar diferentes niveis de organizacio, de indivi-
duos a ecossistema (MCCALL; IRWIN, 2006). Resumidamente, os efeitos diretos
afetam a quantidade e tamanho das estruturas reprodutivas, ja os efeitos in-
diretos afetam a atratividade de agentes polinizadores (GONZALEZ-BROWNE et
al., 2016; SOPER-GORDEN; ADLER, 2010). Assim, os danos causados pela florivo-
ria tendem a reduzir o sucesso reprodutivo de espécies de plantas (e.g., CUN-
NINGHAM, 1995; KRUPNICK et al., 1999; COTARELLI; ALMEIDA, 2015). De forma
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direta, a florivoria pode impactar o fitness reprodutivo através: a) da reducgio
da quantidade de recurso floral produzido, principalmente néctar (KRUPNICK
et al., 1999), b) redu¢io na quantidade de pdlen e 6vulos (e.g., CUNNINGHAM,
19095; KRUPNICK et al., 1999; GOMES et al., 2013, 2019), ¢) aumento do estresse de
agua, ou seja, pétalas danificadas perdem dgua com o aumento da transpira-
¢d0 ou por vazamentos (GALEN et al., 1999), d) reducido da taxa fotossintética
em algumas espécies de plantas, em que as partes florais sdo capazes de con-
tribuir com até 60% da captura de carbono realizada pelas folhas e auxiliar na
maturagdo de frutos e sementes (GALEN et al., 1999). Os efeitos indiretos da
florivoria envolvem redugdo no tamanho e quantidade das estruturas florais,
com consequente redugdo na atratividade floral aos animais polinizadores (e.g.,
CUNNINGHAM, 1995; KRUPNICK et al., 1999). Esse tipo de dano é especialmente
importante para as plantas com limitagio de pdlen e/ou polinizadores, ou seja,
aquelas com polinizagdo cruzada obrigatoria (espécies de plantas didicas) e/ou
com sistema reprodutivo auto-incompativel (KRUPNICK; WEIS, 1099; MOTHER-
SHEAD; MARQUIS, 2000). Além disso, os florivoros podem reduzir a frequéncia
de visitas as flores através da competigdo com os polinizadores (CANELA; SAZIMA,
2003). Contudo, o tamanho dos efeitos no sucesso reprodutivo das espécies de
plantas depende da extensdo do dano (i.e., da drea removida), dieta e espécies
de florivoros envolvidos (MCCALL; IRWIN, 2000).

Para lidar com os efeitos da florivoria, as plantas sdo capazes de reduzir a
frequéncia de danos ou podem manter o fitness apds os danos (MCCALL;& IRWIN,
2000). Nesse sentido, as plantas podem: a) apresentar defesa quimica e fisica,
como tricomas; b) alterar a época de floragdo, antecipando ou retardando; c)
reduzir o tamanho das estruturas reprodutivas para torna-las menos atrati-
vas aos florivoros; d) elevar a produgio de flores e/ou abortar botdes e flores
danificados, através da alocagdo de recursos; e) maturar seletivamente alguns
botdes, enquanto outros tém seus 6vulos e pdlen consumidos, também através
da alocagdo de recursos (e.g., OLESEN, 19092; COLEY; KURSAR, 1090; ASHMAN et al.,
2004; LEITAO et al., 2005; MCCALL; IRWIN, 2000; SILVA et al., 2022).

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do tamanho do
display floral (numero total de flores e botdes) sob a quantidade de botdes e
flores afetados pela florivoria em Chameacrista ramosa (Vogel) H.s.Irwin & Bar-
neby (Fabaceae-Caesalpinioideae) em drea de Caatinga no Parque Nacional do
Catimbau, Buique, PE. Especificamente, testamos a hipétese de que aumentos
no display (ndmero total de botdes florais e flores) aumentardo a propor¢ido de
florivoria em individuos de Chameacrista ramosa.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento foi realizado em uma area de floresta tropical sazonalmente
seca no Parque Nacional do Catimbau, estado de Pernambuco, Brasil (8°24’00”
a8°30'35” S, 37°09’30” 237°14'40” W) (FREIRE, 2015). O clima da regido é semiari-
do, quente e seco: Bsh (Koppen, 1948), com temperatura média anual de 25°C, e
precipitagdo anual variando entre 480 e 1.100 mm (SNE, 2002; RITO et al., 2017).
A vegetacdo é um mosaico de floresta seca e vegetacdo arbustiva devido a fa-
tores geomorfoldgicos, topograficos e climaticos relacionados a temperatura
e pluviosidade (RODAL et al., 1998). As familias de plantas mais representativas
no PARNA do Catimbau em termos de riqueza e abundancia de espécies sdo
Leguminosae e Euphorbiaceae (r1TO et al., 2017). O Parque abriga muitas co-
munidades rurais e indigenas, que extraem lenha e produtos florestais ndo-ma-
deireiros, cagam animais selvagens, praticam agricultura familiar e pecudria

extensiva (ARNAN et al., 2018).

Espécie estudada

Chamaecrista ramosa (Vogel) H.s.Irwin & Barneby (Fabaceae-Caesalpinioideae)
é uma espécie nativa do Brasil, com distribui¢io nos dominios fitogeograficos
da Amazonia, Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal (FLORA; FUNGA DO BRASIL,
2022), sendo frequentemente encontrada em formagoes rochosas (QUEIROZ;
LOIOLA, 2009). C. ramosa apresenta habito subarbustivo, ramos lineares. Suas
flores possuem coloragdo amarelas, enantiostilicas, com anteras de deiscéncia
poricida (indicando a dependéncia exclusiva de polinizadores especializados
para a coleta de polen), sistema sexual hermafrodita, sistema reprodutivo au-
tocompativel (ALMEIDA et al., 2013) e frutos do tipo legume plano (Queiroz e
Loiola, 2009). A polinizagdo por meio de vibragdo é realizada por abelhas de
grande porte do género Centris, Xylocopa e Eufriesea (ALMEIDA et al., 2013).

Coleta de dados

Foram selecionados, de forma aleatoria, 30 individuos adultos em uma popu-
lacdo de Chamaecrista ramosa (Vogel) presente em uma area de afloramentos
rochosos. Todos os individuos selecionados apresentaram didmetro a altura
do solo > 1 cm e altura minima > 60 cm, com distincia minima de 1 m entre
eles. Entdo, foram contabilizados o total de flores e botdes (display) presentes
em cada individuo, e em seguida, o nimero de botdes e flores com qualquer
tipo de dano provocado por herbivoros.
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Analise de dados

Primeiramente, foi calculada a propor¢io de florivoria em relagdo ao display
floral para cada individuo amostrado. Em seguida, a propor¢ao de florivoria foi
categorizada em intervalos iguais: muito baixa (0-6,59%), baixa (6,59-13,18%),
moderada (13,18-19,77%) alta (19,77-26,36%) e muito alta (26,36-32,95%). A corre-
lacdo entre a ocorréncia de florivoria e o tamanho do display floral foi testada
usando modelos lineares generalizados (GLMs), com distribui¢do binomial ne-
gativa, utilizando a fung¢do glm.nb, no software R v. 4.1.0 (R CORE TEAM, 202I).

RESULTADOS

Do total de individuos de Chamaecrista ramosa amostrados (N=30), 93,4%
apresentaram algum nivel de florivoria. O percentual de florivoria variou de
2% a 35% entre os individuos. Foi observado que 66% dos individuos apresen-
taram florivoria moderada a muito alta (Tabela 1). O display floral varioude 9 a
574 botdes e flores nos individuos. Especificamente, um total de 24 individuos
apresentaram display floral baixo (i.e., < que 150) (Figura 1). O display floral (nu-
mero de botdes e flores) influencia positivamente a ocorréncia de florivoria em
individuos de Chamaecrista ramosa (Z= 3.753; P <o0.001) (Figura 2).

Figura 1. Correlagdo entre a ocorréncia de florivoria e o Display floral

100 -

50-

QOcorréncia de florivoria

0 200 400 60C
Display (Botdes e Flores)

Fonte: autoria prépria.
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Figura 2. Correlacdo entre a ocorréncia de florivoria e display floral em uma populagdo de Chamaecrista
ramosa (Vogel) H.s.Irwin & Barneby (Fabaceae-Caesalpinioideae), no Parque Nacional do Catimbau, Buique,

Pernambuco
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Fonte: autoria propria.

Tabela 1. Categorizagdo da porcentagem de florivoria na populagdo de Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin
& Barneby (Fabaceae-Caesalpinioideae) ocorrente no Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco

Intervalores Categoria Contagem' %

[0:6,59> Muito baixa 4 13,33
[6,59:13,18> Baixa 6 20,00
[13,18:19,77> Moderada 10 33,33
[19,77:26,36> Alta 5 16,67
[26,36:32,95] Muito alta 5 16,67

'Contagem total de 30 individuos.

Fonte: autoria propria.

DISCUSSAO

Os herbivoros florais apresentaram um comportamento denso-dependente nas

plantas de Chamaecrista ramosa (Vogel) H.s.Irwin & Barneby (Fabaceae-Cae-
salpinioideae), o que demonstra que o tamanho do display floral influenciou

a ocorréncia de florivoria. Esses resultados sio compativeis com outros traba-
lhos que abordaram essa temadtica, por exemplo, LAUREN et al., (2014), verifi-
caram que a densidade de flores atraiu mais besouros florivoros, reduzindo a
producgdo de frutos em Phlox hirsuta (Polemoniaceae), ja TEIXIDO et al., (2011),
observaram que as flores maiores e mais longas de Cistus ladanifer (Cistaceae)
sofreram mais danos por florivoros do que as flores menores. Podemos perceber
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que apenas 10 dos individuos observados apresentaram florivoria alta a muito
alta, podendo indicar que a estratégia de produzir uma grande quantidade de
estruturas reprodutivas é eficaz para aumentar as chances de polinizagio, e
consequente produgdo de frutos e sementes, mesmo sob pressdo de animais
florivoros (CONNER; RUSH, 10906; HARDER; BARRETT, 1990).

O display floral em uma planta é caracterizado pelo niimero e tamanho das
flores e de flores por inflorescéncia, é uma caracteristica direcionada a visibili-
dade dessas estruturas para o animal polinizador (WILLMER, 2011). A atra¢do dos
polinizadores é altamente influenciada pelo tamanho do display floral, poden-
do aumentar as chances de transferéncia e recepgio do pélen, possibilitando
um maior sucesso reprodutivo (HARDER; BARRETT, 1990; KARRON; MITCHELL,
2012). No entanto, essa quantidade elevada de recurso atrai também os ani-
mais florivoros (STRAUSS; IRWIN, 2004; MCCALL; IRWIN, 2000), principalmente
os que apresentam comportamento denso dependente (COLEY; KURSAR, 1990;
PARMESAN, 2000). Nesse sentido, espera-se que o maior niumero de flores por
individuo seja atrativo a um elevado niimero de florivoros, uma vez que tam-
bém aumenta as chances de forrageamento, contribuindo assim para a selegio
mediada por florivoros (wu et al., 2021). A denso-dependéncia dos herbivoros
¢ determinada pela extensdo da mancha de recurso em determinado ambien-
te, logo esta diretamente relacionada nido s6 com a quantidade de display por
individuo, mas também com a quantidade de individuos na populagdo (KUNIN,
1997). No caso de Chamaecrista ramosa, alguns individuos ndo apresentaram
a tendéncia de sofrer mais herbivoria em relacdo ao seu niimero de flores e
botoes, a partir desses dados podemos inferir que esses individuos estavam
afastados dos demais, e que, mesmo apresentando uma grande quantidade de
recurso, acabaram ndo sendo tdo acessiveis para os florivoros em relagdo aos
individuos mais agrupados.

Apesar de ndo termos acessado os efeitos da florivoria sobre o sucesso re-
produtivo de Chamaecrista ramosa (Fabaceae-Caesalpinioideae), espera-se que
a formagdo de frutos/sementes seja afetada negativamente, principalmente nos
individuos com niveis elevados de danos. Indmeros trabalhos indicam redugao,
em diferentes niveis de intensidade, no sucesso reprodutivo como consequén-
cia dos danos aos botdes e flores (e.g., KRUPNICK et al., 1999; MOTHERSHEAD;
MARQUIS, 2000; MCCALL; IRWIN, 2000; COTARELLI; ALMEIDA, 2015). Além disso, é
importante lembrar que C. ramosa necessita de polinizador especializado para
garantir o sucesso reprodutivo (i.e., abelhas de tamanho médio-grande que
polinizam por vibragdo), e qualquer tipo de dano as estruturas reprodutivas
pode torna-las invidveis. Como efeito em cascata, redugio no sucesso reprodu-
tivo acarretara alteragGes na provisao de servicos ecossistémicos (COTARELLI,
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ALMEIDA, 2015; LEAL et al., 2018), como a redug¢do na quantidade de recurso dis-
ponivel para animais forrageadores, e também para a dispersdo (SANTOS et al.,
2010), podendo prejudicar diretamente o estabelecimento de novas plantulas
e manutencdo da populagido (KRUPNICK et al., 1999; CORDULA et al., 2003; SILVA
et al., 2022) em drea de Caatinga.

CONCLUSAO

Em conclusio, a compreensao sobre como as interagdes ecoldgicas, incluindo
a florivoria, podem variar entre espécies, ecossistemas ou mesmo no tempo, é
essencial para a elucidacdo de mecanismos bioldgicos atrelados a tais intera-
¢Oes. Nesse sentido, a florivoria é proporcional ao tamanho do display floral em
Chamaecrita ramosa (Vogel) H.s.Irwin & Barneby (Fabaceae-Caesalpinioideae),
o que pode gerar efeitos negativos para o sucesso reprodutivo dessa espécie
futuramente, afetando seus servicos ecossistémicos. Dito isto, os resultados
deste trabalho podem contribuir para planos de manejo da espécie, otimizan-
do o sucesso reprodutivo, e garantindo a provisdo de servigos ecossistémicos,
como o fornecimento de alimentos para animais.
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Bromeélias servem de micro-habitats

para invertebrados?

Kassya Melissa Oliveira de Souza'

RESUMO

A Caatinga é pouco estudada, especialmente em relacdo as bromélias da familia

Bromeliaceae, que desempenham um papel vital ao criar microambientes retendo

agua da chuva. Este estudo investigou a estrutura das comunidades de inverte-
brados nos tanques das bromélias no Parque Nacional do Catimbau. A pesquisa,
baseada nas hip6teses de que maior drea resultaria em maior diversidade, coletou

dados de 20 bromélias do género Hohenbergia. Para quantificar o tamanho dos

tanques, utilizei a drea e a profundidade. Como resultado encontrei nos tranques

das bromélias um total de 60 individuos de invertebrados, divididas em 5 familias,
de 11 morfoespécies (Tabela 1). Quanto os individuos o que encontrei com maior
abundancia foram larvas, que classifiquei como morfor contando com (21) indi-
viduos. Seguindo, separei as demais por suas respectivas familias, sendo a mais

abundante a Araneae (14), (Orthoptera (11) e Hymenoptera (10), registrados em

todas as 20 bromélias. A profundidade dos tanques correlacionou-se com qua-
lidades e abundancia. Entretanto, a drea e profundidade das bromélias nio ex-
plicaram os padrdes de diversidade observados, desafiando a hipdtese proposta.
A pesquisa ressalta a importancia de estudos mais aprofundados sobre o papel

das bromélias como reftigios para a biodiversidade.

1 Programa de Pés-Graduacao em Biodiversidade e Evolugao, Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).
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PALAVRA-CHAVE

Diversidade alfa, biodiversidade, bromeliaceae.

INTRODUGAO

Florestas secas possuem uma vegetagdo majoritariamente especializada, pois
essas florestas apresentam caracteristicas, como retencdo de calor e baixa dis-
ponibilidade de dgua, por esse motivo ocorrem plantas com caracteristicas mor-
foldgicas e fisiologicas adaptadas especificas as condi¢des de estresse hidrico
(PARMENTIER, 2003). A Caatinga, é um dos biomas menos estudados na
literatura (SUNDERLAND et al., 2015), especialmente quando se trata do estrato
herbaceo, que representa grande importancia para a biodiversidade das areas
secas (MORO et al., 2015). Sua diversificada vegetacdo inclui formagoes abertas
com dominio de algumas familias, incluindo Bromeliaceae (VELLOSO et al., 2002).

Plantas da familia Bromeliaceae, popularmente conhecidas como bromélias,
se destacam como uma das mais frequentes em diferentes tipos de ambientes,
além de também apresentarem elevada diversidade. As bromélias desempe-
nham importante papel ecoldgico no processo de sucessio vegetal, atuando,
por exemplo, como plantas ber¢arios que facilitam o estabelecimento de outras
espécies (RICHARDSON, 1999). Além disso, a morfologia peculiar com disposi¢do
espiralada das folhas, faz com que as bromélias retenham agua das chuvas entre
suas folhas. Esses pequenos tanques atuam como importantes microambien-
tes, principalmente em ambientes xéricos, pois aumentam a disponibilidade
de dgua. Por isso, os tanques das bromélias sio comumente utilizados tanto
por invertebrados quando por vertebrados (zoTz, 1999).

Algumas questdes sdo essenciais para entender os padrdes de diversidade,
pois tais fatores determinam a distribuicdo e organizacio de comunidades
biolégicas. Como por exemplo questdes relacionadas a riqueza de espécies e
area de habitat é um dos padrdes mais consistentes em ecologia (BEGON, 2000).
Grandes areas podem conter maior heterogeneidade de habitats, incluindo
condigdes e recursos que possibilitam a presenca de maior niimero de espécies,
com nichos distintos. Além da maior heterogeneidade de habitats, grandes
areas podem abrigar mais espécies por serem maiores alvos de colonizagio e
ainda por terem mais recursos e sustentarem populagdes maiores, reduzindo
o risco de extingdes locais (MACARTHUR; WILSON, 19063).

Portanto, a proposta desse trabalho foi entender como estdo estruturadas
as comunidades de invertebrados que habitam os tanques das bromélias, e que

possiveis fatores podem estar associados nesse processo em uma area de Floresta

278



Tropical Sazonalmente Seca, Parque Nacional do Catimbau (PNC) - Buique-PE.
Diante disso, apresento discussoes fundamentadas em teorias ecoldgicas, além
de debater a importancia dessas estruturas de bromélias, para manutengio da
biodiversidade de invertebrados, incluindo espécies raras e endémicas. Sob a
hipétese de que quanto maior a drea do tanque maior a diversidade de inver-
tebrados. A predicdo estabelecida foi que quanto maior a drea e profundidade
do tanque, maior serd a diversidade encontrada.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Realizei o0 estudo no Parque Nacional do Catimbau (PNc) - Buique-PE, drea de
Floresta Tropical Sazonalmente Seca, denominada Caatinga, no agreste da re-
gido semidrida do Brasil. A precipitacdo anual do parque varia de 480 a 1,100
mm, com grande variabilidade interanual, e média anual de temperatura de
aproximadamente 23°C (RITO et al., 2017). A vegetacdo original consiste em
fragmentos de floresta dominada por espécies das familias Fabaceae, Euphor-
biaceae, Myrtaceae e Bromeliaceae (RI1TO et al., 2017).

Desenho experimental

Selecionei 20 individuos de bromélia do género Hohenbergia. A espécie foi es-
colhida pois tinha ampla distribui¢do no Parque Nacional do Catimbau. A se-
lecdo foi feita por escolha intencional, buscando dreas onde havia uma maior
concentracido de individuos. Além disso, os individuos selecionados estavam
distantes pelo menos 2 a 4 metros entre si.

A coleta de dados em relag¢do aos de invertebrados presentes nos tanques
das bromélias foi feita através de observagdo dos tanques, foi feita uma conta-
gem in loco, e as espécies foram definidas por uma numeragdo de morfotipos,
fotografei e posteriormente consultei a biblioteca online e pesquisadores para
separar devidamente os morfotipos, sua forma de vida e suas familias.

Para quantificar o tamanho dos tanques, utilizei a drea e a profundidade dos
tanques como medidas aproximadas do tamanho dos mesmos. A drea foi medida
com um paquimetro analégico, medindo seu didmetro interno. E a profundida-
de dos tanques foi medida inserindo uma régua até seu limite de profundidade.

Anélise de dados

Quantifiquei a diversidade alfa taxondmica que é uma medida de variabilida-
de bioldgica que leva em consideracdo a riqueza e a abundancia de espécies. Os

279


https://www.zotero.org/google-docs/?tguVPz
https://www.zotero.org/google-docs/?xtAWUA

numeros de Hill permitem calcular a diversidade atribuindo pesos diferentes de
acordo com a abundancia de espécies, ja que cada abundancia é elevada a um fator
q. Dessa forma: quando g=0, todas as abundancias sdo elevadas a 0 e retornam
ao valor de 1 (diversidade de espécies raras); quando g=I, os valores correspon-
dem as abundincias encontradas em cada comunidade (diversidade de espécies
tipicas); quando g=2, todas as abundancias sdo elevadas ao quadrado, dando mais
‘peso’ as espécies dominantes (diversidade de espécies dominantes) (HILL, 1973).

A normalidade dos dados foi aferida a partir do teste de Shapiro Wilk. A
homogeneidade da variincia foi testada utilizando o teste de Fligner-Killeen.
Testei e retirei outliers a partir do teste de distdncia de Cook (distancia de Cook
< 1). Foi realizada uma analise de varidncia (ANOvA) para verificar se havia algu-
ma diferenga entre as medianas dos diferentes nimeros de Hill, o resultado foi
visualizado através de uma Andlise de redundancia (RDA) para avaliar a relacdo
entre a composi¢do de espécies (familias) e as varidveis ambientais (area e pro-
fundidade). Todas as analises foram realizadas utilizando o software R versio
4.2.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

Encontrei nos tranques das bromélias um total de 60 individuos de inverte-
brados, divididas em 5 familias, de 11 morfoespécies (Tabela 1). Quanto os in-
dividuos o que encontrei com maior abundéncia foram larvas, que classifiquei
como morfor contando com (21) individuos. Seguindo, separei as demais por
suas respectivas familias, sendo a mais abundante a Araneae (14), (Orthoptera
(11) e Hymenoptera (10), registrados em todas as 20 bromélias.

Tabela 1. Quantidade de individuos de invertebrados encontrados
dentro das bromélias e suas respectivas familias

Individuos Quantidade

Larva (morfo1) 21

Araneae sp1

Araneae sp2

Araneae sp3

= o0 W

Araneae sp4
Araneae sp5 4
Coleoptera 1
Hymenoptera 10
Hemiptera

Orthoptera sp1
Orthoptera sp2

Fonte: autoria propria.
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Posteriormente, foi utilizada a ferramenta niimero de hill, correspondente

a diversidade alfa encontrada em cada bromélia (Figura 1).

Figura 1. Relacdo entre a diversidade de invertebrados com a variacdo da profundidade dos tanques das

bromélias no Parque Nacional do Catimbau.

profundidade profundidade

al

a2

s
profundidade

Fonte: autoria prépria.

Dessa forma, os resultados foram p-value de 0.03319 para q_o, para q_1 o

p-value de 0.04935 para g_2, o valor de p-value: 0.06183.

Figura 2. Relacao entre a diversidade de invertebrados com a variagao da area dos tanques das bromélias no

Parque Nacional do Catimbau

20 25 20 s 20 s
srea area

rea

Fonte: autoria prépria.
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Dessa forma, os resultados foram: p-value de p-value: 0.3778 para g_o, para
g_I1 obtive o p-value: 0.3607 e para q_2, o p-value de: 0.3332. Posteriormente na
Analise de variancia (ANova), foi feito uma relagio de todas as variaveis e como
elas explicam a relacdo diversidade-area das espécies na bromélia, o resultado
dessa aNova foi considerando o p-value de Pr (>F) 0.123.

Na rDA, foram plotadas as familias para avaliar a relagdo da profundidade e
area na distribui¢do das mesmas. No entanto, somente a variavel profundida-
de apresentou correla¢do, com a abundancia, mas apenas no sentido negativo
(Figura 3). Algumas familias como: coledptera e hemiptera nio tiveram relacio
com ambas variaveis. A rRDA foi significativa a um nivel de confianca de 95%.

Figura 3. Diagrama de ordenacao produzido a partir da Anélise de Redundéncia Canénica (RDA) dos
invertebrados encontrados dentro dos tanques das bromélias no Parque Nacional do Catimbau - PNC

Biplot RDA species ~ env - scaling 1

Ao} Amnesessz

Heristira

RDAZ

Prcfundidade

ot :um*«
\
R Area

nortot
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Fonte: autoria propria.

DISCUSSAO

Nesse estudo, nds avaliamos a drea dos tanques e a profundidade dos tanques
para entender como o tamanho delas influenciam os padroes de diversidade
da comunidade de invertebrados presentes no interior dos tanques. Nossos
resultados sugerem que os parimetros relacionados a drea e profundidade
atuam de forma pouco explicativa sobre esses padrdes. A drea da bromélia e a
profundidade dos tanques, ndo foram associados aos padroes de diversidade
estudados, portanto a hipotese da relagio area e profundidade com diversida-
de ndo foi corroborada neste estudo. Isso pode indicar que outros fatores rela-
cionados a condi¢des ambientais e disponibilidade de recursos podem explicar
melhor a diversidade dentro das bromélias.
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Sobre a organizacdo dessas comunidades, sabemos que alguns fatores po-
dem exercer influéncia positiva ou negativa sob o estabelecimento ou pre-
sen¢a de comunidades em determinados habitats. A distancia das bromélias
a fragmentos florestais, pode servir como filtros ambientais e pode aumentar
a escassez hidrica e consequentemente pode representar barreiras dificeis de
serem passadas pelos invertebrados. De acordo com CAVENDER-BARES (2009)
0S processos que orientam a organizacdo das espécies em uma area, operam
em escalas temporais variadas e podem ser determinadas em grande parte por
processos biogeograficos que envolvem especiagio, extingio e dispersao.

A posteriori outro ponto a ser considerado é que talvez algumas espécies
usem os tanques apenas como reftigio durantes periodos mais secos ou de
maior volume de chuva, como acontece com anuros (PEIXOTO, 1995). A nio
consolidag¢do dessas comunidades também pode ser ocasionadas pelas mu-
dancgas causadas pela fragmentacédo e redugido dos remanescentes florestais
circundantes. A protec¢do da floresta em torno é essencial porque muitas bro-
mélias também sdo comumente epifitas em florestas, sugerindo uma estreita
relagdo entre habitats ou formas de vida, o que, por sua vez, melhora as possi-
bilidades de interagdes bioldgicas, como processos de polinizagdo e dispersao
(ANDRADE MELO, 2018).

As espécies de maior abundincia (aranhas) sdo generalistas e devido a fa-
cilidade de monitoramento podem ser usadas como indicadores bioldgicos,
contudo, é necessario acompanhamento e mais investiga¢cdes quanto ao pa-
pel funcional das espécies raras, pois podem ser mais propensas a processos
de extingdo e perda funcional por a¢des antrdpicas.

CONCLUSAO

Concluo que as varidveis aqui consideradas, sdo pouco explicativas com a di-
versidade alfa das comunidades em estabelecimento dentro dos tanques. Ha
uma vasta literatura sobre o uso de bromélias por invertebrados. Entretanto,
estudos especificos para avaliar bromélias como espécies indicadoras de refu-
gio pra biodiversidade ainda esta em crescimento. Dessa forma, este estudo
representa uma importante contribui¢io para melhorar as informagdes sobre
essas espécies.
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Efeito da perturbagao antropica sobre
comunidades de besouros
(Insecta: Coleoptera) na Caatinga

Leonardo Vilas-Béas Mendonga Pedreira de Cerqueira’

RESUMO

O presente trabalho avaliou o efeito de perturbac¢des antrépicas (i.e., remo-
¢do ou queima de plantas lenhosas) sobre a abundancia e riqueza de besouros
(Insecta: Coleoptera) em uma floresta tropical sazonalmente seca da Caatin-
ga. O estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau localizado no
municipio de Buique, Pernambuco. Foram definidas 11 parcelas de toom? ao
longo de um proxy de gradiente de perturbagdo antrépica calculado a partir
da densidade de plantas lenhosas. Para a amostragem dos besouros, foram
utilizados um conjunto de cinco armadilhas do tipo pitfall espagadas 5 metros
entre si. Os resultados revelaram que a densidade de plantas lenhosas afetou
positivamente a abundancia dos besouros, entretanto ndo houve influéncia
na riqueza de espécies. Diante disso, é evidente que mudangas constantes da
cobertura florestal e estrutura de habitats tém fortes efeitos na abundincia
de espécies de besouros. Esses resultados sdo importantes visto que existe na
area de estudo efeitos intensos de manejo extensivo de bovinos e caprinos e
praticas agricolas, além de perturbagdes cronicas de extracio de madeira, o que
constantemente homogeneizam a estrutura da paisagem local. Dessa forma,

1 Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).
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torna-se necessario praticas conservacionistas a fim de conter os efeitos das
perturbagdes antrdpicas sobre a biota local.

PALAVRAS-CHAVE

Alterag¢des na paisagem; conservagao; floresta sazonalmente seca.

INTRODUGAO

A perturbagdes antrdpicas, através principalmente da perda e fragmentagao de
habitat, afetam diversos processos ecolégicos, sendo um dos principais motores
que acometem a biodiversidade em ecossistemas tropicais (NAEEM et al., 1999;
FAHRIG, 2003; LEAL et al., 2014). Préticas de pecudria extensiva, principalmente,
de caprinos e bovinos, assim como a pratica de agricultura de corte-e-queima
estdo entre os tipos de uso da terra que promovem a transformagao de habi-
tats conservados em paisagens modificadas (BARROS et al., 2021). As alteracdes
nas caracteristicas da paisagem, como o tamanho, forma, grau de isolamento
e distribuigdo espacial de blocos florestais afetam diretamente a biota (FAH-
RIG, 2013). Essas altera¢des geram mudangas na disponibilidade e diversidade
de habitats que podem ter efeitos nas estruturas das comunidades (WELTER-s-
CHULTES; WILLIAMS, 109Q; CROUZEILLES et al., 2014).

Mudangas nas caracteristicas de paisagem podem alterar aspectos abioticos
como as condi¢des microclimaticas (por exemplo, umidade do ar, incidéncia
de luz, temperatura), estrutura do hébitat (por exemplo, abertura do dossel,
densidade das drvores) (GEHLHAUSEN et al., 2000). Através da modificagio
de habitats, algumas espécies ndo sdo capazes de tolerar as novas condi¢des
ambientais e podem desaparecer “perdedoras”, entretanto outras podem ser
favorecidas e aumentar suas populacdes “vencedoras” (sensu TABARELLI et al.,
2012). Dessa forma, é possivel entender as respostas da biodiversidade como
consequéncia de perturbagdes de habitats através de gradientes ambientais
(COLWELL et al., 2010).

Os besouros (Coleoptera) compreendem um grupo diversificado de insetos
que se alimentam de diferentes recursos como esterco, fungos, plantas, madei-
ra em decomposi¢do, dessa forma desempenham um papel fundamental em
importantes processos ecolégicos, como decomposicdo, dispersdo secundaria
de sementes e reciclagem de nutrientes (NICHOLS et al., 2008; KOIVULA, 2011).
Besouros tém sido amplamente utilizados para analisar a estrutura de assem-
bleias, abordagens taxon6micas e funcionais da biodiversidade (N1cHOLS et al.,
2008; BARRAGAN et al., 2011).
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Sua utilidade como bioindicadores ocorre devido a sensibilidade as alte-
racOes ambientais, notadamente sob perturbagdes antrépicas, de modo que
pequenas variagdes locais na composi¢do do héabitat podem influenciar na
estrutura de suas taxocenoses (HALFFTER; FAVILA, 1093; NICHOLS et al., 2007;
GARDNER et al., 2008; KOIVULA, 20T11).

Assim, nosso objetivo é entender como perturbag¢des antrdpicas, notada-
mente a remogado de plantas lenhosas, afetam a riqueza e abundancia de be-
souros numa floresta tropical sazonalmente seca da Caatinga. Nossa hip6tese
é de que a abundancia e riqueza de besouros diminua com o aumento da per-
turbagdo antrdpica, ou seja, com a reducdo da densidade de plantas lenhosas.

MATERIAL E METODO
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (Buique-PE), area de

Caatinga fortemente sazonal no agreste da regido semidrida do Brasil. A preci-
pita¢do anual varia entre 480 e roomm, com grande variabilidade interanual, e

média anual de temperatura de aproximadamente 23°C (R1TO et al., 2017). Essa

variagdo responde a diferentes fitofisionomias, com elevada biodiversidade de

diferentes taxons e endemismos (LEAL et al., 2005).

Desenho experimental

Para a coleta dos besouros, foram utilizadas armadilhas de queda (pitfall), que
consiste em um copo de plastico de 20omL enterrado ao nivel do solo. Foi ins-
talada uma tampa pldstica suspensa sobre a armadilha para evitar a entrada de
folhas, galhos e agua pluvial. Para preservar o material coletado, foi colocado
no interior do recipiente etanol a 70%. Foram estabelecidas 11 parcelas, cada
uma com cinco armadilhas, espagadas entre si pelo menos 300m, ao longo
de um transecto de 4000 metros. A fim de maximizar e padronizar o esfor¢o
amostral, dentro de cada parcela, as armadilhas foram colocadas pelo menos 5
m distante uma da outra. Além disso, para evitar influéncias externas a amos-
tragem, as parcelas foram estabelecidas a uma distincia minima de 100 m da
margem de estradas e residéncias. Todas as armadilhas ficaram instaladas em
campo por 48h. Os individuos coletados foram levados para os laboratérios
do PELD, aonde foram morfotipados.

Para verificar o efeito de perturbag¢des antrdpicas (extragdo de madeira), foi
utilizado como proxy a densidade de plantas lenhosas. Onde foi calculado pela
contagem de individuos de plantas lenhosas por drea de cada parcela (toom?).
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Analise de dados

A fim de verificar como a densidade de plantas lenhosas (varidvel preditora)
afeta a abundincia e riqueza de espécies de besouros (varidveis resposta) foi
utilizado o Modelo Linear Generalizado (GLm) com distribui¢do gaussiana.

A normalidade dos residuos foi aferida a partir do teste de Shapiro Wilk. A
homogeneidade da variincia foi testada utilizando o teste de Fligner-Killeen.
A presenca de outliers foi testada utilizando a distancia de Cook (distancia de
Cook < 1). Todas as andlises foram realizadas utilizando o software R versio
4.2.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

No total foram coletados 110 espécimes de besouros distribuidos em 10 mor-
foespécies. A densidade de plantas lenhosas variou entre 5 e 85 com média de
32.8 + 20.6 individuos por parcela.

A densidade de plantas lenhosas apresentou efeito positivo (F = 6.84; P =
0.028) sobre a abundancia de besouros (Figura 1). Entretanto, nio afetou a ri-
queza de espécies de besouros (F = 0.044; P = 0.83).

Figura 1. Efeito da densidade de plantas lenhosas (n/100m?) sobre a abundéncia de besouros. Cada ponto
representa uma parcela

Abundéncia de besouros

(log10) Densidade de plantas lenhosas (n/100m‘)}

Fonte: autoria propria.
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Figura 2. Grafico genérico mostrando como as espécies sao distribuidas ao longo do gradiente de
densidade de plantas lenhosas. O tamanho da barra representa a abundancia relativa das espécies. Cada
coluna representa uma parcela

4442851
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Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

A cobertura florestal em paisagens antrépicas tem sido considerado um im-
portante fator para formagao de assembleias de besouros em paisagens tropi-
cais imersas em dreas agricolas (FILGUEIRAS et al., 2015; ALVARADO et al., 2018).
Nesse contexto, nossos resultados apoiam a ideia de que a manutengio de
fragmentos florestais imersos em uma matriz de habitat aberto (aumentando
a heterogeneidade da paisagem) pode promover o aumento da abundancia de
besouros nas florestas secas da Caatinga.

Sugerindo que os blocos florestais podem ter um papel importante na bio-
diversidade de besouros em dreas modificadas pelo homem. Isso ocorre porque
essas areas remanescentes de floresta podem oferecer condi¢des microclima-
ticas mais favoraveis e recursos alimentares para as comunidades de besou-
ros que habitam as dreas circundantes que foram intensamente modificadas
(SANCHEZ-DE-JESUS et al., 2016). Além disso, os blocos florestais também podem
funcionar como corredores ecolégicos, promovendo a conectividade entre as
diferentes dreas de habitat para as comunidades de besouros. A conectividade
pode facilitar a colonizacdo de novas dreas, o que pode ser importante para a
manutengdo da diversidade bioldgica (SANCHEZ-DE-JESUS et al., 2016)
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Sabe-se que hda uma tendéncia nas florestas tropicais de que ambientes mais
perturbados mostrem uma perda de espécies de besouros em compara¢do com
florestas mais conservadas (NICHOLS; GARDNER, 201T; FILGUEIRAS et al., 2021),
entretanto os resultados nao revelaram efeito das perturbagdes antrépicas so-
bre a riqueza de espécies de besouros, mas por outro lado, foi possivel observar
mudangas na composi¢do das espécies ao longo do gradiente de perturbacio.
Nesse sentido, alguns estudos relatam efeitos negativos da fragmentagido na
diversidade de espécies, entretanto, outros sugerem efeitos neutros ou até mes-
mo positivos. Por exemplo, um estudo realizado na Amazo6nia brasileira por
BARLOW et al., (2007) mostrou que a fragmentacio florestal teve pouco efeito
sobre a diversidade de aves, embora tenha afetado a composicdo das espécies.
Os autores sugeriram que a presenca de corredores de floresta pode ajudar a
manter a conectividade e reduzir os efeitos negativos da fragmentagio. Outro
estudo realizado em florestas temperadas da América do Norte por PICKETT et
al., (2001) também encontrou efeitos neutros da fragmentagio sobre a diver-
sidade de espécies de plantas e animais. Os autores sugeriram que a heteroge-
neidade do hébitat criado pela fragmentagido pode criar oportunidades para
que diferentes espécies se estabelecam e se reproduzam.

Embora existam exemplos de efeitos neutros da fragmentagdo na diversidade
de espécies, é importante notar que esses resultados podem variar dependendo
do tipo de hébitat, da escala espacial e temporal, bem como da composicdo das
espécies envolvidas. Além disso, mesmo quando a diversidade de espécies ndo
¢ diretamente afetada, o impacto antrdpico pode ter outros efeitos negativos,
como alteragOes na estrutura e fungio do ecossistema (FAHRIG, 2003).

CONCLUSAO

Através do efeito de um gradiente de perturbagdes antrdpicas, encontramos
evidéncias sugerindo que a diminuig¢do da cobertura florestal tem fortes efeitos
na abundancia de espécies de besouros. Esses resultados sdo particularmente
importantes porque a cobertura florestal na area de estudo tem sido constan-
temente reduzida como efeito da pecudria extensiva e mudangas no uso da
terra para praticas agricolas. As mudancas de habitat ao longo deste gradiente
de perturbagdo podem afetar a prestagdo de fungdes ecossistémicas realizada
pelos besouros (por exemplo, decomposi¢ao organica, dispersao secundaria de
sementes, reciclagem de nutrientes).

Dessa forma, é sugestivo que haja o estabelecimento de estratégias de con-
servagdo para drea que possa incluir, por exemplo, planos de reflorestamento
afim de aumentar as manchas florestais.
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Relacao neutra da abundancia de aranhas Peucetia
flava (Oxyopidae) com a herviboria e o sucesso
reprodutivo de Cnidoscolus neglectus

Pohl (Euphorbiaceae)

Marcos Rafael Severgnini’

RESUMO

Associagdes planta-animal sdo frequentes na natureza. A interag¢do entre plantas
e aranhas é um padrdo bem documentado na literatura, onde as plantas forne-
cem abrigo, protecao e sitio reprodutivo, enquanto as aranhas se beneficiam dos
visitantes florais e ajudam a afastar herbivoros. Aqui, busquei compreender a
relagdo entre aranhas P. flava com a planta C. neglectus. Especificamente, testei
se a abundincia de aranhas estaria correlacionada com diminuicdo do fitness
e herbivoria foliar. Encontramos ampla varia¢do na quantidade de frutos por
inflorescéncias nas plantas amostradas (5,59+2,03), bem como na porcentagem
de herbivoria foliar (8,0045,49) e na abundincia média de aranhas (3,73+2,05).
Entretanto, meus resultados mostraram que a abundincia de aranhas nio
afetou o fitness (i.e., sucesso reprodutivo) nem a porcentagem de herbivoria
foliar nas plantas (p = 0,94; R* = 0,29 e 0,14; R* = 0,35). Por outro lado, encon-
trei que o vigor das plantas influenciou positivamente o sucesso reprodutivo
(p = 0,04). Ainda, registrei na amostragem a presenca de carcagas de insetos
pilhadores. O padrio encontrado nos resultados sugere uma relagido neutra
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ou de inquilinismo entre P. flava e C. neglectus. Portanto, podemos sugerir que
as aranhas usam as plantas como local de forrageio, sitio reprodutivo, abrigo
e protec¢do contra possiveis predadores. Por fim, o fato de predar insetos pi-
lhadores (i.e., que roubam o néctar floral sem polinizar) pode ajudar a planta
a lidar com organismos que alteram as dindmicas de poliniza¢io, além de for-
necer fonte adicionais de nitrogénio para seu metabolismo.

PALAVRAS-CHAVE

Inquilinismo; interag¢do planta-animal; Caatinga.

INTRODUGAO

InteragOes animal-planta sdo relagdes antigas que tem seu inicio marcado du-
rante a era Paleozdica, especificamente no periodo Carbonifero, em que os
primeiros herbivoros comegaram a utilizar as plantas em sua dieta (DEL-CLARO;
TOREZAN-SILINGARDI, 2021). Diversas estratégias podem ser estabelecidas entre
plantas e animais, com destaque para interagdes que apresentam perspectivas
evolutivas de ambas as dire¢des como relagdes antagonistas (i.e., planta-herbi-
voro) e mutualistas (i.e., planta-polinizador) (DEL-CLARO; TOREZAN-SILINGARDI,
2021). Essas intera¢Oes podem propiciar vantagens, como aquisi¢do de recursos
alimentares, abrigo e protecio. Por exemplo, predadores que se beneficiam
dos recursos fornecidos pelas plantas, podem contribuir para o aumento do
fitness delas ao atuarem como protetores contra organismos que danificam ou
utilizam recursos vitais (ROMERO et al., 2008, 2006; MOURA et al., 2021; STAAB
et al., 2017). Por outro lado, essas interagcdes pode ser prejudiciais e acarretar
desvantagens como redugio do fitness (e.g., ANTIQUEIRA; ROMERO, 2010).
Diversos grupos animais sao estudados em interag¢des animal planta (e.g.,
anfibios, artropodes; ROMERO et al., 2010; STAAB et al., 2017). Entre os artrépodes,
as aranhas tém um papel especial, principalmente do ponto de vista evoluti-
vO (DEL-CLARO; TOREZAN-SILINGARDI, 2021). Diversos trabalhos tém avaliado a
interacdo planta-aracnideos (e.g., ROMERO et al., 2008; GONGALVES-SOUZA et al.,
2008; NASCIMENTO et al., 2010; ALISSA, 2010; VASCONCELLOS-NETO et al., 2017).
Em geral, as aranhas se beneficiam do abrigo fornecido pelas plantas e podem
usar as estruturas florais como local de forrageio para obter alimento de for-
ma regular e proteger a planta de ataques de herbivoros (ARANGO et al., 2000;
NASCIMENTO et al., 2010). Um estudo utilizando aranhas Peucetia mostrou que
a presenca das aranhas diminui os danos foliares causados por insetos herbi-
voros e que apesar delas também se alimentarem dos visitantes florais, o efei-

to negativo dessa interagdo sobre o sucesso reprodutivo nao foi significativo
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(ROMERO et al., 2008). Os efeitos positivos da presenca das aranhas nas plantas
parece ser um padrdo recorrente na literatura (VASCONCELLOS-NETO et al., 2017),
pois outros estudos mostram que o efeito das carcagas deixadas pelo forragea-
mento das aranhas do género Psecas em bromélias fornece fontes adicionais de
nutrientes para as plantas (ROMERO et al., 20006). Por outro lado, também exis-
tem relacOes negativas em que a presenga de predadores afeta negativamente
as plantas ao reduzir o ndmero de visitagoes florais, diminuindo o fitness delas
(GONGALVES-SOUZA et al., 2008).

De modo geral, as aranhas Peucetia estdo associadas a plantas com tricomas
glandulares, presente em familias como Melastomataceae, Asteraceae, Euphor-
biaceae entre outras (VASCONCELLOS-NETO et al., 2007; ALISSA, 2016; ARANGO et al.,
2012, 2000; NASCIMENTO et al., 2010;). Essas glandulas secretam substancias que
dificultam o movimento dos insetos herbivoros pelas folhas e facilitam a preda-
¢do pelas aranhas (ALISSA, 20106). Apesar das interagdes entre plantas e aranhas
na natureza ser um padrdo bem estabelecido (VASCONCELLOS-NETO et al., 2017),
pouco se sabe como plantas que ja tem formas de protec¢do contra herbivoros
(e.g., tricomas glandulares), se associaram aos predadores (e.g., aracnideos). Ainda,
foram pouco explorados os efeitos sob o ponto de vista fisiolégico e evolutivo
da demanda para a planta lidar com aranhas que afastam visitantes florais, mas
também predam herbivoros que danificam suas folhas. Portanto, compreender
a dinimica dessas interac¢Oes pode auxiliar a entender os mecanismos subjacen-
tes que afetam relagdo entre sucesso reprodutivo e defesa das plantas.

O objetivo do presente estudo foi entender o papel desempenhado pelas
aranhas no sucesso reprodutivo e herbivoria. Para isso, avaliei o efeito da abun-
dancia de aranhas Peucetia flava sobre a quantidade de frutos por inflorescén-
cia (proxy de sucesso reprodutivo) e herbivoria foliar em Cnidoscolus neglectus.
Minhas hipéteses foram que: (i) maior abundincia de aranhas de P. flava re-
fletiria em uma diminui¢do do sucesso reprodutivo de C. neglectus, ja que as
aranhas afastariam ou predariam possiveis visitantes florais, o que impediria
a polinizagdo e a formagao do fruto (relagdo negativa); e (ii) maior abundancia
de aranhas diminuiria o ndmero de herbivoros, por afasta-los ou preda-los e
consequentemente as folhas teriam menor drea foliar danificada em decorrén-
cia da protecdo das aranhas (relacdo positiva).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Realizei o estudo no Parque Nacional do Catimbau (8°24’00” S e 8°36'35”
S; 37°09’30” O e 37°14'40” O; Datum = World Geodesic System 84/ WGs84)
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localizado no estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, (BRASIL, 2002). O
PARNA do Catimbau compreende uma 4rea de 623 km? (BRASIL, 2002), possui
clima semidrido (Koppen’s Bsh classificacdo; ALVARES et al., 2013; KOTTEK et al.,
2000) e estd inserido dentro do dominio fitogeografico da Caatinga (AB’SABER,
1970). Sua altitude varia de 600 a2 1000 m.a.s. L. com temperaturas médias anuais
acima dos 26°C e precipita¢cdo média anual variando entre 650-1100 mm, com
baixa concentracdo de chuvas e solo seco (SADMET/INMET, 2013). Apesar de es-
tar localizado na regido semidrida do Brasil, apresenta ampla diversidade de

paisagens, fitofisionomias e biodiversidade (MoRro et al., 2010).

Espécies estudadas

Cnidoscolus neglectus Pohl pertence a familia Euphorbiaceae e possui tricomas
urticantes em suas folhas, flores e frutos que auxiliam na protegao contra her-
bivoros. Essa espécie, conhecida vulgarmente como faveleira, possui ampla
distribui¢do e ocorre nos dominios Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (oL-
IVEIRA et al., 2021). A espécie C. neglectus foi recentemente revalidada a partir
de Cnidoscolus urens, apresentando a sinonimia Cnidoscolus urens (L.) Arthur
var. neglectus. Apesar de ndo haver informagdes mais especificas a respeito do
sistema sexual de C. neglectus, como ela foi recentemente revalidada a partir da
variagdo de C. urens, considerei que o sistema sexual das duas espécies é seme-
lhante. Especificamente, C. urens é uma espécie monoica, apresentando flores
pistiladas e estaminadas no mesmo individuo (ARAUJO et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2021), atributos que também foram considerados para C. neglectus neste estudo.
Peucetia flava Keyserling 1877 pertence a familia Oxyopidae e é comumen-
te encontrada associada a plantas com tricomas na América do Sul. A espécie
possui ampla distribui¢do, podendo ser encontrada nos biomas Cerrado, Caa-
tinga e Mata Atlantica (VASCONCELLOS-NETO et al., 2007, 2017). Ainda, aranha
permanece na parte abaxial da folha ou préximo as inflorescéncias se alimen-
tando diversos visitantes florais, por meio do comportamento de “senta-e-es-
pera” (ARANGO et al., 2000; MORAIS-FILHO; ROMERO, 2008; ROMERO et al., 2008).

Desenho amostral

Amostrei aleatoriamente 15 individuos de C. neglectus ao longo de um transec-
to linear de 100 metros. Para quantificar as aranhas em cada individuo, usei
o método de procura limitada por tempo (PLT) de aproximadamente cinco
a dez minutos de busca em cada planta. Todos os individuos de C. neglectus
amostrados neste estudo apresentaram aranhas. Apenas aranhas do género P.
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flava foram contabilizadas. Quantifiquei 345 inflorescéncias e contabilizei o
numero de frutos por inflorescéncia como um proxy de sucesso e investimen-
to reprodutivo para cada individuo. Também contabilizei o nimero de flores
e botdes por inflorescéncias. Para quantificar a herbivoria foliar, coletei cinco
folhas aleatoriamente em cada individuo no terceiro né a partir do meriste-
ma apical seguindo (FREITAS et al., 1999). Para determinar a drea de herbivoria
foliar, usei o software Image] v. 1.52a (SCHNEIDER et al., 2012) subtraindo area
foliar total pela drea danificada. Posteriormente realizei uma média de area
de herbivoria para cada individuo. Para controlar a varia¢do na quantidade de
frutos e herbivoria foliar, medi o comprimento dos entrenés, padronizando
sempre o terceiro entrend a partir do meristema apical. Realizei cinco medi-
das em diferentes ramos aleatdrios e fiz uma média para o individuo. Por fim,
utilizei a medida de vigor das plantas (i.e., comprimento dos entrends) como
cofator para controlar a varia¢do interindividual.

Anélises de dados

Para testar se o nimero de individuos da aranha P. flava por planta afeta a
quantidade de frutos por inflorescéncia (proxy sucesso reprodutivo) e a herbi-
voria foliar de C. neglectus utilizei um modelo linear generalizado (GLM). Para
isso, construi dois modelos. No primeiro modelo, a quantidade de frutos por
inflorescéncia (variavel resposta) foi modelada em fungio da abundancia de
aranhas (variavel preditora) utilizando a familia de distribui¢do de Poisson.
No segundo modelo, a herbivoria foliar (varidvel resposta) foi modelada em
fun¢do da abundincia de aranhas (varidvel preditora) utilizando a familia de
distribui¢do de Beta. Em ambos os modelos, o comprimento de entrends foi
utilizado como uma covariavel para controlar o efeito da variagdo indesejada.
Essa andlise foi feita utilizando a fun¢ao gim do pacote stats no software R v.

4.2.1 (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

A abundincia de aranhas entre as plantas variou pouco, com minimo de umae
maximo de sete por individuo de C. neglectus (3,73£2,05). O comprimento dos
entrends de C. neglectus variou entre 12,42 cm e 17,06 cm entre os individuos
amostrados (14,86+1,50). A quantidade de frutos por inflorescéncia entre os
individuos variou entre 1,75 a 9,04 (5,59+2,03). A quantidade de flores e botdes
por inflorescéncia entre individuos variou de o a 58 (10,14+11,07). A herbivo-
ria foliar variou em média 0,49% a 20,46% entre os individuos (8,00%5,49).
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Adicionalmente, registrei a presenca de carcagas de Trigona spinipes proéximo
aos locais onde as aranhas foram registradas na maioria dos individuos de C.
neglectus amostrados (N = 9). Meus resultados mostram que a quantidade de
frutos por inflorescéncia (proxy de sucesso reprodutivo - fitness) e a herbivo-
ria foliar ndo foram afetadas pela abundéncia das aranhas (Tabela 1; Figura 1A
e 1B). Por outro lado, o comprimento de entrends (proxy de vigor) foi correla-
cionado positivamente com o sucesso reprodutivo e ndo correlacionado com
a herbivoria foliar em C. neglectus (Tabela 1; Figura 1C e 1D).

Tabela 1. Resultado do GLM em relacdo a abundancia de aranhas Peucetia flava com o sucesso reprodutivo e a
herbivoria foliar de Cnidoscolus neglectus em uma floresta seca de Caatinga no nordeste do Brasil. Pardmetros
do modelo: Est. = estimativas, t = estatistica t; R? = coeficiente de determinacdo do modelo; p = valor da
probabilidade associada

Preditores Est. Erro padrao t R? p
Sucesso reprodutivo glm (frutos/ inflorescéncia ~ abundéncia de aranhas + vigor)
Intercepto -5,21801 4,91852 -1,061 0,2946 0,3096
Abundancia de aranhas -0,01631 0,24070 -0,068 -0,082 0,9471
Comprimento de entrends (vigor) 0,73224 0,32715 2,238 0,2357 0,0449
Herbivoria foliar glm (herbivoria foliar ~ abundéncia de aranhas + vigor)
Intercepto -15,0686 12,6713 -1,189 0,3573 0,2574
Abundancia de aranhas -0,9722 0,6201 -1,568 0,1008 0,1429
Comprimento de entrends (vigor) 1,7976 0,8428 2,133 0,2144 0,0543

Fonte: autoria propria.

Figura 1. Relagdo entre a quantidade de frutos por inflorescéncia (A) e a porcentagem de herbivoria foliar
(B) com a abundancia de aranhas; e a relagao entre a quantidade de frutos por inflorescéncia (C) e herbivoria
foliar (D) com o comprimento de entrends em uma éarea de floresta seca de Caatinga
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Fonte: autoria prépria.
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DISCUSSAO

Minha hipétese inicial era de que ao aumento da abundancia de aranhas (i.e.,
quantidade aranhas por individuo) de P. flava diminuiria o sucesso reprodutivo
(i.e., nimero de frutos por inflorescéncia) e a herbivoria foliar de C. neglectus.
Entretanto, essa hipotese foi refutada, pois encontrei uma relagdo neutra em
que a abundancia de P. flava nao influenciou o sucesso reprodutivo nem a her-
bivoria foliar em C. neglectus. Estes resultados sugerem que as aranhas dessa
espécie podem usar as plantas apenas como abrigo e forrageio, ndo oferecendo
nenhum beneficio direto a planta. Por outro lado, o fato de ter registrado car-
cagas de insetos pilhadores de néctar floral (i.e., Trigona spinipes) pode indicar
um beneficio da aranha para a planta, pois pode reduzir o nimero de visitas
por pilhadores de recursos florais, os quais ndo contribuem para a polinizagao.
Entretanto, como ndo avaliamos a base das flores para verificar furos carac-
teristicos de insetos pilhadores ndo podemos confirmar essa relagdo. Ainda,
para Euphorbiaceae T. spinipes é considerada um visitante efetivo e ndo pilha-
dor (siLva et al., 2022). Outro padrio encontrado foi de que o vigor das plantas,
representado pelo comprimento dos entrends, se relaciona positivamente o
sucesso reprodutivo. Por outro lado, a abundancia de P. flava no se relacionou
com a herbivoria foliar em C. neglectus.

O padrao encontrado em meu estudo revela que a densidade de predadores
(i.e., aranhas P. flava) ndo afetou o sucesso reprodutivo nem a herbivoria foliar
de C. neglectus. Uma das explica¢bes para abundincia nio afetar a quantida-
de de frutos por inflorescéncia, é que as aranhas ocorrem em baixa densidade
nos individuos e sua abundancia nao é proporcional a quantidade de flores e
frutos produzidas pelas plantas. Logo, podem nio ser capazes de ter um efeito
sobre a polinizacdo e formagao de frutos. Além disso, é possivel que exista uma

“janela temporal” em que as aranhas passem cerca de um ou dois dias em um
ramo e migrem para outro, deixando a maior parte da vida de uma inflorescén-
cia desprotegida. Entretanto, pouco é conhecido sobre a histdria natural de P.
flava, logo essa é uma extrapolagao dificil de afirmar, principalmente sobre o
comportamento dessas aranhas (VASCONCELLOS-NETO et al., 2007). Em relagdo
a polinizagdo, algumas espécies de Cnidoscolus sio monoicas e autocompativeis
(e.g., C. juercifolius e C. urens; S1LVA et al., 20006; ARAUJO et al., 2012) e C. neglectus
assim como suas irmas mais proximas é protoginica, ou seja, as flores femininas
(pistiladas) abrem primeiro e posteriormente ocorre a floragdo das flores mascu-
linas (estaminadas). Essa estratégia pode ajudar a captar o polén de outras flores
mediada pela visita dos polinizadores (HOC; AMELA GARCIiA, 1999; SILVA et al.,
2000). Entretanto, esse fato aumenta a chance de ocorrer polinizagdo cruzada,
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ndo aumentando a formacdo de fruto em si, pois é uma espécie autocompati-
vel. Um estudo com C. juercifolius demonstrou grande desproporcionalidade
entre as flores, possuindo mais flores estaminadas do que pistiladas (siLvA et
al., 2022, 2000). Essa estratégia pode fornecer maior suprimento de pdlen aos
polinizadores, pois Cnidoscolus produzem pouco néctar (SILVA et al., 20006; SY-
MON, 1979). Apenas SILVA et al., (20006) avaliou a polinizagdo em C. juercifolius
e identificou que os principais polinizadores sdo Coleoptera (Curculionidae e
Meloidae) e Hymenoptera (principalmente Apidae). Essa informacdo reforca
a importancia de estudos de polinizagdo com esse género, bem como estudos
descrevendo o sistema sexual de C. neglectus.

Em relagdo a preferéncia alimentar das aranhas, ROMERO et al., (2008), en-
controu que aranhas Peucetia se alimentam de diversos visitantes florais (e.g.,
moscas, abelhas e mariposas). Como Cnidoscolus possui diversos polinizadores,
talvez o niumero de visitas e de visitantes que obtenham sucesso em se alimen-
tar do néctar e, eventualmente polinizar, ocorra em uma taxa maior do que o
numero visitantes que sdo predados pelas aranhas, ndo afetando a reprodugao
de C. neglectus. Padroes semelhantes foram encontrados em outros trabalhos,
em que aranhas do género Peucetia predavam visitantes florais, mas a intensi-
dade desse efeito sobre a fertilizagdo do ovario ndo foi significativa (ROMERO
et al., 2008). Outro estudo encontrou um padrao contrario, mostrando que a
presenca de aranhas afastou visitantes florais diminuindo o fitness das plantas
avaliadas (GONGALVES-sOUZA et al., 2008). Ja para a herbivoria foliar, ROMERO et
al., (2008) mostrou que a presenca da aranha era benéfica para a planta, ja que
ela predava herbivoros, reduzindo a quantidade de danos foliares e florais. Um
padrio diferente encontrado em meu estudo, em que as aranhas nio tiveram
efeito sobre a herbivoria foliar.

Ao contrario da abundéancia de aranhas, encontrei que o comprimento de
entrenos (proxy de vigor) foi correlacionado positivamente com a quantidade
de frutos por inflorescéncia. Uma das possiveis explicagdes é que quanto mais
vigorosa for a planta (e.g., maior comprimento de entrends) maior o investimen-
to em estruturas reprodutivas (CAl; WANG, 2011). Esse mesmo estudo também
demonstrou que plantas mais vigorosas produzem frutos maiores e de melhor
qualidade quando comparadas a plantas menos vigorosas (BAZZAZ et al., 2000;
SLETVOLD, 2002). Além disso, de acordo com a hipdtese de vigor proposta por
PRICE (1991), muitos herbivoros preferem plantas mais vigorosas, pois sdo ricas
em nutrientes e compensam os danos foliares investimento em maior niimero
de folhar ou maior 4rea foliar. Assim, essas plantas tendem a investir energia
em outras partes como estruturas florais, frutos, maiores sementes e maior
quantidade de polen para compensar os danos causados pela herbivoria.
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Por fim, o fato de encontrar carcagas de insetos pilhadores de néctar nas
plantas pode indicar certo beneficio da presenca das aranhas para as plan-
tas, se para C. neglectus a T. spinipes for considerada pilhador (veja siLva et al.,
2022). Insetos pilhadores influenciam negativamente a dinimica de poliniza-
¢do, pois roubam o néctar floral (IRWIN et al., 2004). Um estudo que avaliou a
interacdo entre aranhas do género Psecas com espécies de bromélias, revelou
as carcagas deixadas pelo forrageamento das aranhas fornecem fonte adicio-
nal de nitrogénio que aumenta o aporte nutricional da planta favorecendo o
fitness (ROMERO et al., 2000). Nesse estudo ndo contabilizei as carcagas, apenas
identifiquei a espécie de inseto pilhador comumente encontrada nas plantas.
Portanto, estudos futuros podem revelar se a presenca dessas carcagas dei-
xadas por P. flava fornecem aporte nutricional para C. neglectus. Além disso,
estudos futuros devem avaliar a base das flores para verificar se T. spinipes é
pilhador ou polinizador efetivo da planta, para posteriormente avaliar a mag-
nitude do efeito das carcagas para o aporte nutricional da planta.

CONCLUSAO

Esse trabalho se prop6s avaliar a potencial influéncia da abundéincia de aranhas

P. flava sobre o sucesso reprodutivo (fitness) e herbivoria foliar em C. neglectus
num contexto de floresta seca de Caatinga, onde intera¢des animal-planta po-
dem ser cruciais para a sobrevivéncia dos organismos em um ambiente com
recursos restritos. Eu encontrei que as aranhas nao influenciam o sucesso re-
produtivo e ndo tem efeito sobre a protegio contra herbivoros. Entretanto, de-
vido a magnitude do estudo (e.g., tamanho reduzido de amostras, curto periodo

de tempo) os meus resultados ndo permitem chegar a uma conclusio efetiva.

No entanto, um estudo recente demonstrou que o sucesso reprodutivo é

dado pelo balango entre interacdo antagonistas e mutualistas (GRASS et al., 2018).
Ainda, o mesmo estudo demonstrou que apesar de os polinizadores contribui-
rem para o aumento do sucesso reprodutivo das plantas, ndo é capaz de com-
pensar os dados causados pelos herbivoros (Grass et al., 2018). Portanto, com
base em meus resultados eu sugiro que as aranhas parecem ter uma relagio

neutra com essas plantas e as usam como local de forrageio, sitio reprodutivo,
abrigo e protecdo contra possiveis predadores, sem provocar danos e nem be-
neficios. Por fim, o fato de predar insetos pilhadores (i.e., que roubam o néctar
floral sem polinizar) pode ajudar a planta a lidar com organismos que alteram
as dindmicas de poliniza¢do, além de fornecer fonte adicionais de nitrogénio

para seu metabolismo. Entretanto, estudos adicionais sio necessarios para ava-
liar se esses insetos sdo pilhadores ou polinizadores efeitos da planta estudada.
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Cupins arboricolas influenciam em atributos
funcionais de Pityrocarpa moniliformis (Benth.)
Luckow & R.W. Jobson em floresta seca?

Maria Medeiros’

RESUMO

Os cupins arboricolas desempenham um papel fundamental aos ecossistemas,
pois sdo essenciais na ciclagem de nutrientes da floresta. No entanto, podem
se tornar nocivos para muitas espécies devido os danos causados, como anela-
mento do caule de arvores e destrui¢do do sistema radicular, os quais podem
afetar negativamente atributos funcionais foliares e de madeira. Neste sentido,
foi levantada a hipdtese de que a presenca de cupins arboricolas em arvores
de Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & rR.w. Jobson. causam redugdo
em atributos funcionais foliares e de madeira em uma 4rea de floresta seca,
a Caatinga. O objetivo principal foi verificar se a presenca e o tamanho de
cupinzeiros reduzem atributos funcionais foliares e de madeira em arvores de
P. moniliformis, uma espécie abundante no Parque Nacional do catimbau, Brasil.
Foram selecionadas seis individuos adultos sem cupinzeiros e seis individuos
com cupinzeiros. Foi realizada a contagem de galhos mortos nas plantas com
cupim e mensurada a circunferéncia dos cupinzeiros. Além disso, as amostras
de folhas e madeiras nas arvores sem cupins foram coletadas de qualquer ga-
lho, enquanto nas drvores com cupins, as amostras foram coletadas a partir
do ponto de atividade termitica. Foi determinada 4rea foliar especifica (sLa) e

1 Departamento de Botanica, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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a densidade de madeira (wp). Para andlise dos dados, foi realizado um teste t e
regressoes lineares, utilizando o software R. Os resultados demonstraram que
presenca de cupins e o tamanho de cupinzeiros nao afetam os atributos folia-
res e de madeira avaliados em P. moniliformis. Isso provavelmente aconteceu
porque a espécie avaliada possui alta wp, a qual promove maior teor de lignina,
sendo constituida de varios compostos fenélicos que geralmente sdo evitados
por cupins. Além de possuir folhas pequenas e compostas, concentrando maior
quantidade de massa por unidade de area. Esses atributos sao caracteristicos
de espécies conservativas de acordo com o espectro de economia de folha e
de madeira. Sugere-se que arvores com maior densidade sdo mais tolerantes
a seca e mais resistentes a ataques de insetos, tais como cupins. Além disso, a
espécie possui alta capacidade de rebrota e raizes gemiferas, que possivelmen-
te possibilita aquisi¢do de recursos para rapida recuperacdo. Conclui-se que P.
moniliformis pode ser resistente ao ataque de cupins. Entretanto, sugiro estudos
que atributos a longo prazo e estudos com espécies com baixa wp para melhor

compreensdo dos efeitos de cupins arboricolas em florestas secas.

PALAVRAS-CHAVE

Area foliar especifica; densidade de madeira; mortalidade florestal; xil6fagos.

INTRODUGAO

Os cupins ou térmitas sdo agentes degradadores de madeira, considerados xi-
l6fagos, pois se alimentam de madeiras vivas ou mortas (MEDEIROS NETO et al.,
2022). Embora os cupins tenham um papel fundamental nos ecossistemas, por
serem decompositores, modificando as propriedades quimicas do solo e por
serem essenciais na ciclagem de nutrientes de florestas, eles também podem
causar efeitos negativos em alguns casos, tais como, danos em espécies lenho-
sas, das quais degradam a celulose (EGGLETONI et al., 1990; BRIGITTE N'DRI et al.,
2014; MEDEIROS NETO et al., 2022). Térmitas sdo capazes de destruir o sistema
radicular e causar anelamento do caule de arvores, podendo levar a morte de
diversas espécies florestais ( WILCKEN et al., 2002; SANTOS et al., 2011;).

As espécies vegetais precisam investir em diferentes recursos para despen-
der energia para crescimento, reprodugio e sobrevivéncia (VIOLLE et al., 2007),
assim, as plantas investem em caracteristicas morfoldgicas, como area foliar,
massa seca e densidade de madeira (wp), e em mecanismos fisioldgicos (WRIGHT
etal., 2004; VIOLLE et al., 2007;). No entanto, todos esses atributos demandam

de alta quantidade de energia, e quando a planta sofre ataques de insetos, por
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exemplo, pode ocorrer reducdo nos valores de atributos funcionais, como redu-
¢do da massa seca de folhas e reducio da area foliar (COSME et al., 2018; RIBEIRO
et al., 2019; MEDEIROS NETO et al., 2022). Consequentemente, devido a redugao
dos atributos foliares, poucos recursos serdo assimilados em decorréncia da
diminui¢do das taxas fotossintéticas ( WRIGHT et al., 2004; CHRISTOFFERSEN et
al., 2016). Além disso, os danos nos caules das arvores causardo redugdes no
transporte hidrico pelos vasos xilematicos e translocagdo de fotoassimilados
(MEINZER et al., 20009; L1 et al., 2015).

Os danos causados em arvores podem promover mudangas nos atributos
de madeira (CHAVE, 2005; CHRISTOFFERSEN et al., 2010). Portanto a densidade
de madeira também é um atributo que deve ser investigado, pois reflete dire-
tamente nas estratégias de sobrevivéncia das espécies, pois ajuda a responder
questdes sobre a resiliéncia da floresta (RIBEIRO et al., 2019; BARROS et al., 2021).
A madeira apresenta fung¢des essenciais nas arvores (i.e., suporte mecanico, ar-
mazenamento de dgua e transporte de seiva). As arvores podem ser classifica-
dos como sendo de baixa ou alta WD (LIMA; RODAL, 2010; POORTER et al., 2010).
As plantas de baixa wb geralmente possuem estratégias aquisitivas e sio mais
vulneraveis a seca e ataques de patégenos (POORTER et al., 2010). Enquanto as
espécies de alta wp sdo conservadoras, retém mais nutrientes e possuem maior
estabilidade mecAnica, promovendo maior tolerincia (POORTER et al., 2010). Além
disso, plantas com alta densidade de madeira apresentam um maior teor de
lignina em relacdo a celulose (GOULART et al., 2012; L1U et al., 2018). Por sua vez,
alignina é constituida por unidades poliméricas de fenilpropano e promovem
aumento da rigidez da parede celular, redugio da permeabilidade da madeirae
protecdo contra agente xil6fagos, por possuir varios compostos fendlicos que
sdo geralmente evitados por cupins ( MAGALHAES et al., 2010; L1U et al., 2018).

Estudos ja demonstraram que as mudangas antrdpicas nos ecossistemas,
alteram a comunidade de cupins, favorecendo a prevaléncia de espécies mais
aptas (EVANS, 2021). Essa prevaléncia geralmente causa desequilibrios em todo
ecossistema, pois os cupins acabam se tornando pragas (WELDESEMAYAT et al.,
2007). Os danos causados pelos cupins, também facilitam a entrada de outros
patdgenos secundarios, como fungos, prejudicando ainda mais as florestas in-
vadidas (WILCKEN et al., 2002; EVANS, 2021).

As florestas tropicais secas como a Caatinga, podem ser consideradas boas
exemplares para investigagdo dos efeitos de cupins arboricolas em espécies flo-
restais, pois estas florestas sdo caracterizadas por baixas precipitagdes anuais
que acarreta alta deficiéncia hidrica para as espécies durante a maior parte do
ano. Além disso, a Caatinga é uma floresta seca muito populosa (rRITO et al., 2017),
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marcada por um contexto socioecoldgico, no qual ocorre principalmente, agri-
cultura de subsisténcia de corte e queima e coleta de lenha (SPECHT et al., 2019).

Diante do exposto, foi levantada a hipdtese de que a presenca de cupins ar-
boricolas em arvores de Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & rR.w. Jobson.
causam reducdo em atributos funcionais foliares e de madeira em uma area
de floresta seca, a Caatinga.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), localizado
no Nordeste do Brasil (8°24'00” € 8°36'35” S € 37°09'30” € 37°14'40" W). A 4rea é
constituida de solos arenosos, a temperatura média anual é de 23 ° C e precipita-
¢do anual de 480 a 1100 mm (RITO et al., 2017). A regido é composta por por¢io
representativa de floresta seca da caatinga, com grande representatividade das
familias Fabaceae e Euphorbiaceae (rRiTO et al., 2017). O PARNA é caracterizado
por um mosaico de paisagem que apresenta areas de cultivo, povoamentos de
floresta em crescimento antigo e em regeneragio (SOUZA et al., 2019), no qual
as espécies de arvores que ali existem servem como fontes de subsisténcia para
as familias que residem nas comunidades, para extragdo de lenha e forragem.

Espécie vegetal estudada

A espécie objeto desse estudo foi a Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & r.w.
Jobson. conhecida popularmente como canzenzo, pertencente a familia Faba-
ceae. Esta espécie é abundante no PARNA e possui uma alta capacidade de rebrota
apos regimes de corte e queima, uma pratica de agricultura comum na regido
(SPECHT et al., 2019). Além disso, estudos revelaram possiveis efeitos alelopaticos
e possui uma rede radicular resiliente (BARROS et al., 2021; VANDERLEI et al., 2021).

Coleta dos dados e desenho experimental

Foram selecionados seis individuos adultos de P. moniliformis com alturas se-
melhantes sem a presenca de cupinzeiro (sem cupim) e seis individuos com
cupinzeiro (com cupim). Foi realizada a contagem de galhos mortos nas plan-
tas com cupim e mensurada a circunferéncia dos cupinzeiros com auxilio de
uma fita métrica para verificar se a tamanho do cupinzeiro influenciava nos
atributos funcionais. Além disso, as amostras de folhas e madeiras nas drvores
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sem cupins foram coletadas de qualquer galho, enquanto nas arvores com
cupins, as amostras foram coletadas a partir dos galhos infestadas (ponto de
atividade termitica).

Area foliar e Area foliar especifica (SLA)

Foram coletadas trés folhas completamente expandidas de cada individuo,
sendo que nas arvores com cupim a coleta foi a partir do galho com atividade
termitica, as quais foram fotografadas para determinagio da 4rea foliar através
do software Image] com o método padrao usando o integrador de area foliar
(PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013). Em seguida, foram secas em estufa a 60°C
por 48 horas, para obten¢do da massa seca e determinacdo da area foliar espe-
cifica (sLA) (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013).

Densidade de madeira (WD)

A mensuracdo da densidade de madeira (wp) dos individuos selecionados foi
realizada de acordo com a relacdo entre o volume da amostra de madeira e
sua massa seca. Foram coletadas 3 amostras de galhos com aproximadamen-
te 10 cm de comprimento e 15 mm de didmetro das drvores com e sem cupim.
Ressalto que nas drvores com cupim amostras de galhos foram coletados a
partir do tronco que apresentava atividade termitica, nas quais suas cascas fo-
ram removidas e em seguida as amostras foram mantidas submersas em dgua
durante 24 h. Em seguida os galhos foram colocados em recipiente graduado
para medida do volume descolado. Posteriormente as amostras foram secas
em estufa a 100 °C por 24 h e em seguidas pesadas para determinac¢do da wp
(PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013).

Anélises dos dados

Para testar se havia diferenga nos valores de atributos foliares e de madeira (drea
foliar especifica (g.cm?) e densidade de madeira (g.cm?) foi realizado um teste
t. Também foram realizadas regressdes lineares para verificar se havia relagao
entre o tamanho do cupinzeiro com a quantidade de galhos mortos, area foliar
especifica e densidade de madeira. Todas as andlises e graficos foram realiza-
das utilizando o software Rr.

RESULTADOS

A presencga de cupins ndo afetou os atributos funcionais foliares (p = 0.1384)
e de madeira (p = 0.5203) (Fig I e 2), respectivamente. Nao houve diferencas
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significativas entre as drvores com cupim e sem cupim para area foliar espe-
cifica (com cupim: 0,72+0,29 e sem cupim: 0,60+0,15 g.cm?) (Fig. 1), nem para
densidade de madeira (com cupim: 0,72+0,29 e sem cupim: 0,60+0,15 g.cm?)
(Figura. 2).

Figura 1. Area foliar especifica (SLA) de Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & Rw. Jobson. em &rvores
com e sem cupim no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), Brasil
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Fonte: autoria prépria.

Figura 2. Densidade de madeira (WD) de Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & RW. Jobson. em arvores
com e sem cupim no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), Brasil
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Fonte: autoria propria.

312


http://g.cm
http://g.cm

O tamanho do cupinzeiro ndo influenciou no nimero de galhos mortos

nas arvores afetadas (R? = 0,2542) (Figura 3).

Figura 3. Relacdo entre a circunferéncia do cupinzeiro e o nimero de galhos mortos nas arvores de
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson. afetadas por cupins no Parque Nacional do Catimbau

(PARNA), Brasil
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Fonte: autoria propria.

A regressdo linear também revelou que a circunferéncia do cupinzeiro ndo
afeta a area foliar especifica (p = 0.9889) e densidade da madeira das arvores

afetadas (p = 0.7897) (Figura 4 e 5), respectivamente.

Figura 4. Relacdo entre a circunferéncia do cupinzeiro e a area foliar especifica das arvores de Pityrocarpa
moniliformis (Benth.) Luckow & Rw. Jobson. afetadas por cupins no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), Brasil
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 5. Relacao entre a circunferéncia do cupinzeiro e a densidade de madeira das arvores de Pityrocarpa
moniliformis (Benth.) Luckow & Rw. Jobson. afetadas por cupins no Parque Nacional do Catimbau (PARNA), Brasil
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Fonte: autoria prépria.

DISCUSSAO

Os resultados revelaram que a presenga de cupins e o tamanho de cupinzei-
ros ndo afetam os atributos foliares e de madeira avaliados em P. moniliformis,
rejeitando a hipotese levantada neste estudo. Isso provavelmente aconteceu
por que a espécie avaliada possui uma alta densidade de madeira que promo-
ve maior teor de lignina, a qual é constituida de varios compostos fendlicos
que sdo evitados por agentes xil6fagos, tais como os cupins ( MAGALHAES et al.,
2010; GOULART et al., 2012; L1U et al., 2018). Sendo assim, esses insetos tendem
a preferir madeira com baixa densidade, que apresentam um teor de celulose
maior em relacdo a lignina (L1u et al., 2018).

A alta densidade de madeira também esta relacionada a atributos que sdo
caracteristicos de espécies conservativas, como folhas pequenas e compostas,
concentrando maior quantidade de massa por unidade de drea, de acordo com
o espectro de economia de folha (WRIGHT et al., 2004) e 0 espectro de economia
de madeira (CHAVE et al., 2009). Esses atributos favorecem maior tolerincia da
planta a estresses bioticos e abidticos (WRIGHT et al., 2004; CHAVE et al., 20009,
MAGALHAES et al., 2010).

De acordo com o espectro da economia da madeira, quanto maior den-
sidade da madeira menor é a vulnerabilidade dos condutos do xilema, conse-
quentemente serd menor a cavitacio de vasos (CHAVE et al., 2009). Além disso, a
densidade da madeira varia com a altura dentro da planta (SWENSON; ENQUIST,
2007). Possivelmente, devido a coleta ter sido realizada em galhos e ndo no
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tronco principal da drvore, houve diferencas entre o ponto de atividade termi-
tica, no qual a densidade de madeira deve ser menor, enquanto que nos galhos

amadeira ndo estava sendo afetada diretamente. No entanto, muitas espécies

de arvores podem proteger sua madeira fisicamente, aumentando a dureza e

a densidade, ou produzindo téxicos que tornem a madeira menos palatavel

para os cupins (TAYLOR et al., 2002; GOULART et al., 2012). Estudos com madei-
ras comercializadas demonstraram que a espécie possui resisténcia mecanica

e reducdo de palatabilidade contra espécies de cupins pragas, tais como espé-
cies de cupins invasores (COSME et al., 2018; TAYLOR et al., 2002). Alguns expe-
rimentos evidenciaram que as taxas de consumo de madeira por cupins estdo

negativamente correlacionadas com a alta densidade da madeira, isso indica
que células menores e paredes celulares mais espessas dificulta a deterioragdo

do caule (EVANS, 202I; TAYLOR et al., 2002).

Muitas pesquisas mostraram que os cupins sdo vulneraveis a distdarbios
antrépicos, assim, a medida que a antropiza¢do aumenta devido a extracdo
de madeira e diferentes manejos da terra, ocorre reducio da diversidade de
espécies de térmitas, prevalecendo a presenca de outras pragas e espécies in-
vasoras de cupins (EGGLETONI et al., 19906; EVANS, 202T; WILCKEN et al., 2002).
Desta forma, ha uma tendéncia de cupins invasores se espalharem em comu-
nidades naturais e prejudicar arvores, especialmente aquelas com madeira me-
nos densas. No entanto, existem poucos estudos que trouxeram dados sobre a
disseminacdo de cupins invasores e sobre os impactos ecoldgicos em florestas
naturais (EVANS, 2021). De acordo com os resultados encontrados por EVANS
(2021), no estudo sobre a previsdo de impactos ecoldgicos de cupins invasores,
indicam que arvores que apresentam crescimento rapido, madeira com baixa
densidade, menor dureza, e menos substincias toxicas que funcionam como
defesa, sdo mais propensas a infesta¢do de cupins.

Neste sentido, pensando em sucessdo ecoldgica em processo de restauragao,
plantas pioneiras sdo mais sensiveis ao ataque de cupins, desta forma, plantas
com baixa densidade e crescimento rapido podem ser mais vulneraveis tanto a
seca, quanto ao ataque de herbivoros e outros patégenos do que espécies com
alta densidade de madeira e resisténcia mecinica (EGGLETONI et al., 19906; EV-
ANS, 2021). Além de danos relacionados a hidraulica das plantas e translocagio
de fotoassilmilados, presenca de cupinzeiros em florestas propensas ao fogo,
favorece que fogo se espalhe mais, aumentando a extensdo dos danos em al-
gumas espécies, tais como palmeiras (LEE ARNEAUD et al., 2021).

Portanto, sugere-se que arvores com maior densidade como P. moniliformis
sdo mais tolerantes a seca e mais resistentes em termos gerais, a ataques de in-
setos, tais como cupins. Além disso, a espécie estudada P. moniliformis possui
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uma alta capacidade de rebrota e rede de raizes gemiferas, o que possibilita
aquisi¢do de recursos para uma recuperagdo mais rapida através de rebrota
em tocos ou raizes (BARROS et al., 202I; VANDERLEI et al., 2021).

CONCLUSAO

Cupinzeiros podem ndo afetar a densidade de madeira de galhos e area foliar
especifica de P. moniliformis em uma floresta seca do Brasil, sugerindo que essa
espécie seja resistente ao ataque de cupins. Entretanto, sugiro estudos que ava-
liem a densidade da madeira do ponto de atividade termitica, a longo prazo e
estudos com espécies de baixa densidade de madeira para melhor compreen-
sdo dos efeitos de cupins arboricolas em florestas secas.
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Impacto do pastejo caprino no estrato vertical e
horizontal da vegetacdao em uma area de Caatinga

Mikael Alves Castro’

RESUMO

A criagdo extensiva de caprinos é uma pratica comum pelas populagdes mais
pobres em regides dridas e semiaridas de todo o mundo. O pastejo de caprinos,
através do consumo e pisoteio do solo, podem promover impactos para a co-
munidade vegetal, se alimentando de plantulas e de todas as partes das plantas,
incluindo flores e frutos. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi investigar
se o pastejo de caprinos pode impactar no estrato vertical e horizontal da vege-
tacdo. O estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau, uma area de
caatinga que compreende cerca de 670 km? em cinco pares de parcelas, cada
par constituido por uma parcela em que os caprinos foram excluidos através
de uma cerca de arame (Parcelas sem caprinos) e outras de livre acesso (Parce-
las com caprinos). Para analisar o estrato vertical foi utilizado uma vara para
medic¢do dos niveis de vegetacio, o qual se utilizou um teste Qui-quadrado e
um teste de homogeneidade de varidncia de Levene. Para analisar o estrato
horizontal, foram feitos registros fotograficos e posterior estimativa de por-
centagem para medir a taxa de cobertura do solo, o qual foi utilizado o teste
de Wilcoxon pareado. Foi encontrado uma redugio nos niveis de vegetacio
compreendendo a faixa de 60 a 180 cm, que obteve uma média de 13,6% para

1 Programa de Pés-Graduacao em Biologia Vegetal, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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areas de acesso livre e 34,9% para dreas em que os caprinos foram excluidos,
indicando uma reducdo de biomassa nos niveis intermedidrios nas areas pas-
tejadas por caprinos. Através do Qui-quadrado, foi possivel observar diferen-
cas significativas sobre o efeito do pastejo de caprinos no estrato vertical nos
niveis que compreende 60 a 180 cm (p > 0.001; df=9; X*=26.22). Também foi
encontrado uma maior heterogeneidade dos niveis de vegetagdo nas parcelas
sem a presenga de caprinos, indicando que todos os niveis do estrato vertical
sempre foram tocados pela vegetagio, enquanto as parcelas de livre acesso, fo-
ram tidas como homogéneas. Através do teste de homogeneidade de Levene,
foi possivel observar essa maior heterogeneidade nas parcelas sem a presenga
de caprinos e homogeneidade para as parcelas com caprinos (p < 0.0001). Para
o estrato horizontal, foi observado diferencas apenas entre as parcelas e ndo
entre os pares pareados, com e sem a presenca de caprinos. O teste de Wilco-
xon comparando as parcelas para o estrato horizontal ndo apontou diferengas
significativas (p = 0.625). Através do presente trabalho foi possivel apontar um
certo grau de impacto do pastejo de caprinos, responsaveis por reduzir os niveis

intermedidrios do estrato vertical e a heterogeneidade da vegetagio.

PALAVRAS-CHAVE

Criagdo extensiva de caprinos; florestas secas; manutencao florestal.

INTRODUGAO

Nas regides aridas e semiaridas de todo o mundo, é comum a pratica de ativi-
dades voltadas para a extracdo de recursos florestais madeireiros e ndo madei-
reiros, atividades de caga (MAKOUDJOU et al., 2017), praticas de corte e queima
da vegetacdo para retirada de lenha, cultivo e posterior formagio de pasto para
ainsercdo de animais (CLARK, 2012; JUAREZ-OROZCO et al., 2017). Outra ativida-
de bastante praticada, como alternativa para a melhoria da renda, é a criagdo
extensiva de animais (VOLTOLINI et al., 2011), que consiste na soltura destes no
ambiente para a alimentacido da vegetac¢do nativa, sem suplementagdo alimen-
tar (GUTIERREZ et al., 1981; VOLTOLINI et al., 2011; WEHN et al., 2011; DIAS, 2020).
A criagdo extensiva de caprinos, por exemplo, é uma pratica comum (VOLTOLI-
NE et al., 2011), os quais ha maiores recompensas para os criadores, ja que nao
necessitam fornecer suplementacdo alimentar para os caprinos, quando com-
parados com outros animais, como ovinos e bovinos (GUTIERREZ et al., 1981,
LEAL et al., 2003). Dessa maneira, a criagdo extensiva de caprinos pode causar
alguns efeitos para a vegetagdo, impactando no estrato vertical da vegetacdo
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por meio do consumo (ARAUJO FILHO et al., 2002; LEAL et al., 2003), e, no estra-
to horizontal da vegetagdo por meio do consumo e pisoteio (LEAL et al., 2003).

De modo geral, poucos sdo os estudos que abordam questdes acerca do im-
pacto do pastejo caprino na estratificagdo da vegetacdo, e buscam responder
perguntas voltadas para os impactos no nivel de comunidade (GANGOSO et al.,
2000; BELLINGHAM et al., 2010; GABAY et al., 2011). Mas em relacdo aos impac-
tos desses animais, alguns trabalhos trazem pontos muito importantes rela-
cionados a vegetacdo, em que, dentre os trabalhos, pode-se destacar alteragdes
providas por caprinos no padrio espacial, vertical e na composi¢do da comu-
nidade diante a intensidade de herbivoria (COTE et al., 2004), 0 que pode levar
a uma redugdo do tamanho da populagio de espécies vegetais (BARAZA et al.,
2012). Além disso, o pastejo de caprinos pode promover uma homogeneizagio
taxondmica, funcional e filogenética, reduzindo a diversidade e a composi¢do
da comunidade (SALGADO-LUARTE et al., 2019), favorecendo o estabelecimento
de gramineas (WEHN et al., 20T11).

Nas regioes aridas e semiaridas como a caatinga, composta por uma mis-
tura de estratos herbaceos, arbustivos e arbdreos, de pequeno porte e altura,
muitas delas com folhas pequenas, espinhos e de elevada resisténcia a estia-
gem (LEAL et al., 2005; RODAL et al., 2008), serve como um importante recurso
alimentar para os animais criados extensivamente e que se adaptaram muito
bem nessas regioes. De cerca de 12,1 milhdes de caprinos de todo o Brasil, por
exemplo, 11,49 milhdes de cabecas, o equivalente a 95% do rebanho nacional,
estd concentrado na regido semidrida do Nordeste, os quais Bahia, Pernambuco,
Piaui e Ceara, estdo entre os estados com maior percentual de rebanho caprino
(MAGALHAES et al., 2021). Diante da alta lotagdo na regido, o estrato vertical e
horizontal da vegetacdo podem sofrer fortes impactos diante do pastejo des-
ses animais, tendo em vista que por serem generalistas (LEAL et al., 2003), se
alimentam de todas as partes das plantas, incluindo flores e frutos (LEAL et al.,
2003), podendo ocasionar a quebra de galhos a partir do forrageio, e também,
anelamento de arvores e arbustos (ARAUJO FILHO et al., 2002), e afetar os pro-
cessos de regeneracdo (ASNER et al., 2004; FERNANDEZ-LUGO et al., 2013). Dessa
forma, entender como a estratificagdo vertical e horizontal da vegetacdo esta
reagindo diante da presenca de caprinos, é de fundamental importincia, os
quais podem acarretar pontos negativos para a manutencio das florestas (As-
NER et al., 2004; FERNANDEZ-LUGO et al., 2013), levando a uma homogeneiza-
¢do e empobrecimento da comunidade vegetal (SALGADO-LUARTE et al., 2019).

Compreendido estas questdes, gostaria de responder a seguinte pergunta:

Como o pastejo de caprinos afeta o estrato vertical e horizontal da vegetagio
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em uma area de caatinga? Esperamos que o pastejo de caprinos diminua os
niveis de vegetagdo no estrato inferior e os niveis de cobertura de vegetagio do
solo, em que, nas dreas com caprinos, tanto os niveis verticais terdo reducdes
de biomassa, como as taxas horizontais de vegetacio serdo menores, quando
comparadas com dreas sem caprinos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau (8°24'00" e 8°36'35"
Sul; 37°0'30" e 37°1'40" Oeste) (Figura 1), uma area de caatinga que compreende
cerca de 670 km?, localizado no Estado de Pernambuco. O parque apresenta
diferentes fitofisionomias, com caatinga arbustiva em areas de maior precipita-
¢do e vegetagdo com cacticeas e bromelidceas em dreas de menor precipitagdo.
A precipitagdo média anual da regido varia entre 480 a 1100 mm com irregula-
ridade anual. O solo predominante do parque é areia quartzitica, estando pre-
sente em aproximadamente 70% do parque. De acordo com a classificagdo de
Koppen, o clima é do tipo Bsh com transi¢do para o tropical chuvoso do tipo
As, com temperatura média anual de 23°C (SNE, 2002). Entre as espécies mais
abundantes do parque estdo os representantes da familia Fabaceae e Euphor-
biaceae (R1TO et al., 2017).

O Parque Nacional do Catimbau foi criado em 2002, mas desde a sua cria-
¢do, a populagio da regido nio foi indenizada e ainda vivem no parque, o qual
obtém o seu sustento a partir da extragdo de recursos florestais madeireiros
e ndo madeireiros, praticas de corte e queima da vegetacio, criacdo extensiva

de caprinos e artesanato (Figura 2) (SNE, 2002).

Figura 1. Parque Nacional do Catimbau, Buique/PE. Fonte: Adaptado de Pedrosa et al,, 2014

PARNA Catimbau

Fonte: a esquerda, Google Earth; a direita, autoria propria.
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Figura 2. Atividades praticadas pela populagao que vive em torno do Parque Nacional do Catimbau em
Buique/PE. A) Criacdo extensiva de caprinos; B) Pratica de corte e queima para posterior plantio;
C) Artesanato em madeira

Fotos: autoria propria.

Delineamento amostral

Para investigar os impactos dos caprinos no estrato vertical e horizontal da ve-
getacdo, o trabalho foi conduzido em cinco pares de parcelas de 0,04 ha (20 m
X 20 m), 0s quais cinco parcelas estdo cercadas, com arame farpado (parcelas de
exclusdo), impedindo assim, o acesso de caprinos, e nas outras cinco, os capri-
nos tém o livre acesso (parcelas controle). Essas parcelas foram estabelecidas em
2015 no ambito do Projeto Ecolégico de Longa Duragio desenvolvido no Parque
(PELD-catimbau, https://www.peldcatimbau.org) (Figura 3) (MENEZES et al., 2021).

Figura 3. Par de parcela dos experimentos com e sem caprinos no Parque Nacional do Catimbau - Buique/PE,
uma cercada, impedindo o acesso de caprinos (Parcela de exclusdo), e outra em que estes tém o livre acesso
(Parcela controle)

essssesssssecsesesccsesesnas

T T T T T T YT T TR TSI

Fonte: autoria prépria.

Estrato vertical

Para realizar a coleta de dados referente ao estrato vertical, foi utilizado uma
vara de 200 cm, o qual foi dividida em 10 niveis, sendo o primeiro nivel 20 cm,
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o segundo 40 cm, e assim sucessivamente, até chegar ao décimo nivel, com-
preendo 200 cm ou mais (Figura 4).

Em cada parcela foram feitas 25 medig¢Oes, as quais foram distribuidas em
cinco filas com cinco pontos em cada. Em cada ponto, a vara era colocada
verticalmente e todos os niveis que estivessem sendo tocados pela vegetagio,
eram contabilizados.

Figura 4. Distribuicdo dos 25 pontos nos pares de parcelas com e sem caprinos e medicao dos niveis
verticais de vegetagao nas parcelas experimentais no Parque Nacional do Catimbau - Buique/PE
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Fonte: a esquerda, autoria prépria; a direita, foto de Sabrina Silva.

Estrato horizontal

Para realizar a coleta de dados referente ao estrato horizontal, foi utilizado uma
subparcela de 1 m* composta por canos pvc, o qual foi inserido em nove pontos
dentro de cada parcela. Em cada um dos nove pontos, foram feitos registros foto-
graficos com a cAmera posicionada na altura do peito (Figura 5). Posteriormente,

Figura 5. Distribuicdo das nove subparcelas nos pares de parcelas com e sem caprinos e divisdo em
quadrantes para estimativa do percentual de vegetacdo nas parcelas experimentais no Parque Nacional do
Catimbau - Buique/PE
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Fonte: autoria prépria.
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aimagem foi dividida em quadrantes e estimado a porcentagem de vegetagio da
area em cada subparcela. Utilizando esse método, sé foi possivel estimar a por-
centagem da estratificagdo horizontal a partir das herbaceas presentes.

Anélise dos dados

Para avaliar o impacto do pastejo de caprinos no estrato vertical da vegetacao,
utilizando as partes vegetais que tocavam nos niveis, foram realizados dois
testes, um teste Qui-quadrado e um teste de homogeneidade de varidncia de
Levene. Para investigar o impacto do pastejo dos caprinos no estrato horizon-
tal da vegetagdo, utilizando a porcentagem de vegetagido dos quadrantes por
subparcela, foi utilizado um teste de Wilcoxon pareado. As analises foram feitas
utilizando o Microsoft Excel e o Programa R de anélise de dados.

RESULTADOS

Foi encontrado uma redugdo nos niveis de vegetacio em dreas pastejadas por ca-
prinos, compreendendo a faixa de 60 a 180 cm, que obteve uma média de 13,6%
para areas de acesso livre e 34,9% para areas em que os caprinos foram exclui-
dos, havendo uma redugio de biomassa nos niveis intermedidrios nas parcelas
com caprinos, com média e desvio padrdo de (m=34.5; dp=44.54) para parcelas
de acesso livre e (m=59.3; dp=54.05) para parcelas sem caprinos. Através do tes-
te Qui-quadrado, foi possivel observar diferencas significativas sobre o efeito
do pastejo de caprinos no estrato vertical nos niveis que compreende 60 a 180
cm (p > 0.0071; df=9; X?>=26.22) (Figura 6). Para os niveis mais baixos, de 20 a 40
cm e nos niveis mais altos, acima de 180 cm, nas dreas com e sem a presenga de
caprinos, ndo foram encontradas diferencas, apresentando dados semelhantes.

Também foi encontrado uma maior heterogeneidade nas parcelas em que
houve a exclusdo de caprinos, os quais todos os niveis do estrato vertical fo-
ram tocados pela vegeta¢do. Enquanto, as parcelas de acesso livre foram tidas
como areas mais homogéneas, apontando uma redugao nos niveis que foram
tocados pela vegetagio. Através do teste de homogeneidade de Levene, foi
possivel encontrar uma maior heterogeneidade nas parcelas sem a presenca
de caprinos (p < 0.0001), (Figura 7).

Para o estrato horizontal foi encontrado uma média de 72% de cobertura do
solo para dreas com caprinos e 76% nas areas sem caprinos, em que foi observado
diferencas apenas entre as parcelas e ndo entre os pares pareados, com e sem a
presenca de caprinos. O teste de Wilcoxon para o estrato horizontal ndo apontou
diferencas significativas para as parcelas com e sem caprinos (p = 0.625), (Figura 8).
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Figura 6. Teste Qui-quadrado apresentando valores observados e esperados para os niveis verticais de
vegetagao nas parcelas experimentais com e sem a presenca de caprinos no Parque Nacional do Catimbau -
Buique/PE
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Fonte: autoria prépria.

Figura 7. Comparacao da heterogeneidade entre os niveis do estrato vertical de vegetacdo nas parcelas
experimentais com e sem a presenca de caprinos no Parque Nacional do Catimbau - Buique/PE
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Figura 8. Estratificacdo horizontal da vegetacdo nas parcelas experimentais com e sem a presenca de
caprinos no Parque Nacional do Catimbau - Buique/PE
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DISCUSSAO

Através deste estudo, foi possivel observar que os caprinos foram responsaveis
por promoverem efeitos no estrato vertical da vegetacdo, em que, as analises
apontaram para uma redug¢io da biomassa compreendendo os niveis de 60 a
180 cm, tornando a vegetagdo mais homogénea nas areas com a presenca de
caprinos. A partir disso, podemos inferir que essa reducdo vertical da vegeta-
¢do, compreende a area de forrageamento dos caprinos, possuindo habitos de
pastejo que vai desde a altura de sua cabega e esticando-se para consumir as
partes vegetais mais altas. Para o estrato horizontal, ndo foi identificado algum
tipo de impacto causado pelo pastejo dos caprinos. Tanto o consumo como o
pisoteio ndo estdo afetando o estrato horizontal, composto pela cobertura de
vegetacdo sobre o solo.

Os caprinos tém o habito de pastejar com a cabega ereta, consumindo fo-
lhas de arvores e arbustos, e possuem preferéncia alimentar por dicotiledoneas
herbaceas e brotos de folhas de arvores e arbustos (LEITE, 2002; ROGERIO et
al., 2016), os quais também possuem uma alta flexibilidade alimentar diante
as condicOes do semiarido, alterando suas preferéncias alimentares de acor-
do com a reducdo na qualidade e disponibilidade de forragem (saNTos et al.,
2010). A preferéncia alimentar dos caprinos é constituida por 81% de plantas
lenhosas, dos quais dessa porcentagem, 41% sdo arbustos e 40% arvores, en-
quanto o consumo de ervas representa apenas 19% (JAMELLI et al., 2021). Com
isso, o presente trabalho corrobora com os dados encontrados na literatura,
trazendo pontos relevantes em relacdo aos niveis do estrato vertical de vege-
tacdo que sdo consumidos pelos caprinos, os quais equivalem principalmente
para arvores e arbustos.

Outro ponto importante é em relacdo ao habito de forrageio, em que os
caprinos tém o habito de ficarem sobre duas patas e se esticarem para se ali-
mentarem dos ramos mais altos (RUTTER, 2002), consumindo folhas mais novas,
flores e frutos (LEAL et al., 2003), e que acabam causando a quebra de galhos
(ARAUJO FILHO et al., 2002), diminuindo o estrato vertical de vegetacdo, e até
mesmo se alimentando da casca das arvores, o que pode causar o anelamen-
to e a consequente morte da planta (ARAUJO FILHO et al., 2002). O pastejo de
caprinos também é responsavel por aumentar a diversidade de herbaceas do
solo, incluindo gramineas e dicotileddéneas, quando comparado com o paste-
jo de ovinos, por exemplo, que tende a diminuir a diversidade de herbaceas
(PEREIRA FILHO et al., 1997). A presenca de caprinos pode levar a um pequeno,
mas significativo aumento de herbaceas, promovendo uma rotatividade na
montagem da comunidade herbicea (MENEZES et al., 2021).
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Compreendendo estas questdes, os caprinos podem estar promovendo um
impacto negativo em florestas secas, levando a diminuigio de arvores e arbus-
tos e proporcionando o aumento de herbaceas, o que pode acarretar outras
consequéncias, como a facilita¢do da disseminagao de fogo em florestas secas
a partir do aumento de gramineas e outras herbaceas (Fusco et al., 2019). Além
disso, gramineas sdo plantas bastante resistentes, os quais resistem ao pastejo
dos animais e ao pisoteio, o que pode elevar a sua disseminagdo e contribuir
ainda reduzindo a taxa de infiltracdo de dgua no solo e o estabelecimento de
outras espécies (VENTURA et al., 2020). Para o estrato horizontal, como foram
feitos registros fotograficos com a cimera posicionada na altura do peito, gran-
de parte da vegetagdo registrada foi constituida por herbaceas. Diante deste
ponto, sugerimos que os proximos trabalhos possam utilizar Drones, e assim,
obter imagens claras da estratificacdo horizontal, compreendendo todas as
plantas da area e ndo somente de herbaceas acima do solo. Estudos que pos-
sam acompanhar plantas lenhosas e herbaceas em dreas com e sem a presenca
de caprinos também serdo muito importantes, trazendo resultados relevantes
acerca dos impactos dos caprinos para a vegetacido ao longo do tempo.

No presente trabalho, foi possivel observar que o pastejo de caprinos pdde
promover um certo grau de impacto no estrato vertical da vegetag¢do, enquan-
to para o estrato horizontal, ndo foi observado nenhuma evidéncia. Para tes-
tar se o encontrado no presente estudo, de fato estd ocorrendo via pastejo de
caprinos, é importante que novos trabalhos sejam conduzidos, ampliando a
amostragem dos dados, e executar repeti¢des, tanto no periodo chuvoso como
no periodo seco, que possam compreender o comego, meio e fim dessas esta-
¢Oes. Diante dos achados, pode-se perceber a importancia da criagio de planos
de manejo para a cria¢do de caprinos em florestas secas, em que tal pratica é
muito importante para a manutenc¢ao da renda das familias, mas, que neces-
sita de um acompanhamento, e assim, determinar uma lotagdo minima por
area, bem como, mostrar meios para que possa haver uma suplementagio na
alimentagdo destes animais, reduzindo a intensidade de forrageio e consequen-
tes impactos para a vegetacdo.
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Influéncia do pastoreio caprino na quantidade
de tricomas de Cnidoscolus neglectus Pohl
(Euphorbiaceae) em uma floresta seca de Caatinga

Sabrina Silva Oliveira’

RESUMO

A herbivoria ocasionada por grandes herbivoros, como os caprinos, pode indu-
zir diferentes respostas nas plantas, como a produgdo de defesas para prevenir
o ataque desses antagonistas. Neste estudo, buscou-se investigar o efeito da
herbivoria por caprinos sobre a producdo de tricomas de uma espécie ocor-
rente na Caatinga. Acredita-se que, em resposta a herbivoria, os individuos
de plantas expostos a maior intensidade de herbivoria caprina apresentardo
folhas e flores com maior nimero de tricomas. O estudo foi realizado no Par-
que Nacional do Catimbau, nordeste do Brasil, onde a pressio de pastejo foi
avaliada através de um gradiente de distincia estabelecido a partir do curral
dos caprinos e do nimero de excretas no entorno de cada um dos 20 indivi-
duos de Cnidoscolus neglectus, um arbusto da familia Euphorbiaceae recoberto
por tricomas aciculiformes e urticantes utilizado como espécie modelo deste
estudo. De cada individuo foram coletadas trés folhas e trés flores para conta-
gem dos tricomas foliares e florais. Outras covariaveis foram medidas, como
indice de herbivoria e cobertura do dossel sobre cada individuo. Os resulta-
dos mostraram que o nimero de excretas por individuo foi em média 15,25+23
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(média e desvio padrio); o nimero de tricomas por folha foi em média 183+80;
o ndmero de tricomas por flor foi em média 9+5. A porcentagem de cobertura
do dossel foi em média 9+20%, sendo importante ressaltar que, dos 20 indivi-
duos avaliados, cerca de 15 estavam sob 0% de cobertura de dossel. O indice de
dano foliar em média 1,56+1 de herbivoria por individuo. As analises mostraram
que a distancia do curral e o ndmero de excretas ndo apresentaram correlagio
com o numero de tricomas foliares e florais. Os resultados encontrados suge-
rem que a herbivoria ocasionada por grandes herbivoros como os caprinos a
espécie Cnidoscolus neglectus nio afeta ou induz a expressio de estratégias de
defesa contra a herbivoria, sobretudo estratégias fisicas, ja que ndo houve au-
mento da quantidade de tricomas foliares e florais. Isto pode ser algo negativo
as espécies vegetais, tendo em vista que a herbivoria pode afetar aspectos do

crescimento, sobrevivéncia e sucesso reprodutivo das plantas.

PALAVRAS-CHAVE

Defesas fisicas; estratégias anti-herbivoria; grandes herbivoros.

INTRODUGAO

A pecuaria extensiva é uma atividade econ6mica praticada a nivel mundial, so-
bretudo por familias pertencentes a comunidades rurais de regides tropicais
aridas e semidridas (ELDRIDGE et al., 2010; KARL-HEINZ et al., 2016). Os animais
criados de forma extensiva, como bovinos, ovinos e caprinos, costumam cir-
cular livremente pelas dreas de florestas, alimentando-se prioritariamente da
vegetac¢do nativa desses ambientes (KRUSKA et al., 2003; RIPPLE et al., 2014). A
herbivoria ocasionada por esses animais de importancia para a atividade pe-
cuarista, e por outros herbivoros de maneira geral, podem induzir diferentes
respostas nas plantas, interferindo em processos metabdlicos e fisioldgicos, afe-
tando assim aspectos do crescimento, sobrevivéncia e reproducio das plantas
(Lucas et al. 2000, FURSTENBERG-HAGG et al., 2013). Como resposta a herbivoria,
as plantas podem produzir defesas para prevenir o ataque desses antagonistas
(STAM et al., 2014).

Estudos apontam para fortes evidéncias de que tais defesas podem ser in-
duzidas, quando a planta expressa resisténcia somente apds o ataque, ou cons-
titutivas, quando a planta expressa resisténcia de forma continua (THALER et
al., 1999; KARBAN et al., 1999, WARD; YOUNG, 2002). As principais estratégias de
defesa desenvolvida pelas plantas podem também ser classificadas como quimi-
cas, como a producdo de compostos toxicos e impalataveis (MUNDIM; PRINGLE,
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2018); fisicas, que compreendem atributos morfoldgicos e anatomicos (HANLEY
et al., 2007); e bidticas, como associa¢des com outros organismos (e.g., formigas)
para reduzir os danos causados pelos herbivoros (FAGUNDES et al., 2017), ja que
a recuperacdo dos tecidos lesionados requer muito investimento energético
(CHEW; RODMAN, 1976). Em regides semidridas é comum que as plantas apresen-
tem defesas fisicas como espinhos, actleos, tricomas, cristais, epiderme espessa
e etc, utilizadas como adaptagdo as condig¢des climaticas deste ambiente, mas
também como forma de evitar a herbivoria ocasionada por insetos e grandes
herbivoros (LUcAS et al., 2000, FURSTENBERG-HAGG et al., 2013).

Estudos que buscaram investigar a influéncia dos grandes herbivoros, como
os caprinos, sobre a comunidade de plantas registraram efeito sobre a biomassa
acima do solo, riqueza e diversidade de herbaceas (MENEZES et al., 2021), recru-
tamento e sobrevivéncia de plantulas (LINS et al., 2022), afetando a estrutura
da vegetacdo e a capacidade de regeneracgdo dos ecossistemas, e ciclagem de
nutrientes (LEAL; VICENTE; TABARELLI, 2003). No entanto, os efeitos desses ani-
mais sobre a expressao de estratégias de defesas das plantas contra a herbivoria
(BAZELY et al., 1991; OBESO, 1997) requer maiores esclarecimentos. Além disso,
os estudos que buscam compreender o papel dos herbivoros na produgio das
estratégias anti-herbivoria focam herbivoros invertebrados e em respostas re-
lacionadas a defesas quimicas (FADINI et al., 2004; ARIMURA et al., 2008; ARIMU-
RA; MATSUI; TAKABAYASHI, 2000; AOYAMA; LABINAS, 2012; FURSTENBERG-HAGG;
ZAGROBELNY; BAK, 2013), sendo os grandes herbivoros e as defesas fisicas, como
a produgdo de tricomas, pouco exploradas neste sentido.

Aregido nordeste do Brasil, onde ocorre a quase totalidade dos ecossistemas
de Caatinga, detém cerca de 95% da produgdo nacional de caprinos, apontando
grande adaptacido desses animais as condicOes climaticas de regides semidri-
das (MAGALHAES; HOLANDA-FILHO; MARTINS, 202I). Esses animais apresentam
habito alimentar bastante generalista e consomem diversas espécies e partes
das plantas (ORIHUELA; SOLANO, 1999). Por serem criados de forma extensiva,
sdo considerados importantes herbivoros por provocarem efeitos negativos a
comunidade de plantas (MENEZES et al., 2021; LINS et al., 2022). Sendo assim,
a Caatinga parece ser o cendrio propicio para se investigar as implica¢des do
pastoreio caprino nas respostas das plantas a herbivoria em florestas tropicais
sazonalmente secas.

Diante disso, buscou-se investigar o efeito da herbivoria por caprinos sobre
a produgao de tricomas de uma espécie ocorrente na Caatinga. Espera-se que,
em resposta a herbivoria, haverd um aumento de investimento em estraté-
gias de defesa representada por uma maior quantidade de tricomas em flores
e folhas, de modo que individuos de plantas expostos a maior intensidade de
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herbivoria caprina apresentario folhas e flores com maior niumero de tricomas.
Para a realizagdo do estudo utilizamos a espécie Cnidoscolus neglectus, que, por
apresentar defesas fisicas anti-herbivoria, se mostrou um modelo viavel para

entender o papel da herbivoria caprina na produgao de tais defesas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional do Catimbau, localizado no estado
de Pernambuco, nordeste do Brasil. O Parna do Catimbau abrange uma area de
cerca de 60.000 ha, com alta variagio no relevo. Os solos, em sua maioria, sdo
arenosos com predominincia dos litossolos e planossolos (r1TO et al., 2017). O
clima é semidrido com transi¢do para o chuvoso de acordo com Képpen, com
temperatura média anual de 23° C e precipitacdo média anual variando entre
650-1100 mm (RITO et al., 2017). A vegetacio é tipica de Florestas Tropicais
Sazonalmente Secas, com espécies predominantemente de habito arbustivo-
-arbdreo pertencentes a trés principais familias: Fabaceae, Euphorbiaceae e
Myrtaceae (RITO et al., 2017).
Apesar de ter sido criado em 2002, 0 Parna do Catimbau ainda é ocupado
e explorado por indmeras familias que ainda residem em seu territério, tendo
em vista que estas ndo foram indenizadas e ndo conseguiram deixar o Parque.
Muitas atividades antrdpicas sdo desenvolvidas, tais como a agricultura de cor-
te-e-queima, extragdo de madeira e pecudria (RIBEIRO et al., 2015). A criacdo ex-
tensiva de caprinos se destaca com uma das atividades econdmicas mais comuns
e de grande importancia para composi¢do da renda das familias (SPECHT et al.,
2019). Esta forma de manejo dos caprinos consiste em deixar os animais livres,
circulando por grandes distincias no interior da floresta, alimentando-se ba-
sicamente da vegetagdo nativa (MENEZES et al., 2021). Os caprinos sdo animais
exdticos com grande resisténcia as condig¢des climaticas de regides semiaridas
como a Caatinga e com grande plasticidade alimentar, conseguindo consumir
diversas espécies e diversas partes das plantas (LEAL; VICENTE; TABARELLI, 2003).
No parque, o nimero de caprinos por familia varia de 8 a 70 animais (SPECHT et
al., 2019), e é uma atividade que se perpetua pelas geracdes e que esta presen-
te a mais de 100 anos (ALBUQUERQUE et al., 2017; ALBUQUERQUE; MELO, 2018).

Espécie modelo

A espécie adotada como modelo para realizacdo deste estudo foi Cnidoscolus
neglectus (Pohl) (Figura 1d) pertencente a familia Euphorbiaceae, um arbusto
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recoberto por tricomas aciculiformes e urticantes, sobretudo nas folhas, flores
e frutos (OLIVEIRA; MELO; SILVA, 2021). C. neglectus ocorre em areas de flores-
tas sazonalmente secas como a Caatinga e cerrado, em ambientes de beira de
estrada, margens de corregos e em afloramentos rochosos (OLIVEIRA; MELO;
SILVA, 2021). Esta espécie apresenta grande ocorréncia na area de estudo, e por
fazer parte da diversidade de plantas consumidas pelos caprinos e apresentar
mecanismos fisicos e quimicos (tricomas urticantes) como estratégia de defesa

contra herbivoros, se mostrou um modelo pertinente para o estudo.

Desenho amostral

Para investigar o efeito da herbivoria por caprinos na quantidade de trico-
mas de C. neglectus, inicialmente adotei o curral, onde os caprinos descan-
sam, como local de maior pressdo herbivora por estes animais, que serviu
como ponto inicial para o estabelecimento de um gradiente de distancia
(Figura 1a) tragado para a realizagdo deste estudo (JAMELLI; BERNARD; MELO,
2021). O gradiente foi utilizado como varidvel explicativa e proxy para me-
dir a pressdo herbivora exercida pelos caprinos sobre a espécie modelo do
estudo. A partir do curral, estabeleci um trajeto (gradiente de distancia)
previamente conhecido para certificar-se da presenca de individuos de C.
neglectus. No trajeto, foram escolhidos 20 individuos com distincia minima
de sm entre eles. A distincia de cada individuo até o curral foi mensurada
utilizando fita métrica. Desse modo, assumi que quanto maior a proximi-
dade dos individuos de C. neglectus do ponto de maior pressdo caprina (cur-
ral), maior seria a resposta destes individuos a herbivoria, resultando assim
numa maior produgdo de tricomas. No gradiente de distancia estabelecido,
o individuo de C. neglectus mais préoximo do curral estava a 51 m, enquanto
o mais distante estava a 358 m, o qual determinou o tamanho do gradiente,
ja que nao foram encontrados outros individuos mais distantes.

Em cada um dos individuos foi estabelecido um raio de um metro a par-
tir da base do caule, no qual foram estabelecidos cinco pontos de contagem
de excretas de caprinos (CIERJACKS & HENSEN, 2004). Para determinar a drea
de cada ponto de contagem de excretas foi utilizado um grid de 20cm x 20cm
(Figura 1c). O niimero de excretas presentes em cada ponto foi contabilizado
e o somatdrio de excretas dos cinco pontos foi utilizado como uma segunda
variavel explicativa (nimero de excretas caprinos) e proxy para medir a pressdo
herbivora pelos caprinos.

Para verificar a influéncia da herbivoria caprina na quantidade de tricomas

nas folhas de C. neglectus, para cada individuo foram coletadas trés folhas do
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terceiro no, totalizando 60 folhas. Para quantificar os tricomas na face abaxial
de cada folha, foi estabelecida uma parcela de 3cm x 3cm (9cm?) e contabilizados
todos os tricomas presentes nesta area. As folhas foram fotografadas com distan-
cia padronizada para mensuragio de sua area total com a utilizagdo do software
Image ] 5.0 (OLIVEIRA et al., 2021) (Figura 1e-g). A partir do niumero de tricomas
contidos na parcela contabilizada de cada folha e da sua area total foi possivel
estimar o niimero total de tricomas por folha. Posteriormente, o nimero de tri-
comas total de cada folha, das trés folhas por individuo, foi somado e dividido
por trés (trés folhas por planta), obtendo-se assim a média de tricomas por folha
por individuo. O ndmero de tricomas foliares foi utilizado como varivel resposta.

Para verificar a influéncia da herbivoria caprina na quantidade de trico-
mas florais de C. neglectus, foram coletadas trés flores intactas de diferentes
inflorescéncias de cada individuo, totalizando 6o flores. As flores apresentam
tricomas apenas na regido inferior da corola (Figura 1h). Por serem flores pe-
quenas, foram contabilizados todos os tricomas de cada flor. Posteriormente,
foi calculada a média de tricomas por flor por individuo. O ntimero de trico-
mas florais também foi utilizado como variavel resposta.

Figura 1. Registros metodoldgicos do estudo: a) Esquema explicativo do gradiente de distancia (n=nimero
de individuos); b) Print do aplicativo CanopyCapture apds medicao de dossel (vermelho = area sem
cobertura de dossel; preto = area com cobertura de dossel); ¢) Esquema explicativo do método para
contagem de excretas; d) Individuo de C. neglectus; €) Ferramenta utilizada para estabelecer a area foliar de
contagem dos tricomas; f) Exemplo de foto utilizada para medicao da area foliar; g) Face abaxial da folha de
C. neglectus; h) flor de C. neglectus evidenciando tricomas

Curral de Q Q 9 Q n=20

caprinos Gradiente de distancia

20cm

59.00% Canopy Cove jlmy
[a] e Grid

Fonte: autoria prépria.
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Para controlar e isolar o efeito da herbivoria causada por insetos na quanti-
dade de tricomas dos individuos de C. neglectus, também foi medida o indice de
herbivoria foliar, utilizada como uma covariavel. Para isso, para cada individuo
foram selecionadas trés folhas do terceiro né. Para determinar o percentual
de herbivoria foi utilizado o indice de herbivoria foliar de maneira similar a
GARCIA-GUZMAN & DIRZO (2001). O indice de herbivoria varia de o a 5, no qual
a categoria 0 < 1%; I=1a 0%; 2= 0 a 12,5%; 3=12,5a25% € 4 =25a50% ; € 5 > 50%
de dano foliar. A partir das frequéncias observadas em cada uma das categorias,
calculamos um indice de herbivoria para cada individuo.

Além disso, um estudo realizado por outra equipe do 13° Curso de Campo
da Caatinga, utilizando C. neglectus como espécie modelo mostrou que a co-
bertura do dossel pode influenciar na quantidade de tricomas foliares. Dessa
forma, para controlar o efeito da cobertura do dossel na quantidade de trico-
mas, também foi mensurada a porcentagem de cobertura do dossel presente
sobre cada individuo de C. neglectus, utilizando o aplicativo CanopyCapture.

Anélise de dados

Inicialmente, todas as variaveis explicativas (distancia do curral e nimero ex-
cretas) e covaridveis (cobertura do dossel e indice de herbivoria) foram correla-
cionadas entre si, com o intuito de encontrar possivel relagio entre estas. Para
investigar o efeito da herbivoria caprina na quantidade de tricomas florais e
foliares de Cnidoscolus neglectus, foi utilizado um Modelo Linear Generalizado
(GLM), uma vez que os dados nao apresentaram distribui¢do normal. As varia-
veis explicativas (independentes) foram distincia do curral e n® de excretas e as
varidveis resposta (dependentes) foram n° de tricomas foliares e n° de tricomas

florais. Todas as andlises foram realizadas no software R (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS

O numero de excretas registrado no entorno dos individuos de C. neglectus
variou de o a 105, com média e desvio padrio de 15,2523 excretas por indivi-
duo. O nimero de tricomas por folha variou de 72 a 410, com média e desvio
padrdo de 183180 tricomas por folha. O nimero de tricomas florais variou de
3 a 22, com média e desvio padrido de 95 tricomas por flor. A porcentagem de
cobertura do dossel variou de o a 78%, com cobertura média e desvio padrdo
de 9+20%, sendo importante ressaltar que, dos 20 individuos avaliados, cerca
de 15 estavam sob 0% de cobertura de dossel. O indice de dano foliar variou
de 0,3 a 3,6, com média e desvio padrao de 1,56+1 de herbivoria por individuo.
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Considerando os 10 individuos mais préximos ao curral, estes apresenta-
ram em média 21492 (médiatdesvio padrdo) de tricomas por folha e 916 de
tricomas por flor, enquanto os 10 individuos mais distantes apresentaram em
média 152454 de tricomas por folha e 9+5 de tricomas por flor. A correlagido
feita entre as variaveis explicativas (distdncia do curral e niimero excretas) e
covaridveis (cobertura do dossel e indice de dano foliar) mostrou que estas ndo
estdo correlacionadas. As analises mostraram que a distancia do curral e o nd-
mero de excretas ndo apresentaram correlagdo com o niimero de tricomas fo-
liares (Tabela 1; Figura 2) e florais (Tabela 2; Figura 3), assim como a cobertura
do dossel e o indice de dano foliar também ndo apresentaram correlagdo com

estas variaveis resposta.

Tabela 1. Resultado do GLM entre as varidveis explicativa (distdncia e nimero de excretas) e covariaveis
(cobertura de dossel e indice de dano foliar) e a variavel resposta nimero de tricomas foliares de individuos
C. neglectus, em uma Floresta seca de Caatinga, no nordeste do Brasil

Estimate Std. Error Valor de p
Intercept 253.69 60.00 0.0007 “**
Distancia -0.19 0.24 0.43
Excretas 0.19 0.90 0.83
Cobertura de dossel -0.10 1.09 0.92
Indice de herbivoria -2384 2064 0.26

Fonte: autoria propria.

Tabela 2. Resultado do GLM entre as variaveis explicativa (distdncia e nimero de excretas) e covariaveis
(cobertura de dossel e indice de dano foliar) e a variavel resposta nimero de tricomas florais de individuos
C. neglectus, em uma Floresta seca de Caatinga, no nordeste do Brasil

Estimate Std. Error Valor de p
Intercept 10.69 3.75 0.01%
Distancia 0.01 0.01 0.55
Excretas -0.05 0.05 0.32
Cobertura de dossel -0.12 0.06 0.08
Indice de herbivoria -1.06 1.29 0.42

Fonte: autoria prépria.
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Figura 2. Resultado da relagao entre distancia do curral e nimero de tricomas foliares (a) e florais (b) de

Chnidoscolus neglectus em uma Floresta seca de Caatinga, no nordeste do Brasil
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Fonte: autoria prépria.

Figura 3. Resultado da relacdo entre nimero de excretas e nimero de tricomas foliares (a) e florais (b) de
Chnidoscolus neglectus, em uma Floresta seca de Caatinga, no nordeste do Brasil
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Fonte: autoria propria.

DISCUSSAO

Os resultados encontrados sugerem que a herbivoria ocasionada por grandes
herbivoros como os caprinos a espécie Cnidoscolus neglectus nao afeta ou induz
a expressdo de estratégias de defesa contra a herbivoria, sobretudo estratégias
fisicas, ja que ndo houve aumento da quantidade de tricomas foliares e florais,
indo contra a hipdtese pensada para este estudo. A falta de resposta das plantas
em relacdo a producdo de defesas anti-herbivoria induzida pelos herbivoros
pode ser algo negativo as espécies vegetais, tendo em vista que esta interagdo
antagonista tende a afetar aspectos do crescimento, sobrevivéncia e sucesso
reprodutivo das plantas.

O investimento em estratégias de defesas pelas plantas pode ser influenciado
pelas condi¢Ges ambientais em que a planta estd submetida (LOPEZ-GOLDAR et
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al., 2020). De acordo com a hipdtese da disponibilidade de recursos (e.g., 4gua,
luz e nutrientes), as espécies que vivem em ambientes mais ricos em recursos
investem mais em crescimento do que em defesa (COLEY et al., 1985). Em con-
trapartida, as espécies de ambientes mais pobres em recursos investem mais
em defesa e menos em crescimento (COLEY et al., 1985). O presente estudo foi
realizado com uma espécie comum de ambientes de florestas sazonalmente
seca, cuja populagdo pertencia a uma regido de Caatinga, que devido as suas
caracteristicas climaticas pode ser considerado um ambiente escasso em re-
cursos, sobretudo agua. No entanto, C. neglectus, mesmo submetida a um am-
biente escasso, ndo respondeu a herbivoria caprina como esperado pela hipo-
tese da disponibilidade de recurso. De modo que, os resultados deste estudo
apontam, possivelmente, para um padrao contrario daquele esperado para as
espécies de ambientes pobres, no qual C. neglectus nio investiu na produgio
de defesas fisicas anti-herbivoria caprina, e possivelmente tenha investido em
outros aspectos da vida, como crescimento e reprodugao, ja que esta estava na
fase reprodutiva durante a coleta dos dados. Por outro lado, de acordo com
DIRZO; BOEGE (2008) em ambientes de florestas sazonalmente secas, como a
Caatinga, as taxas de herbivoria parecem ser maiores que em plantas de ou-
tras florestas tropicais, tendo em vista que grande parte das plantas de flores-
tas secas perdem suas folhas na época seca do ano, e por isso parecem investir
menos em defesas contra herbivoria. C. neglectus parece nio ser uma espécie
decidua, e sim anual, e possivelmente devido a isso, esta espécie ndo invista
tanto em defesa ja que logo morrera.

Logo apds as primeiras chuvas que marcam o inicio da estagdo chuvosa,
muitas espécies herbaceas surgem quase que de forma simultinea tornan-
do-se a principal fonte de alimento dos caprinos, enquanto no periodo seco,
com a redugdo das herbdceas, o alvo torna-se as plantas lenhosas (MEDEIROS
et al., 2000). Logo, a fenologia da espécie é um fator que influencia no quanto
esta serd submetida ao ataque de herbivoros como os caprinos (STILING, 1999;
BOEGE; MARQUIS, 2005), de modo que C. neglectus é uma espécie que surge no
periodo chuvoso do ano, quando diversas outras espécies de plantas também
nascem ou estdo produzindo folhas. Dessa forma, diante da alta disponibili-
dade de recursos alimentares, observada em campo durante a realiza¢do desse
estudo, os caprinos podem optar por consumirem outras espécies mais palata-
veis, ao invés de alimentarem-se de C. neglectus, e assim ndo induziriam efeitos
negativos expressos nas estratégias de defesa contra herbivoro, por exemplo.

A forma de vida também é um fator que determina em como as plantas in-
vestem seus recursos energéticos, de forma que plantas anuais, de ciclo de vida
curto, por apresentarem geralmente apenas um ou poucos eventos reprodutivos,
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como é o caso das herbdceas e alguns arbustos anuais, tendem a investir maior
quantidade de recursos energéticos em reprodugdo e menos crescimento e em

producdo de defesas anti-herbivoria (KARLSSON; MENDEZ, 2005). C. neglectus

pode fazer uso dessa estratégia de sobrevivéncia, ja que se trata de uma espécie

de ciclo de vida curto quando comparada a uma espécie lenhosa, o que pode-
ria justificar a falta de efeito da herbivoria caprina sobre as varidveis respostas

investigadas neste trabalho. Em adi¢do, a frequéncia com que as plantas sdo

expostas ao ataque de herbivoros também influencia em sua performance (sT1-
LING, 1999; BOEGE; MARQUIS, 2005) e por ter um ciclo de vida relativamente ra-
pido, C. neglectus seria exposta a uma menor frequéncia de ataques herbivoros

durante sua vida. E desse modo, ndo sofreria efeitos cumulativos provocados

pelo consumo de suas partes, e assim a herbivoria seria baixa a ponto de nao

interferir na produgio de tricomas foliares e florais.

De modo geral, este estudo demonstrou que a herbivoria caprina ndo é capaz
de induzir a produgdo de tricomas em individuos de C. neglectus. Os resultados
sugerem que independentemente do nivel de pressao herbivora a qual os indi-
viduos de C. neglectus estivessem expostos (mais ou menos préximo do curral),
ndo havia diferenca no nimero de tricomas foliares e florais. Desse modo, as
espécies vegetais consumidas por caprinos, por ndo produzirem estratégias de
defesa mais eficientes contra herbivoria, estardo susceptiveis ao ataque destes
e de outros grandes herbivoros e também de herbivoros invertebrados. Isso
podera afetar a sobrevivéncia, crescimento e o sucesso reprodutivo das plantas.
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Perturbacao antréopica como agente modulador

da distribuicao de Cereus jamacaru DC. em uma
floresta tropical sazonalmente seca na Caatinga

Sara da Silva Alves'

RESUMO

As cactaceas desempenham um papel essencial como fonte de alimento

para os habitantes das florestas secas, animais domésticos e fauna local.

No entanto, a intensa exploragio e uso dessas espécies, ndo somente para
fins alimenticios, como também medicinal, forragem, mistico-religiosa e

ornamental, tem provocado o rdpido declinio das cactaceas na Caatinga.

Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar como a perturbagio
antrépica crdnica influencia na distribui¢do da espécie Cereus jamacaru
(Mandacaru). Sendo assim, espera-se encontrar uma maior abundéncia de
individuos em areas menos perturbadas. Para tal, 13 parcelas (100 m x 50

m) distribuidas ao longo de um gradiente de perturbagio foram analisadas.

Nelas, foram quantificados os individuos de mandacaru. Os resultados
demonstram que, mesmo sem uma relagdo estatistica, observa-se que em
areas de menor abundancia de espécies lenhosas, houve maior abundancia
de Mandacaru. A seguinte distribui¢do pode ter sido afetada pela elevada
taxa de propagacdo da espécie, assim como por multiplos fatores atuantes
nos diferentes estagios de desenvolvimento da planta, no espago e tempo.

1 Programa de Pos-Graduagcao em Biologia Vegetal, Departamento de Botanica, Universidade Federal de

Pernambuco (UFPE)
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PALAVRAS-CHAVE

Perturbagdes antrdpicas; Cactaceae; sobre-exploragdo de mandacaru.

INTRODUGAO

Perturbagdo antrépica pode moldar as mudancas observadas em diferentes ni-
veis de organizagdo ecoldgica (PONGE, 2013; DORNELAS, 2010). Mudangas que
podem ocorrer em diferentes escalas espaciais e temporais e resultar na perda
de biodiversidade e, consequentemente, alterar a provisao de bens e servicos
ecossistémicos, processos ecoldgicos e a sustentabilidade dos processos eco-
l6gicos (FISCHER; LINDENMAYER, 2007; CHAZAL; ROUNSEVELL, 2009) (MITCHELL
et al., 2015; CARDINALE et al., 2012). Perturba¢des crénicas como pecudria ex-
tensiva, explorag¢do de produtos florestais e coleta de lenha para combustivel
sdo praticas muito comuns em paises em desenvolvimento (RIBEIRO et al., 2015,
2010; RIBEIRO-NETO et al., 2010) e florestas tropicas sazonalmente secas, onde
geralmente suportam populagdes altamente dependentes dos recursos da flo-
resta para subsisténcia e sobrevivéncia (RITO et al., 2017; ALBUQUERQUE et al.,
2007). Vale salientar que 66% e 60% das florestas secas nas américas e América
do sul, respectivamente, ja foram convertidas para formas alternativas de uso
da terra (PORTILLO; SANCHEZ, 2010).

Na Caatinga, uma representante brasileira da floresta tropical sazonalmente
seca, a perturbacdo provocada por praticas frequentes de sobrepastoreio por
caprinos e bovinos, extracdo de lenha, retirada frequente da biomassa, além
de outros usos do solo e dos recursos naturais (RITO et al., 2017; RIBEIRO et al.,
2009, 2015) ainda se soma a formas agudas de perturbagdo antrépica como a
agricultura de corte- e-queima; que é uma atividade praticada ha trés séculos
(LEAL et al., 2005). Neste cendrio de floresta seca e degradada, as cacticeas de-
sempenham um papel importante como fonte de alimento para os habitantes
dessa regido, animais domésticos e fauna local (CAVALCANTI; RESENDE, 2007).
No entanto, a intensa exploragdo e uso dessas espécies ndo somente para fins
alimenticios, como também medicinal, forragem, mistico-religiosa e ornamental
(ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2002; ALVES et al., 2014; LUCENA et al., 2012a; 2012b),
tem promovido o declinio das populagdes e posto em risco de extingdo muitas
das espécies como Melocactus conoideus Buining & Brederoo, Melocactus deina-
canthus Buining & Brederoo, Micranthocereus streckeri Van Heek & Van Criek e
Pilosocereus azulensis N.p. Taylor & Zappi, que encontram-se criticamente em
perigo de extingdo (CR)(MENEZES; RIBEIRO-SILVA, 2015; GOETTSCH et al., 2015;
IUCN, 2010; MMA, 2022).
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O Cereus jamacaru pc., conhecido popularmente como Mandacaru, é uma
espécie endémica da Caatinga (TAYLOR et al., 2015), possui uma grande versati-
lidade e importancia na medicina humana (destaca-se como tratamento de in-
feccoes no aparelho digestorio e respiratdrio, assim como infec¢des nos 6rgaos
genitais e urinarios) e animal (ALBUQUERQUE, 2001), alimenticia (em tempos de
seca, esta espécie ameniza a fome do sertanejo e de seus animais (NASCIMENTO
et al., 2011), construgdo, ornamental, combustivel, sombra, mistico-religioso,
tecnoldgica, adsorvente de gasolina e forragem (ANDRADE et al., 20006; LUCENA et
al., 2014; CORDEIRO; FELIX, 2014). Contudo, 0 mesmo estd cada vez mais escasso
na Caatinga (ROQUE et al., 2010). Diante disso, este estudo teve como objetivo
analisar como a perturbagdo antrépica cronica influencia na distribui¢do da
espécie Cereus jamacaru (Mandacaru). Aqui, espera-se encontrar que a maior
abundincia de individuos esteja em areas menos perturbadas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (8°24'00"S a 8°36'35"S
€37°09'30"W a37°14'40"W), nordeste brasileiro. O clima é caracterizado como
semiarido sazonal seco, com temperatura média anual de 23 °C e precipitagio
anual que varia entre 480 a 1100 mm, com grande variabilidade interanual
(saMPAIO et al., 1998; icmBio, 2023). O solo se caracteriza como litossolo (RITO et
al., 2017) com vegetacdo tipica da caatinga, como herbaceas perenes, além de
espécies arbustivas xeréfitas subdeciduas ou deciduas e arbdreo-arbustivas
(DRECHSLER-SANTOS et al., 2010; GEISE et al., 2010).

E importante informar que mesmo o Parque Nacional do Catimbau tendo
sido criado em 2002, a maioria dos moradores ainda nao foi indenizada e per-
manece dentro de seus limites, de forma que, muitas familias continuam depen-
dentes da exploragdo dos recursos naturais (SILVA; MAIA, 2008; SILVA; PIRES, 2010).

Delineamento amostral

Para investigar o efeito da perturbagio antrépica cronica na distribuic¢do
do Mandacaru, foram utilizadas 13 parcelas, cada uma com dimensodes de
100 m x 50 m, ao longo de um gradiente de perturbacdo antrépica cronica,
onde foram quantificados os individuos de Mandacaru. Nestas parcelas,
para mensurar a perturbagio antropica cronica, a densidade de individuos
lenhosos com altura >30 cm foi utilizada como uma medida aproximada
de perturbacio.
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A amostragem da cobertura vegetal das espécies lenhosas dentro das par-
celas foi realizada por meio de ponto quadrante de 5 m x 5 m. Foi mensurado 5
metros a partir de cada vértice do quadrado e assim contabilizada a densidade

dos individuos que se encontravam nesse espago.

Analise estatistica

O efeito da varidvel preditora (abundincia de individuos lenhosos) sobre a va-
ridvel resposta (abundincia de Mandacaru) foi verificada a partir de um modelo
linear generalizado (GLM). O modelo foi implementado com uma distribuigio
Poisson por se tratar de dado de contagem. O valor de p < 0.05 foi considera-
do significativo. O coeficiente de determinagio (R?) foi determinado por uma
tabela de anova considerando o desvio total e o explicado pela variavel predi-
tora. As andlises foram realizadas no ambiente computacional R versio 4.1.3.

RESULTADOS

Foi possivel observar que nao houve relagdo entre o aumento da perturbagio
antropica (densidade de individuos lenhosos) e a abundancia de Mandacaru
(Figura 1). Apesar da auséncia de relagio estatistica, podemos observar que
nas condi¢des de menor abundancia de lenhosas, houve maior abundancia
de Mandacaru.

Figura 1. Relacdo entre densidade de individuos lenhosos e abundancia de Mandacaru. Em destaque o valor
de significancia (P) e o coeficiente de determinagdo em porcentagem (R?)
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Fonte: autoria prépria.
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DISCUSSAO

Embora SIMOES et al., (2021) tenham encontrado em areas preservadas maior
densidade absoluta de Mandacaru (765,56 ind. ha”) em comparagdo com areas
antropizadas (189,16 ind. ha™), nossos resultados para as dreas antropicas, ou
seja, com menor densidade de individuos lenhosos, apresenta maior abundan-
cia de Mandacaru. Isso pode ser devido a elevada taxa de propagacao, tanto por
sementes quanto por propagacdo vegetativa das Cactaceas (SIMOES et al., 2021);
sabe-se que as espécies que apresentam maior dominincia sdo caracterizadas
por apresentarem uma taxa elevada de propagagio vegetativa e por sementes
(NASCIMENTO et al., 2015, MEIADO, 2012). E importante ressaltar que a maioria
de individuos estava inserido em 4rea de pastagens ou area de agricultura de
corte-e-queima, podendo indicar que sdo deixadas propositalmente para servir
de alimento para os animais em periodo de maior estiagem. ALVES et al., (2014),
apontam que esta espécie é utilizada como uma espécie de “reserva estratégi-
ca” de forragem.

CONCLUSAO

A distribuicdo dos cactos pode ser afetada por multiplos fatores que podem ser
atuantes em diferentes escalas de espaco e tempo (FLORES et al., 2004; PETERS et
al., 2008) e essas interacOes espago-temporal mudam dependendo do estagio
e desenvolvimento do individuo, histdria de vida e a severidade abidtica (cHU
et al., 2008, crRUZ et al., 2008). Sendo assim, cabe a investigacdo em futuros
estudos de quais outros fatores podem estar influenciando na distribuigio e
abundancia do Mandacaru.
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