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1 RESUMO

A ecologia da relagao inseto-planta ocorre ha milhares de anos, sendo possivel
observar evidéncias de herbivoria em fosseis de plantas ancestrais. Em ambos os
grupos (plantas e insetos) ocorreu o processo de coevolugdo em diversos ambitos da
evolucéo, entre eles, a herbivoria. Com isso, € possivel observar que a herbivoria
causada por grupos de insetos possui grande importancia para a sobrevivéncia ou
ndo de um individuo vegetal. No entanto, as plantas também desenvolveram
mecanismos de defesas para lidar com esses predadores, e a herbivoria causada em
uma planta adulta pode ndo ser tdo prejudicial em comparagdo a uma planta em
desenvolvimento. Este trabalho possui como foco o estudo de padrées de herbivoria
identificados em plantulas, localizadas no estrato herbaceo da mata atlantica. A
pressao predatéria nas fases de desenvolvimento pode determinar se uma plantula
chegara a fase adulta ou ndo, impossibilitando a chegada da fase reprodutiva. Esta
pressao pode ser ocasionada por diferentes tipos de herbivoria, desde insetos
sugadores de seiva até os que se instalam dentro da folhagem da plantula, utilizando
a propria folna como refugio. Para realizar esta pesquisa, a maior parte do
procedimento foi feito analisando os rastros de herbivoria nessas plantulas que se
encontram no Parque Natural Municipal Mata da Camara, localizado em Sdo Roque,
cidade do interior de Sao Paulo. Dez individuos foram estudados e acompanhados ao
longo dos seis meses de trabalho, nas quais apresentaram resultados especificos
para cada plantula. Foram analisados seis modelos de herbivoria nos rastros deixados
por esses insetos na superficie das plantulas. Ao longo dos meses, alguns grupos de
insetos tiveram maior ou menor desempenho predatério, os insetos que apresentam
predacao por sucgédo de seiva e mastigagdo foram os tipos mais frequentes nesta
pesquisa, por outro lado, os insetos mineradores, galhadores e brocadores foram os
tipos mais incomuns encontrados entre as plantulas. Por fim, analisar a dindmica
predatoria ocorrente em plantulas pode permitir o entendimento de como ocorre a
distribuicdo dos tipos de herbivoria ao longo dos meses, podendo, assim, abrir portas
para futuros estudos de herbivoria ocorrentes no local de pesquisa escolhido.

Palavras-chave: Predacao, Sobrevivéncia, Entomologia, Botanica, Coevolugao.



2 ABSTRACT

The ecology of the insect-plant interaction has been occurring for thousands of
years. It's possible to observe in ancient fossils curred on ancestral plants. In both
groups (plants and insects) the process of coevolution took place around several areas
of evolution, as well as herbivory. It's possible to see that the herbivory caused by
some groups of isects has a great significance for the survival or death of a plant.
However, these plants have also evolved defense mechanisms to deal with predators.
The herbivory caused in an adult plant may not be as harmful compared to a
developing plant. This research aims to study herbivory patterns in developing plants,
located in the herbaceous stratum of the Atlantic Forest biome. The pressure caused
by the predation in development stages can determine if a seedling will be able to
reach the adult stage or not, preventing the plant from reaching the reproductive stage.
This pressure can be caused by different types of herbivory, such as sucking, chewing
and mining insects, which uses the leaf itself as a refuge to predators. To carry out this
research, the most part of the procedure was done by analyzing the herbivory tracks
in development plants, located in a park in Sdo Roque city, named "Parque Natural
Municipal Mata da Camara", located in Sdo Paulo state, Brazil. Ten individuals were
studied and monitored along the six months of work, in which they showed specific
results for each plant. Six models of herbivory were analyzed in the tracks left by
insects on the selected plants. Over the researching months, some groups of insects
had greater or lesser predatory performance, insects that makes predation by sucking
sap and chewing the leafs of the plants were the most frequent types in this research,
however, mining insects, gallers and drillers were the most uncommon types appeared
among the plants. Finally, observe the predatory dynamics that occur in developing
plants makes it possible the understanding of how the distribution of herbivory types
occurs over the months, being able to open new possibilities for future herbivory
studies that occured in the area.

Key Words: Predation, Survival, Entomology, Botany, Coevolution.
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3 INTRODUGAO

Ecologia é a area especifica da Biologia que estuda a interagdo entre seres
vivos € o ambiente, e, também, entre diferentes populagbes entre si, o que
determinara suas distribuicdes e abundancias no ambiente (TOWNSEND; BEGON,;
HARPER, 2006). Neste aspecto, nota-se que o estudo das interagbes entre os seres
vivos pode gerar dados diversos, tais como aqueles voltados a interpretagdo de
cadeias e teias alimentares, polinizagéo, etologia, relagdes intra e interespecificas,
entre tantos outros modelos. Entre eles, a herbivoria € um recorte de estudo ecolégico
que aborda, especificamente, a predagao de plantas por animais, tanto vertebrados
quanto invertebrados.

De acordo com Coley e Barone (1996), os insetos que se alimentam de folhas
sdo os consumidores mais importantes em florestas tropicais, uma vez que é
encontrada uma enorme variedade taxonémica e fisiologica desses individuos que
realizam a ag¢ao de herbivoria dentro desse ambiente.

Neste trabalho, o enfoque de herbivoria é voltado para a predacao realizada
por invertebrados, e, dentre eles, o subfilo Hexapoda, representado pelos insetos. Os
insetos, dentre todos os animais, sdo pertencentes ao grupo com o maior numero de
espécies. Suas principais caracteristicas: corpo segmentado, em que se observam
trés partes bem evidentes (cabeca, térax e abdome), trés pares de pernas articuladas,
um par de antenas e o corpo revestido por um exoesqueleto para protecédo diversa
(Borror; Delong, 2005). A biodiversidade do grupo faz com que os insetos possam
morfologicamente serem muito distinguiveis.

Desde os primérdios do surgimento do grupo dos insetos, ocorreu um processo
de coevolugdo com os vegetais, principalmente os terrestres, onde os animais que
apresentavam caracteristicas mais favoraveis, ao longo do tempo evolutivo, foram
sendo selecionados e as adaptagdes em seus aparelhos bucais acabou especificando
os habitos alimentares desses individuos (BLANKENSTEYN, 2010). Por mais que,
muitas vezes, eles sejam taxados como malignos as plantas, os insetos também tém
grande potencial de realizar polinizacdo em diversas espécies vegetais, assim como
em diversas outras relagdes ecoldgicas.

Outro fator importante do estudo ecoldgico de herbivoria € em relagdo ao
reflorestamento natural de um ambiente, j& que dependendo da intensidade de
predacao, um individuo vegetal pode acabar perecendo em relagdo a seu estado
funcional de sobrevivéncia, levando a um declinio de recuperagao da mata degradada,
uma vez que a herbivoria pode aumentar a taxa de mortalidade populacional de muitas
espécies de plantas (EHRLEN, 1995), afetando diretamente o desenvolvimento
dessas espécies, seu crescimento, relagdes populacionais e sua reprodugao (DEL-
CLARO; OLIVEIRA, 2000). Desta maneira, é de suma importancia para a comunidade
académica o avancgo de estudos de herbivoria causados por acdo entomogénica.



3.1 Modelos de Herbivoria

Existem diversos modelos de herbivoria que os insetos realizam devido ao seu
habito alimentar somado ao seu aparelho bucal. Muitos autores abrangem os tipos de
herbivoria em dois grandes modelos: insetos sugadores de seiva (aparelho bucal
picador-sugador) e insetos mastigadores (aparelho bucal mastigador, cortador-
mastigador etc.). Contudo, é possivel destacar dez modelos diferentes de herbivoria
realizados por grupos de insetos predadores de planta: sugadores de seiva,
mastigadores, cortadores, mineradores, brocadores, galhadores, predadores de
sementes, nectariferos e pilhadores-raspadores. A seguir, uma breve apresentagéo
de cada um desses modelos.

3.1.1 Sugadores de seiva: os insetos que realizam o comportamento de sucgao de
seiva da planta possuem como caracteristica um aparelho bucal picador-sugador,
possibilitando a penetragdo nos tecidos vegetais para assim extrair os liquidos da
planta. A ordem Hemiptera possui com maior predominadncia este tipo de
comportamento de herbivoria, sendo uma caracteristica comum no grupo.

3.1.2 Mastigadores: este modelo € um dos mais comuns modelos de herbivoria por
abranger diversas ordens de insetos. Muitos grupos possuem o aparelho bucal que
realizam o ato de mastigar o conteudo vegetal, realizando danos e alterando a
fisiologia local da planta.

3.1.3 Cortadores: os insetos que realizam o comportamento de cortar a planta sao
participantes principalmente da ordem Hymenoptera, compreendendo formigas, como
por exemplo as do género Afta e Acromyrmex, que realizam este modelo de
herbivoria.

3.1.4 Mineradores: este modelo de herbivoria abrange algumas ordens de insetos
como Lepidoptera, Diptera, Coleoptera e Hymenoptera (VAAMONDE et al., 2020).
Este tipo de herbivoria é ocasionado comumente por larvas de insetos que predam a
planta dentro do interior das folhas da mesma. Devido a se localizar dentro da folha,
a larva se protege contra ameagas externas. Este nome “mineragao” ocorre pela
associagao do comportamento do inseto de “minerar’ os tecidos vegetais, ao criar
“tuneis” dentro da folha.

3.1.5 Brocadores: os brocadores sdo bem semelhantes aos mineradores, com a
diferenga que eles se estabelecem dentro da planta para terminar o seu ciclo de vida.
E comum ocorrer confusdo entre mineradores e brocadores, devido a diferencgas sutis
entre os dois modelos.

3.1.6 Galhadores: o processo de formagao de galha ocorre devido a um crescimento
anormal dos tecidos vegetais da planta, onde esses tumores podem fornecer abrigo e
comida para o inseto que induziu a galha. Este tipo de predagéo ocorre em diferentes
ordens de insetos, como Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera
e Thysanoptera (MANI, 1964).

3.1.7 Predadores de sementes: 0s insetos que realizam predagao de sementes séao
caracterizados, como o nome indica, por se alimentarem do conteudo rico em lipidios
e Oleos vegetais contido em sementes. O principal grupo que realiza este tipo de



predacdo sdo besouros, como por exemplo algumas espécies da familia
Chrysomelidae (GULLAN; CRANSTON, 2005).

3.1.8 Nectariferos: insetos nectariferos sao caracterizados por se alimentarem do
néctar das flores ou de nectarios extraflorais de plantas que podem apresentar essa
estrutura. Muitos insetos que realizam o habito nectarifero podem estar associados
com a polinizacdo das plantas, pois quando entram nas flores, acabam transportando
o polen ali presente. Este tipo de herbivoria pode ser o menos danoso a essas
espécies vegetais, sendo, de certa forma, benéfico para a maioria das plantas.

3.19 Pilhadores: o modelo de herbivoria pilhador, ao contrario dos insetos
nectariferos, nédo traz beneficios as plantas. O inseto, ao invés de realizar a
polinizacdo, corta a base das estruturas florais e se alimenta do néctar ali presente.
Este tipo de atividade danifica os érgaos reprodutivos da planta, causando, além do
prejuizo da extragdo de nutrientes, a impossibilidade de a planta realizar sua
reproducgao.

3.2 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo principal realizar um estudo sobre a herbivoria
entomoldgica em plantulas, as quais contribuem com as plantas que compdem o
estrato herbaceo da mata onde se encontram. Este estudo levanta dados de tipos
diferentes de herbivoria e sua dindmica na predacao foliar em plantulas que se
encontram no estrato herbaceo. A analise dos padrées de herbivoria que esses grupos
de insetos realizam reflete-se sobre a dinamica ecoldgica ao redor dessas espécies
vegetais. Além deste objetivo geral, o trabalho também trata os seguintes objetivos
especificos:

e |dentificar os tipos de herbivoria de diferentes grupos entomoldgicos,
analisando, assim, os padrbes mais corriqueiros de herbivoria
encontrados nas espécies de plantulas selecionadas.

e Comparar quais grupos de insetos ficam com maior atividade predatoria
de acordo com 0os meses em que a pesquisa foi realizada.

e Registrar fotograficamente o progresso de herbivoria dos insetos nas
especies escolhidas de plantulas e os insetos in vivo que poderiam estar
predando a plantula.

e Comparar a herbivoria de plantulas por insetos em zonas de borda de
mata (areas com intensa agao antropogénica) e regides adjacentes (até
10 m no interior da mata, a partir da borda), visando possiveis impactos
na ecologia da area.



3.3 Justificativa

O estudo de plantulas gera dados significativos para diversas areas da biologia,
como areas botanicas de desenvolvimento de plantas e reflorestamento ambiental e
conservagao. Esta pesquisa foca em um viés entomoldgico de herbivoria de predacgao,
buscando visualizar a frequéncia de atividade predatéria em plantulas ao longo da
pesquisa e os impactos decorrentes nesses individuos.

Existem diversos tipos de herbivoria causados por insetos, e realizar a
identificacdo e levantamento desses grupos € um trabalho necessario para poder
entender possiveis padrées encontrados em ordens e/ou familias de insetos. O
entendimento de que grupos de insetos estao presentes em determinados ambientes
€ um bioindicador de qualidade da mata e monitoramento ambiental. De acordo com
Brown (1997) e Oliveira (2014), é possivel visualizar que alguns grupos de insetos
como Lepidoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera, Diptera e Orthoptera
podem, em determinados ecossistemas, ser considerados insetos com alto potencial
para uso em programas de monitoramento ambiental. Mesmo que alguns desses
insetos realizem atividade predatéria, a dinamica populacional entomologica serve
como bioindicador de matas, pois é necessario que haja a coexisténcia de ambas as
populagdes para uma mata ser amplamente saudavel. Por mais que, muitas vezes,
as pessoas generalizem a atividade desses grupos, € importante ressaltar que areas
antropomorfizadas, como bordas de mata, por exemplo, possuem severa alteragao no
seu habitat originario, e essas mudangas impactam diretamente na fauna e na flora
do local. O equilibrio de populagdes faz parte do ambiente das plantas, plantulas e da
fauna em questéo, entre ela, a entomoldgica.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho faz o acompanhamento de dez plantulas selecionadas no Parque
Natural Municipal Mata da Camara (Mata da Camara), no municipio de Sdo Roque,
localizado no interior de Sdo Paulo. Os individuos vegetais ocorrem em diferentes
localidades, embora alguns se encontravam em areas proximas. Com isso, € possivel
identificar alteragdes na dinamica de herbivoria que ocorre em plantulas no estrato
herbaceo nas ilhas de vegetacdo nesse ambiente de mata atlantica. O desmatamento
decorrente de a¢des antropicas interfere diretamente em diversas relagdes ecoldgicas
de muitas espécies, e um desses ambitos afetados é o de predagdo, uma vez que é
necessario que um grupo de animal prede o estrato vegetativo do ambiente.

O local escolhido para a pesquisa foi a Mata da Camara (Fig. 1).
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Fig. 1. Visao Aérea do Parque Natural Municipal Mata da Camara (Fonte: Google Earth™, 2022).

A Mata da Camara possui uma estrutura que serve de sede, setor de educacgéao
ambiental e monitoramento do local (Fig. 2).

ApOs a selegao da area de pesquisa, foi necessario um estudo prévio sobre o
ambiente em questdo para aproveitamento das idas a campo. De acordo com
Escanhoela e Santos (2016), a mata da camara pode ser dividida em quatro setores:
a) Setor Entrada; b) Setor Cerca; c) Setor Bosque; d) Setor Riacho. Os locais
escolhidos para a pesquisa compreendem trés desses quatro setores. Seis das
plantulas se encontram no Setor Entrada, local mais antropomorfizado da Mata da
Camara, onde encontram-se areas razoavelmente conservadas e trilhas comumente
exploradas. Trés das plantulas estdo no Setor Riacho e uma plantula se encontra no
Setor Cerca.



Fig. 2. Fotografia da sede do Parque Natural Municipal Mata da Camara, localizado na entrada da
mata (Fonte: SANTOS; MIYAZAWA; PEREIRA, 2020, p. 12).

Com os setores escolhidos e area delimitada, as plantulas foram selecionadas
ao redor dos setores. Ao longo do espago designado, foram escolhidos pontos que
fossem de acesso e convenientes para realizacdo da pesquisa. Foram levados em
consideragao aspectos como vegetacgéao inacessivel ou terreno inalcangavel, como por
exemplo, areas com declinio muito ingreme, nas quais impossibilitava a selegédo de
plantulas para analise. Ao total, foram selecionados seis pontos de pesquisa (Fig. 3).

Dentre esses seis pontos, estdo localizados dez individuos que foram
estudados ao longo deste trabalho. Para fins comparativos, oito desses individuos se

situam no mesmo ponto.
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Fig. 3. llustracéo da localizagao das plantulas ao longo das trilhas. Os numeros pretos indicam os
individuos e as letras azuis os pontos de pesquisa (Fonte: do autor, 2022).



Estudos ecolégicos com individuos vegetais podem ser afetados devido a
atividades humanas (pisoteio, descarte de residuos etc.). Em locais de areas de borda
de mata, esta atividade se torna mais evidente e traz problematicas para a pesquisa,
entre as quais a potencial destruicdo das plantulas que estdo sendo estudadas. Para
que isso pudesse ser evitado, foi delimitada, assim, uma distancia de cinco metros da
trilha principal até a primeira plantula em questdo, sendo considerado uma “zona
segura” para que, além do material de estudo ficar camuflado em meio as outras
plantas da mata, o risco de perturbacdo do individuo marcado diminuisse
consideravelmente. Para os pontos em que mais de uma plantula foi escolhida,
delimitou-se uma distancia de até dez metros em relagédo a primeira planta na zona
de borda de mata (Fig. 4).
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Fig. 4. llustragéo representando a distancia das plantulas em bordas de mata e matas adjacentes em
comparacao a trilha (Fonte: do autor, 2022).

O distanciamento feito entre as plantulas possibilitou a comparag¢ao de bordas
de mata e mata adentro, uma vez que mesmo se situando no mesmo ponto, ambas
podem apresentar resultados de predacgao diferentes.

4.1 Material

O material desta pesquisa inclui, inicialmente, uma trena para delimitar as
plantas e o seu distanciamento da trilha principal. Além disso, as plantulas foram
marcadas gragas ao uso de estacas de madeira, de aproximadamente 45cm de
comprimento, que foram postas ao redor da planta escolhida. Para aumentar a
visibilidade do local da planta, ao redor das estacas foi posicionada uma fita de
coloragao preta e amarela para dar destaque, uma vez que existem diversas outras



plantas no estrato herbaceo que camuflam o individuo escolhido. Na Fig. 5 é possivel
visualizar o material de pesquisa para delimitagao dos pontos.
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Fig. 5. ateriais utilizados pareliit dspléntula (Foe: do auor, 2022).

S

Para registro fotografico das espécies de insetos in vivo encontradas no campo
e também dos registros de herbivoria presentes nas plantas, foi utilizada a propria
camera do celular, do modelo Motorola motog9 play™, em conjunto com apéndices
ligados a ela, como lentes de aumento macro que se posicionam na traseira do
telefone celular para aumentar o zoom (Fig. 6).

—

Fig. 6. Apéndice fotografico — lente macro acoplada ao celular para registro de herbivoria (Fonte: do
autor, 2022).



Também foi feito o uso de um microscoépio digital (Fig. 7), conectado por cabo
USB no telefone celular para auxiliar nas fotografias com maior aproximacao (com
aumentos de 20 a 40 vezes).

Fig. 7. Microscopio digital da Knup, modelo KP-8012, com aumento de 20 a 40 vezes (Fonte: do
autor, 2022).

Para que o dispositivo funcionasse no aparelho celular e realizasse as
fotografias, foi instalado um aplicativo que fosse compativel ao modelo ao telefone
celular e ao microscopio (aplicativo "USB Camera").

Alguma das fotografias realizadas tiveram o auxilio de uma fonte de luz,
podendo ser feita com o uso de uma lanterna, do proprio aparelho celular ou de outro
telefone. Nesta pesquisa, essas trés fontes de luz foram empregadas.

Todas as ilustragdes digitais foram realizadas com o auxilio de uma mesa
digitalizadora (Fig. 8), utilizando o aplicativo “Photoshop” para desenhar as plantulas
e demais artes. O aplicativo foi instalado em um computador da marca MEGAWARE.

Fig. 8. Mesa digitalizadora da rharca Wacom, modelo Intuos Draw White (Fonte: do autor, 2022).



4.2 Procedimentos

As plantulas foram frequentemente visitadas ao longo dos meses de maio a
outubro. Nos primeiros meses ocorreram visitas semanalmente, porém comegou-se a
ter intervalos maiores ao perceber que nao havia a necessidade de visitas semanais,
principalmente apds o més de julho, onde ocorreram altos registros de chuva e baixas
temperaturas. As visitas ocorreram nos periodos vespertino e noturno, para que
houvesse acompanhamento de vestigios de herbivoria, identificados pelas folhagens
ou no caule das plantulas e também, caso houvesse oportunidade, encontro com
insetos realizando atividade predatéria.

Apos a plantula ser vistoriada e os registros anotados, caso ndo houvesse
sinais de insetos ali presentes, optava-se em vistoriar a plantula seguinte, e assim por
diante. Para que a pesquisa fosse facilitada, ocorreu a demarcagao das coordenadas
das plantulas utilizando o recurso de localizagao do aplicativo “Whatsapp”. A preciséo
das coordenadas retiradas € de aproximadamente cinco metros de distancia, sendo
que este recurso foi mais aproveitado no comeco da pesquisa. Conforme as visitas
foram sendo realizadas, as coordenadas ndo se mostraram mais necessarias.

A cada ida de campo, foi necessario um registro escrito de todas as alteragdes
e dindmicas das relagdes ecoldgicas do individuo. Foi utilizado um bloco de notas
digital para as anotag¢des que posteriormente iriam ser inseridas em um documento a
parte. As fotografias auxiliaram diretamente na analise das atividades de predagao por
insetos. Ocasionalmente, ocorreram encontros com insetos in vivo realizando o ato de
herbivoria, os quais foram registrados por fotografias.

A identificacdo dos insetos encontrados in vivo foi feita gracas a analise
bibliografica de chaves de identificagdo, artigos e livros que tratam o assunto de
entomologia (BRUSCA, 2018; BUZZI; MIYAZAKI, 1993; EDWARDS, 1981).

As plantulas foram identificadas gragas a chaves de identificacdo de espécies
vegetais (AMORIM et al., 2006; ANDREATA; PEREIRA, 1990; BATTILANI;
SANTIAGO; SOUZA, 2006; BRAZ et al., 2009; BROWN, 1992; DUKE, 1965; DUKE;
POLHILL, 1981).

Em relacédo aos tipos de herbivoria encontrados nas plantulas, foi necessario
utilizar analises de artigos cientificos e livros que tratavam do assunto de herbivoria
de insetos em plantas (GOSSNER et al, 2014; STEPHAN; POURAZARI;
TATTERSDILL, 2017; CARVALHO et al, 2014. DASHIELL et al, 2017.), comparando
assim os registros relatados nesses trabalhos com os dados levantados nesta
pesquisa.

Gragas as fotografias realizadas das folhas das plantulas e das anotagdes de
campo, foi possivel estimar uma média da quantidade de predagao ocorrente nas
plantulas desta pesquisa. Os dados foram levantados e analisados em uma planilha
do Excel e, apds este levantamento, foram confeccionados graficos para cada
individuo para a obtencdo de média de herbivoria.

A pesquisa nao interferiu na ecologia das espécies estudadas, pois ndo foram
coletadas amostras nem espécies para serem analisadas em laboratério. A Unica



interacéo feita foi o ato de regar as plantulas para que elas ndo passassem por
processo de estresse hidrico. De acordo com Koricheva, Larsson e Haukioja (1998),
diferentes tipos de estresse, como o estresse hidrico, podem alterar a dindmica de
predagao por insetos sugadores de seiva e mastigadores. Entao, para evitar que este
tipo de problema ocorresse, caso fosse julgado que a planta estivesse murcha, um
pouco de agua era despejado na mesma para a solugao do problema.



5 RESULTADOS

Ao todo, as dez plantulas foram identificadas em, pelo menos, o nivel de
género. A descricdo das familias e das espécies foi feita com base em sites que
descreviam a morfologia dessas plantas (REFLORA, 2022).

As plantulas selecionadas neste trabalho sdo pertencentes a sete familias
botanicas e nove géneros. Somente dois individuos foram identificados em nivel de
especie.

Para fins de organizagao, os subtopicos de predagao ocorrentes em cada uma
das plantulas estarao distribuidos do mais ocorrente para o menos ocorrente.

5.1 Familia Marantaceae

A familia Marantaceae possui muitas espécies utilizadas para ornamentagao
de casas. Sdo ervas perenes, com raizes frequentemente tuberas, ou seja, espessas
em suas extremidades. Possui rizoma simpodial. Além disso, suas folhas podem ser
homotropas ou antitropas. A folhagem é distica, podendo ou n&o serem assimétricas.
Possui uma nervura principal no centro da lamina da folha, onde ocorrem nervuras
sigmoides e paralelas conectadas a nervura principal por nervuras perpendiculares
paralelas. A divisdo das folhas ocorre na bainha, sendo que muitas vezes existe a
auséncia do peciolo. Atualmente, no Brasil, a familia abrange 13 géneros e 225
especies.

5.1.1. Maranta sp

As plantas do género Maranta sao conhecidas popularmente como “urubas”,
neste género existem algumas espécies que também sado utilizadas para
ornamentacao de casas. Sao ervas terrestres, cujo rizoma é presente em todo o
grupo. Algumas espécies deste género podem possuir rizomas especializados. Além
disso, podem ou nao serem caulescentes. As folhas deste género sao caulinares
separadas por internos distintos. Atualmente, ha cerca de 40 espécies deste género
no Brasil.

A identificacéo se limitou ao nivel de género pelo fator da plantula em questao
ainda nao apresentar flores e frutos, devido a sua fase de vida.

A principal razéo deste individuo de Maranta sp (Fig. 9) ter sido escolhido para
participar da pesquisa foi 0 ambiente em que a plantula estava inserida. Ao redor deste
individuo, se encontravam algumas plantas da mesma espécie, porém ja em fase
adulta. As mesas apresentavam alguns registros de herbivoria em sua folhagem,
entdo a escolha deste ponto poderia gerar dados produtivos para o trabalho. A plantula
no primeiro encontro nao mostrava sinais de predagao, significando que
provavelmente poderia ainda estar isenta de ataques (salvo casos de insetos
picadores-sugadores, onde o furo deixado pode se fechar apds determinado tempo).



Além desses fatores, a plantula se encontrava em uma regidao de borda de
mata, com uma distancia de aproximadamente cinco metros da trilha principal. Por
conta disso, a vegetacgao era relativamente mais espacgosa entre as plantas em relagao
a zonas adjacentes.
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Fig. 9. Individuo de Maranta sp registrado por fotografia a esquerda, e a direita uma ilustragao
digital (Fonte: do autor).

Em comparacgao as outras plantulas da pesquisa, este individuo de Maranta sp
nao sofreu um acentuado numero de registros de predacao. Os registros identificados
causados por insetos herbivoros foram:

Sugadores de seiva: ocorreu maior predominancia deste tipo de padréao de
herbivoria nesta plantula, nota-se que mesmo com a folhagem fibrosa da Maranta sp,
ainda é possivel que os furos causados por esses insetos na superficie da folha se
regenerassem, dificultando sua visualizagao ou até mesmo se fechando por completo,
impedindo identificagdo. Mesmo com esses fatores, foi possivel verificar que houve
maior casos de picadores-sugadores neste individuo nos meses de junho a agosto.
Abaixo, € possivel visualizar os danos causados por esses insetos picadores-
sugadores de seiva (Fig. 10).
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Fig. 10. Rastros de insetos sugadores e seiva, provavelmente da orderﬁ Herhiptera, destacados com
uma seta preta (Fonte: do autor).

Mastigadores: grande predominancia de casos de insetos mastigadores no
més de abril, porém devido a quedas na temperatura nos meses seguintes, este tipo
de herbivoria entrou em decadéncia no més de maio, voltando a aparecer alguns
registros em junho. Apds isso, 0 numero de registro das marcas dos insetos
mastigadores comecgou a diminuir drasticamente. Abaixo se encontram rastros
deixados por insetos mastigadores. (Fig. 11).

Fig. 11. Rastros de insetosméétfgédores deixados na folha de Maranta sp, os rastros foram
registrados gragas ao microscopio digital com zoom de aproximadamente 50x.
A: Orthoptera; B, C e D: Coleoptera (Fonte: do autor)



Mineradores: em relagcdo aos outros registros neste individuo de Maranta sp,
os insetos com padrdes de mineragao foram pouco recorrentes na plantula. Os rastros
deixados sao bem caracteristicos em plantas com folhagem fibrosa. Além disso,
acredita-se que devido a alta concentragao de fibra das folhas da Maranta, o inseto
com padrdo minerador pode acabar requisitando mais esforgo para absor¢do dos

nutrientes. Abaixo é possivel visualizar os rastros deixados por este tipo de inseto (Fig.
12).

Fig. 12. Rastros de mineracao deixados na folha de Maranta sp destacados por uma seta preta.
(Fonte: do autor)

Com isso, é possivel ver que nesta plantula ocorreram trés tipos de
herbivoria nas folhagens da Maranta sp: insetos sugadores de seiva,
mastigadores e mineradores. Ao longo dos meses de pesquisa, a dinamica de
predacdo diminuiu consideravelmente devido & sazonalidade do ano. E possivel

observar que os insetos sugadores de seiva se sobressairam de acordo com os
registros observados (Fig. 13).
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Fig. 13. Grafico de linhas comparando os rastros de herbivoria identificados ao longo dos meses
(fonte: do autor, 2022).



Além dos rastros deixados nas folhagens da planta, houve a oportunidade de
encontro com dois insetos que estavam presentes na superficie da planta, em dias
diferentes.

O primeiro inseto identificado foi uma formiga da subfamilia Myrmicinae, género
Crematogaster sp (Fig. 14). Este individuo estava andando sobre as folhagens da
Maranta sp em dois dias diferentes de ida a campo. De acordo com Richard e
colaboradores (2001), as formigas do género Crematogaster apresentam comumente
o habito de se alimentarem de excretas de insetos da ordem Hemiptera,
principalmente da subordem Homoptera. Esses animais sdo conhecidos por seu
habito de sugar seiva, e no momento em que realizam muita suc¢do, podem acabar
liberando excretas ricas em agucares, nas quais sdo aproveitadas pelas formigas
deste género.

Com isso, é possivel visualizar um cenario em que poderiam existir predagao
de hemipteras sobre a Maranta sp, e essas formigas estariam realizando relagdes
ecolégicas com esses predadores. Pelo fato de n&o ter sido capturado a relagéo
ecoldgica em si, pode também ocorrer a questao de a formiga so6 estar de passagem,
fazendo com que a mesma nao estivesse interagindo diretamente com a planta e que
o fator dela ter habitado a planta em dois dias diferentes seja s6 uma coincidéncia.

Fig. 14. Fotografia ampliada em 10x da formiga do género Crematogaster (Fonte: do autor, 2022).

O segundo inseto identificado foi uma vespa da familia Braconidae (Fig. 15).
Este grupo é conhecido por ter individuos parasitas, em que a vespa adulta deposita
seus ovos ou larvas em algum hospedeiro. A situagao deste inseto € a mesma da
formiga acima, sendo que nao foi registrado em fotografia o ato de parasitismo
realizado pela vespa, entdo ndo se sabe se a mesma estava no aguardo de futuros
alvos na Maranta sp ou se o inseto somente estava de passagem.



Fig. 14. Fotografia ampliada em 10x da vespa da familia Braconidae (Fonte: do autor, 2022).

5.2 Familia Celastraceae

A familia Celastraceae abrange plantas que possuem diversas caracteristicas
fisiomorfolégicas, sendo arvores, arbustos, lianas ou herbaceas. Muitas espécies
desta familia sdo utilizadas para ornamentagao de cidades e jardins. A diversidade
deste grupo resulta em diversas fisionomias diferentes, atualmente a taxa de
ocorréncia € de aproximadamente 100 géneros e 1200 espécies botanicas. Suas
folhas variam desde simples, alternas e opostas, com ou sem estipula, algumas
espécies possuem folhagem fasciculada. A 1amina da folha possui nervagéao penada.
Pode possuir a presenca de peciolo ou ocorréncia de um peciolo subnulo. No Brasil,
a familia Celastraceae possui em torno de 22 géneros e 141 espécies.

5.2.1 Microtropis sp

O género Microtropis possui atualmente cerca de 70 espécies botanicas
ocorrentes em regides tropicais. O grupo tem como caracteristica folhas opostas ou
inteiras. As plantas deste género podem ser desde arvores até arbustos. Sao perenes,
porém podem também ser deciduas.

No momento em que esta plantula foi selecionada para a pesquisa, ja havia
sinais de herbivoria em suas folhas, porém a planta apresentava um bom aspecto e
nao se mostrava muito afetada pela predagdo. Os rastros foram registrados e
analisados ao longo dos meses de pesquisa. Esta plantula se encontra em regiao de
mata adjacente, dez metros apds a localizagado da Maranta sp (trilha principal).

A mata naquele local, em comparagdo a borda de mata, ja era bem mais
estreita, existindo pouco espago para movimentagao. O individuo de Microtropis sp
(Fig. 15) se mostrava em bom aspecto e em um ambiente de facil acesso para ser
estudado.



Fig. 15. Fotografia e ilustragdo de Microtropis sp (Fonte: do autor, 2022).

Neste individuo, foram identificados quatro tipos de rastros de herbivoria
presentes na plantula:

Mastigadores: insetos que possuem a morfologia bucal do tipo mastigador
foram os que tiveram mais registros nesta espécie de Microtropis sp. O desempenho
desse grupo diminuiu consideravelmente no inicio de junho, onde as temperaturas

comecgaram a diminuir (Fig. 16).

Fig. 16. Rastros de herbivoria localizados nas superficies da folha do Microtropis sp. Nota-se que os
padrées ndo sdo 0os mesmos, ou seja, cada seta branca aponta um grupo possivelmente diferente
que realizou esta predagao (Fonte: do autor, 2022).



Sugadores de seiva: embora comumente o registro de insetos sugadores de
seiva aumentou no inicio dos tempos de frio, nesta espécie de Microtropis o resultado
foi o oposto: no inicio de junho os insetos comegaram a diminuir sua atividade
predatdria, retornando somente em outubro. Na foto abaixo é possivel visualizar
diversos registros na superficie de uma unica folha da plantula estudada (Fig. 17).

Fig. 17. Fotografia da folha de Microtropis sp, as setas apontam os rastros deixados por insetos
picadores-sugadores (Fonte: do autor, 2022).

Cortadores: Ocorreram poucos registros de insetos cortadores nesta plantula,
ocorrentes no més de maio e julho. E possivel observar os rastros deste tipo de
herbivoria devido a simetria causada pelo padrdo de corte desses insetos (Fig. 18).

Fig. 18. Fotografia da folha de Microtrpis sp, a seta aponta o rastro que um inseto cortador
deixou na planta pela simetria do corte (Fonte: do autor, 2022).



Mineradores: Os insetos do tipo mineradores ocorreram predominantemente
em maio, apos este més, nao foram encontrados registros deste tipo de herbivoria no
individuo de Microtropis sp (Fig. 19).

Fig. 19. Fotografia aproximada em 10x mostrando o rastro causado por herbivoria de mineragéo. A
maior seta, pintada de vermelho (localizada a esquerda) aponta o inicio da herbivoria, podendo
visualizar o aumento da “trilha” devido ao crescimento do animal (Fonte: do autor).
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Analisando os tipos de predagao que foram presentes neste individuo plantula
de Microtropis sp, chegou-se a conclusdo que ocorreram quatro modelos de
herbivoria: mastigadores, sugadores de seiva, cortadores e insetos mineradores. Ao
longo do tempo de pesquisa, ocorreu uma diminuicdo de todos os quatro tipos
presentes de herbivoria neste individuo, possivelmente devido a chegada do inverno
resultando na diminuigdo da temperatura. Em outubro novos registros voltaram a ser
mais evidentes (Fig. 20).

Abril Maio Junho Julho Agosto Outubro

Sugadores de seiva == + «Cortadores
++0 00+ Mastigadores Mineradores

Fig. 20. Grafico de linhas apontando a dindmica de predagéo causadas por insetos herbivoros ao
longo dos meses (Fonte: do autor).



Neste individuo de plantula foram identificados dois invertebrados que estavam
na superficie deste Microtropis. O primeiro deles € uma mosca (Diptera) da familia
Sciaridae (Fig. 21), localizado na superficie de uma das folhas da plantula. De acordo
com Harris, Gardner e Oetting (1996), alguns géneros da familia Sciaridae, como
Bradysia spp, podem danificar plantas tanto em sua fase larval como também os
individuos adultos, podendo até espalhar doengas fungicas para as plantas. Nao foi
registrado o ato do inseto praticando danos a planta, porém existe certa probabilidade.

Fig. 21. Fotografia de um siarideo pousando em cima da plantula (Fonte: do autor).

Além desta espécie, foi identificada uma estrutura estranha formada de seda
na parte abaxial de uma das folhas de Microtropis sp, podendo ser um ninho ou casulo.
Aproximadamente um més depois, esta estrutura se mostrou ser uma ooteca de
aranha da familia Araneidae (Fig. 22). Este aracnideo permaneceu na plantula até o
final da pesquisa, significando que provavelmente aquele local possuia alimentos
como facil recurso. Acredita-se que essa aranha predava insetos que passavam ali
por perto, protegendo indiretamente a plantula em questdo de possiveis ataques de
insetos herbivoros, integrando a teia ecoldgica presente naquela espécie de
Microtropis sp.



Fig. 22. Fotografia da aranha pertencente a familia Araneidae. E possivel visualizar a carcaga de
alguns invertebrados ao redor da ooteca (Fonte: do autor).

5.3 Familia Fabaceae

A familia Fabaceae abrange em torno de 795 géneros e quase 20.000 espécies
de plantas, onde sao conhecidas popularmente como “leguminosas”. Esta familia esta
entre as trés maiores familias de plantas em numero de espécies, estando atras
somente da familia Asteraceae e Orchidaceae (LPWG, 2017). De acordo com LPWG
(2017), a familia das leguminosas € a segunda com maior importancia econédmica no
mundo, tendo como destaque varios alimentos de alto consumo mundial, como o
feijao, por exemplo. O grupo abrange diversos tipos vegetais, desde arvores, arbustos,
subarbustos, ervas, trepadeiras e lianas. Uma das principais caracteristicas da familia
€ a presenca de nddulos radiculares onde ocorre associacdo mutualistica com
bactérias fixadoras de nitrogénio, porém em algumas espécies isso pode ser ausente.
Estipulas comumente presentes, geralmente laterais. As folhas podem ser alternas,
opostas, espiraladas ou disticas, geralmente compostas (podendo ser, neste caso,
pinadas, bipinadas, palmadas trifolioladas, bifolioladas, unifolioladas). Raramente a
folnagem é simples. O peciolo e raque sao cilindricos, sulcados ou canaliculares,
podem também apresentar formato achatado e alado.

Atualmente a familia é dividida em seis subfamilias (Caesalpinioideae,
Cercidoideae, Detarioideae, Dialioideae, Duparquetioideae e Papilionoideae), onde
somente a subfamilia africana Duparquetioideae nao se localiza no territério nacional
brasileiro (LPWG, 2017). No Brasil, ocorre em torno de 253 géneros botanicos e 3033
espécies.



5.3.1 Bauhinia sp

O género botanico Bauhinia contempla arvores, arbustos e até mesmo
subarbustos. O plantio de arvores deste género € muito comum com o propésito de
ornamentacdo de pragas, parques e até mesmo moradias. Popularmente essas
espécies que sao utilizadas no plantio levam o nome de “Pata de Vaca”, devido a
caracteristica que suas folhas apresentam. As folhas podem ser bilobadas ou
bifoliadas, o que leva o nome popular, porém algumas espécies possuem folhas
simples. No Brasil, 0 género possui cerca de 63 espécies botanicas.

Este individuo (Fig. 23) se encontra na borda de mata, a aproximadamente
cinco metros da trilha principal. No momento da selegao, esta plantula ja se mostrava
um pouco predada principalmente por insetos cortadores, como formigas cortadeiras.
Porém, a pouca predacgao que ja havia ocorrido na planta nao foi um empecilho para
a sua escolha. Esta espécie de Bauhinia sp apresentou dados principalmente
relacionados com o tipo de herbivoria causadas por insetos cortadores.

Fig.‘23. Fotografia e ilustragdo da plantula Bauhinia sp (Fonte: do autor, 2022).

Entre todas as plantulas estudadas neste trabalho, a Bauhinia sp foi a mais
predada entre todos os dez individuos. Ocorreu suspeita de que talvez ela nao fosse
suportar os danos causados pela herbivoria ocasionada por insetos predadores.

Ao longo da pesquisa, as folhas foram caindo devido a grande quantidade de
ataques, restando somente as folhas superiores ao lado da gema apical (Fig. 24).



Fig. 23. Fotografia da plantula Bauhinia sp no ultimo dia de pesquisa, nota-se que este individuo foi
extremamente predado, restando apenas trés folhas (Fonte: do autor).

Embora tenha sofrido diversos ataques, a plantula se mostrou resiliente,
conseguindo suportar essa pressdo ocasionada por insetos herbivoros. Neste
individuo ocorreram quatro tipos de herbivoria, sendo eles:

Sugadores de seiva: embora dificil de serem identificados, ocorreu o
acréscimo deste tipo de herbivoria apés o0 més de maio, diminuindo sua frequéncia
aos poucos, ao longo dos meses. Apds agosto, o numero de registros de insetos
sugadores de seiva diminuiu consideravelmente. E possivel visualizar abaixo os
rastros deixados por esses insetos sugadores de seiva (Fig. 24).
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Fig. 24. Fotografia ampliada em 20x da folha de Bauhinia sp., as setas brancas apontam o local onde
o inseto picador-sugador deixou seu rastro de herbivoria (Fonte: do autor).



Mastigadores: presentes em grande abundancia até metade do més de junho,
onde comegou ocorrer decréscimo de novos rastros ao fim de junho e inicio de julho.
Apos julho, o numero de novos rastros de herbivoria s voltou a aparecer na metade
de agosto. Isso pode estar interligado com a sazonalidade do ano. Um exemplo de
rastro deixado por esses insetos mastigadores se mostra na Fig. 25.

Fig. 25. Fotografia ampliada em 20x da base da folha da Bauhinia sp, as setas brancas apontam
exemplos da ocorréncia de predagao de insetos mastigadores (Fonte: do autor).

Cortadores: os insetos cortadores se mostraram em maior atividade, sendo
um dos tipos mais dominantes de predadores no més de maio. No inicio de junho e
julho, ocorreu uma diminuigdo abrupta de rastros de insetos cortadores. Abaixo &
possivel observar os rastros dos insetos cortadores (Fig. 26).

Fig. 26. Fotografia ampliada em 10x da folha de Bauhinia sp, as setas apontam o local onde os
insetos cortadores deixaram o seu rastro de herbivoria (Fonte: do autor).



Mineradores: o tipo minerador foi o mais incomum nesta planta, ocorrendo
somente poucos registros ao longo dos meses, houve predominancia no més de maio,
com maior numero de casos. Um exemplo de rastro deixado por um inseto minerador
esta logo abaixo (Fig. 27).
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Fig. 27. Fotografia ampliada em 10x da folha de Bauhinia sp, a seta branca aponta o local onde o

inseto minerador predou a planta, é possivel visualizar a diferenga da coloragéo da folha na area
afetada e as zonas adjacentes (Fonte: do autor).

Com isso, & possivel observar que foram quatro tipos de predagao ocorrentes
em Bauhinia sp, com grande ocorréncia de insetos cortadores e um alto numero de
registros de insetos mastigadores. Apds o més de junho, foi possivel perceber um alto
numero de rastros ocasionados por insetos sugadores de seiva, provavelmente devido
ao inverno, onde muitos grupos aumentam ou diminuem sua atividade predatdria (Fig.
28).

Abril Maio Junho Julho Agosto Outubro

Sugadores de seiva == « eCortadores
------ Mastigadores Mineradores

Fig. 28. Grafico de linhas ilustrando a dindmica de predagéo causada por insetos herbivoros
em Bauhinia sp ao longo dos meses (Fonte: do autor).



Neste individuo ocorreu a presenca de trés insetos da superfamilia Coccoidea.
As cochonilhas foram encontradas no meio do més de junho, infestando a superficie
abaxial da Bauhinia sp (Fig. 29).

Fig. 29. Fotografia da parte abail de Bauhinia sp onde é possivel identificar dois tipos diferentes de
cochonilhas presentes. As setas brancas com bordas vermelhas indicam individuos da familia
Diaspididae, ja as setas brancas com bordas azuis tracejada indicam a familia Coccidae (Fonte: do

autor).

5.3.2 Inga sessilis (Vell.) Mart.

O género Inga possui diversas espécies de arvores e arvoretas que
popularmente sdo conhecidas como “inga” ou “ingazeiro”, este grupo contempla 134
espécies botanicas, entre elas a espécie Inga sessilis (Vell.) Mart., escolhida para
realizagcao desta pesquisa.

Suas folhas possuem estipulas, com formato falciforme. As folhas sao
estriadas, recobertas por tricomas. Uma caracteristica notavel é que a folhagem é
caduca, ou seja, duram pouco tempo e caem apos determinado tempo.

Uma curiosidade referente a esta espécie € que ela possui uma das maiores
flores em relagéo as arvores da mata atlantica (REFLORA, 2022).

A plantula de Inga sessilis (Vell.) Mart. (Fig. 30) foi localizada em regiao de
borda de mata a cinco metros de distancia da trilha do setor cerca. A escolha deste
individuo foi com o intuito de analisar as possiveis herbivorias que a espécie poderia
sofrer e observar se os nectarios extraflorais (caracteristica do grupo) poderiam alterar
a dinamica ecologica da plantula.



Fig. 30. Fjoografia e ilustragao de Inga sessilis (Vell.) Mart. (Fonte: do autor).

Neste individuo foram identificados somente dois tipos de herbivoria:

Sugadores de seiva: os insetos sugadores de seiva nao se mostraram em
grande atividade durante os meses de abril e maio. Porém, no inicio de junho
ocorreram maiores registros dos rastros deixados por esses insetos sugadores de
seiva. Apos 0 més de agosto o numero de rastros diminuiu consideravelmente em
relagdo a junho e julho (Fig. 31).

Mastigadores: o numero de rastros de insetos mastigadores ocorreu em maior
numero em abril e maio. Apos o inicio do més de junho, seguido em julho, diminuiu a
atividade desses insetos que realizam predagao mastigando a planta (Fig. 32).

E possivel perceber que ocorreu um contraste do rastro sobre as folhas de Inga
sessilis entre insetos picadores-sugadores e mastigadores. Nos meses de junho e
julho, a atividade de mastigadores diminuiu, enquanto a de sugadores de seiva
aumentou abruptamente. Ao fim do inverno, é possivel visualizar que o numero de
registros de insetos mastigadores voltou a crescer e o de sugadores de seiva comegou
a diminuir (Fig. 33).



Fig. 31. Fotografia da folha de Inga sessilis, as setas brancas apontam os rastros de insetos
sugadores de seiva (Fonte: do autor).

Fig. 32. Fotografia ampliada em 10x de /nga sessilis, a seta branca aponta onde ocorreu os
rastros de insetos mastigadores (Fonte: do autor).
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Fig. 33. Grafico de linhas ilustrando a atividade de predagéo dos dois grupos de insetos (Fonte:
do autor).

Na plantula de Inga sessilis ocorreu a presenga de cinco insetos na superficie
de suas folhas. Dois deles sao cochonilhas pertencentes a superfamilia Coccoidea,
que estavam realizando a sucg¢ao da seiva da planta (Fig. 34).

Fig. 34. Fotografia da parte abaxial da folha de Inga sessilis. As setas brancas apontam os dois
individuos da superfamilia Coccoidea (Fonte: do autor).

Os trés outros insetos sdo formigas da familia Formicidae, sendo que todas sao
de géneros e espécies diferentes. A primeira vista foi uma formiga da subfamilia
Formicinae, embora ndo tenha sido possivel realizar a identificagdo em nivel de
género devido ao pequeno tamanho do inseto (Fig 35). Este mesmo padrao de formiga
também foi visto em outras duas plantulas da pesquisa, levantando a hip6tese que a



mesma poderia estar envolvida em algum tipo de relagéo ecoldgica com as plantulas.
No caso deste inga, possivelmente a formiga estaria consumindo o néctar proveniente

dos nectarios extraflorais da planta.

Fig. 35. Fotografia ampliada em aprximadamente 20x da folha de Inga sessilis. E possivel visualizar
uma formiga da subfamilia Formicinae na parte abaxial da folha (Fonte: do autor).

Para as outras duas formigas foi possivel identificar em nivel de género. Esses
individuos n&o foram registrados predando de fato a planta, porém podem estar
envolvidos em relagdes ecolégicas com a mesma. A segunda formiga identificada &
pertencente ao género Pseudomyrmex (Fig. 36). Este inseto foi avistado em diversos
dias de pesquisa sob a plantula, sendo um forte indicativo de que a mesma nao estava

somente de passagem sobre Inga sessilis.

Fig. 36. Fotografia ampliada em 10x da parte abaxial da folha de Inga sessilis. E possivel visualizar na
fotografia uma formiga Pseudomyrmex sp (Fonte: do autor).

A ultima formiga nao foi identificada in vivo, uma vez que a mesma foi
encontrada morta, sendo agarrada pelo aparelho bucal da formiga Pseudomyrmex sp.



A formiga morta era um individuo de Camponotus sp, localizada acima de um nectario
extrafloral da plantula (Fig. 37).

Fig. 37. Fotografia ampliada em 10x das formigas em cima do nectario extrafloral. A seta branca com
borda vermelha indica Pseudomyrmex sp, a seta branca com borda azul, Camponotus sp, ja a seta
branca com borda roxa aponta o nectario extrafloral (Fonte: do autor).

Nota-se que a fotografia ilustrando a predagdao de Camponotus sp por
Pseudomyrmex sp nao indica que o individuo esteja se alimentando da outra formiga.
Devido a presenca dos nectarios extraflorais, pode ocorrer que exista competicao
pelos recursos oferecidos pela planta, gerando disputa entre os individuos.

5.4 Familia Rutaceae

A familia Rutaceae abrange arvores, arbustos, ervas perenes ou anuais a
bianuais, inclui cerca de 154 géneros e 2100 espécies de vegetais, distribuidas em
regides tropicais. Suas folhas sdo alternas, raramente opostas, simples ou compostas.
Possuem tricomas simples ou ramificados que revestem o corpo da planta. Uma
caracteristica notavel do grupo € que o caule, folhas, flores e frutos geralmente
possuem glandulas que contém oleos volateis que sdo comumente aromaticos em
praticamente todos os tecidos parenquimaticos da planta. Um exemplo caracteristico
de planta com este forte odor é o limao (Citrus limon (L.) Osbeck), cujo fruto é
amplamente utilizado para consumo humano. No Brasil, a familia Rutaceae abrange
cerca de 50 géneros taxondmicos e 240 espécies vegetais.

5.4.1 Pilocarpus sp

O género botanico Pilocarpus compreende arvores e arbustos, nas quais suas
folhas sao alternadas a subverticiladas, simples ou pinadas. Possuem foliolos com
predominéancia de apice emergido ou agudo. Atualmente o género possui 15 espécies.
As plantas que abrangem este grupo sao conhecidas popularmente como “jaborandi”.
De acordo com Pinheiro (2002), nas ultimas décadas, as plantas deste género se
mostraram um dos géneros nativos brasileiros mais importantes num ponto de vista



comercial devido a extracdo da substancia pilocarpina, um alcaloide que a planta
possui. O uso deste alcaloide € comumente ligado a fungdes médicas, usado em
procedimentos oftalmolégicos para contracdo da pupila. Esta droga também esta
sendo utilizada no tratamento de alguns tipos de glaucoma e usada como estimulante
para salivagao e transpiragao (BUDAVARI, 1989).

Este individuo de Pilocarpus sp esta localizado dez metros de distancia apds a
plantula Bauhinia sp (trilha principal), se encontrando na mata adjacente (Fig. 38).

O individuo de Pilocarpus sp ja apresentava alguns rastros de herbivoria
causado por insetos mastigadores e sugadores de seiva, mas em relagdo ao seu
desempenho, esta plantula de Pilocarpus sp foi a que mais se mostrou com um
aspecto saudavel em comparagao com todas as outras nove plantulas.

Os tipos de herbivoria identificados nesta plantula foram:

Sugadores de seiva: rastros de herbivoria causados por insetos sugadores de
seiva foram identificados nos meses de abril e maio, porém ocorreu um grande
aumento de atividade de predagao apos o més de junho, seguido do més de julho. Ao
final de julho, o numero de novos rastros de picador-sugador diminuiu drasticamente.
E possivel visualizar o rastro deixado em Pilocarpus sp na fotografia abaixo (Fig. 39).



Fig. 39. Fotografia da folha de Pilocarpus sp., as setas brancas apontam os rastros de herbivoria
causados por insetos do tipo picador-sugador (Fonte: do autor).

Mastigadores: este tipo de herbivoria ocorreu com bastante predominancia
nos meses de abril e maio. Nos meses subsequentes, ocorreu uma variagdo na
frequéncia deste tipo de herbivoria. Em junho e agosto, a atividade de insetos
mastigadores diminuiu consideravelmente, porém em julho e outubro ocorreu
aumento no caso de insetos mastigadores.

Na imagem abaixo (Fig. 40) é possivel visualizar quatro tipos de herbivoria
causados por insetos mastigadores. Nota-se que o padrao de corte € diferente para
cada uma das imagens, dando indicios de que foram familias e/ou ordens diferentes
de insetos que realizaram a predacdo. A: possivelmente larvas de Lepidoptera; B:
Orthoptera ou Coleoptera; C: Coleoptera, possivelmente da familia Curculionidae; D:
padrdes de corte aleatério, possivelmente causados por Lepidoptera ou Coleoptera.
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Fig. 40. Fotografia de partes diferent das folhéé de Pilocarpus sp: A, B e C: zoom aproximadamente
de 30x; D: zoom aproximado de 10x (Fonte: do autor).

Mineradores: este modelo de herbivoria foi 0 menos ocorrente nesta plantula.
Somente houve um registro (Fig. 41), que ocorreu no més de julho. Os danos
causados foram pequenos em comparagao a outras espécies de plantulas estudadas
nesta pesquisa.

Fig. 41. Fotografia aproximada em 20x da folha de Pilocarpus sp (Fonte: do autor).



Analisando os resultados levantados nesta plantula, é possivel visualizar
que ocorreram dois tipos que prevaleceram neste individuo, sendo eles: insetos
sugadores de seiva e insetos mastigadores. SO ocorreu um registro de
mineragdo. O més de julho, embora tenha ocorrido diminuicao de registros de
mastigadores apos o inicio do inverno, ocorreu um aumento da atividade dos
insetos que predaram esta plantula. Apds agosto, o numero de rastros providos
por insetos sugadores de seiva diminuiu consideravelmente e o modelo de
mastigador comecgou a ser mais ocorrente (Fig. 42).

Abril Maio Junho Julho Agosto Outubro

Fig. 42. Grafico de linhas ilustrando a dinamica de rastros de herbivoria ocorrentes em Pilocarpus sp
(Fonte: do autor).

Além dos rastros deixados na folhagem da plantula Pilocarpus sp, foi avistada
a presenga de dois insetos sobre a planta. O primeiro deles foi um inseto da familia
Chrysopidae, conhecidos popularmente como bicho-lixeiro (Fig. 43). De acordo com
Soares (2007), a maioria dos insetos desta familia possuem habito predatério, onde
possuem preferéncia por pulgdes e outros pequenos afideos. Entretanto, existem
espécies dentro desta familia que possam se alimentar de individuos vegetais. Com
isso, podemos levantar a hipotese que este animal poderia estar realizando a caca de
outros invertebrados ou até mesmo se alimentando da plantula em questao. Nao foi
identificado ato predatdrio vindo deste crisopideo.



Fig. 43. Fotografia aproximada de 10x de um crisopideo andando sobre o caule de Pilocarpus sp
(Fonte: do autor).

O segundo inseto registrado é pertencente a familia Stenopsocidae, da ordem
Psocoptera. Além dos rastros deixados na folhagem da plantula Pilocarpus sp, foi
avistada a presenca de dois insetos sobre a planta. De acordo com NEW (1987), os
psocideos possuem comportamento de se alimentarem principalmente de detritos
organicos e fungos, sejam eles liquens ou ndo. Algumas espécies desta familia podem
possuir habito predatério e algumas espécies também se alimentar de partes
especificas vegetais, como tricomas. O inseto em questdo foi avistado interagindo
com a parte abaxial da plantula de Pilocarpus sp, e néo se sabe se o psocideo estava
se alimentando da planta ou de fungos microscopios que poderiam estar presentes ali
(Fig. 44).

‘ -
Fig. 44. Fotografia com ampliagdo de 10x de um psocideo localizado na parte abaxial de Pilocarpus
sp (Fonte: do autor).



5.4.2 Zanthoxylum sp

As plantas do género botanico Zanthoxylum podem ser arvores, arvoretas ou
arbustos. Algumas espécies deste grupo recebem o nome popular de “Mamica”,
“mamica de porca” ou de “Maminha”.

Geralmente possuem como caracteristica aculeos ao longo do tronco, ramos e
até mesmo em suas folhas. A planta é revestida de tricomas glandulares ou tectores
simples, bifidos ou estrelados. As folhas s&o alternas, podendo ser imparipinadas ou
paripinadas. O peciolo da planta muitas vezes € alado. O género compreende cerca
de 200 espécies, em que 27 delas ocorrem no Brasil.

Esta plantula foi encontrada em regido de borda de mata no setor riacho,
estando a uma distancia de cinco metros da trilha deste setor. A mesma se encontrava
em boas condi¢gdes, embora havia sido predada por insetos mastigadores (Fig. 45).

Fig. 45. Fotografia e ilustracdo de Zanthoxylum sp (Fonte: do autor).

Nesta plantula foram identificados quatro tipos de herbivoria:

Sugadores de seiva: o0 numero de novos rastros de insetos sugadores de seiva
se manteve estavel até o final de julho, em que depois disso a atividade desses insetos
diminuiu consideravelmente em relagao as outras plantulas. Em outubro n&o foram
identificados novos rastros deste tipo de herbivoria. Abaixo € possivel ver os rastros
deixados por esses insetos de aparelho bucal picador-sugador na folhagem de
Zanthoxylum sp (Fig. 46).
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Fig. 46. Fotografia da folha de Zanthoxylum sp com ampliagdo de 10x. As setas brancas apontam os
rastros de insetos sugadores de seiva (Fonte: do autor).

Mastigadores: este tipo de herbivoria teve atividade estavel nos meses de
junho e julho. Ap6s agosto, ocorreu diminuigdo abrupta de novos rastros de herbivoria
causados por esse grupo de insetos. Na figura abaixo é possivel visualizar trés tipos
diferentes de herbivoria do tipo mastigador, onde temos A e D: esqueletizacéo
causada provavelmente por coledpteras da familia Chrysomelidae; B: possivelmente

causado pela ordem Orthoptera; C: herbivoria realizada por larvas de Lepidoptera
(Fig. 47).

Fig. 47. Fotografia das folhas de Zanthylu sp. A: ampliaééoe 40x; B, C e D: ampliagdo em 10x
(Fonte: do autor).



Cortadores: os insetos cortadores foram pouco ativos nesta plantula (Fig. 48),
ocorrendo registro somente nos meses de junho € inicio de julho. Apds a metade deste
més e adiante, ndo ocorreram registros deste tipo de herbivoria.

Fig. 48. Fotografia com ampliagdo em 10x da folhagem de Zanthoxylum sp, é possivel visualizar
padréo simétrico realizado por insetos cortadores (Fonte: do autor).

Mineradores: o modelo de herbivoria de mineracdo pode ter ocorrido apods a
exposicao e quebras de barreiras protetivas da planta que insetos possivelmente da
familia Chrysomelidae causaram na planta apos sua predagao. O tecido exposto e
aberto pode ter ocasionado a entrada de insetos mineradores. Por ndo ter sido
registrado maiores evidéncias, esses rastros podem ter sido causados por até mesmo
outro invertebrado, como nematelmintos (Fig. 49).

Fig. 49. Fotografia com aproximagao de 20x da folha de Zanthoxylum sp, estes rastros podem ter sido
causados por insetos ou outro grupo de invertebrado (Fonte: do autor).



Foi possivel observar nesta plantula que todos os tipos de herbivoria
diminuiram sua atividade, contendo poucos novos registros apds o més de
agosto, cessando a aparigao de novas predagdées em outubro (Fig. 50)
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Fig. 50. Grafico de linhas ilustrando a dindmica de predagao ocorrida em Zanthoxylum sp. (Fonte: do
autor).

Nesta pléntula ocorreram encontros com trés invertebrados diferentes. O
primeiro deles ja tinha sido avistado em outras plantulas desta pesquisa, sendo a
pequena formiga amarela da subfamilia Formicinae (Fig. 51).

(Fonte:

do autor).

O segundo invertebrado foi uma aranha da familia Theridiidae (Fig. 52),
provavelmente cagando insetos para alimentacdo. A presenga de aracnideos na
planta pode ser um indicativo da visita de insetos herbivoros que poderiam estar
realizando herbivoria nesta plantula.
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Fig. 51. Fotografia da aranha da familia Theridiidae na prte abaxial da folha de
Zanthoxylum sp (Fonte: do autor).

O dultimo invertebrado visto na plantula foi uma cochonilha da superfamilia
Coccoidea, na qual estava realizando a predagdo do tipo sucgao de seiva em
Zanthoxylum sp (Fig. 52).

folha de Zanthoxylum sp (Fonte: do autor).



5.5 Familia Monimiaceae

A familia botanica Monimiaceae inclui plantas arbdéreas e arbustivas.
Compreende cerca de 28 géneros e aproximadamente 220 espécies que ocorrem em
florestas umidas e temperadas. Podem ser dioicas e monoicas. Uma caracteristica do
grupo é que a planta é revestida por células que secretam dleos volateis que podem
dar um aspecto aromatico para planta. As folhas podem ser pecioladas, opostas,
dentadas, pilosas, persistentes, simples, inteiras e raramente ternadas. No Brasil a
familia possui a presencga de cinco géneros e 46 espécies de plantas.

5.5.1 Mollinedia sp1

O género Mollinedia compreende em torno de 50 espécies distribuidas pelo
continente americano. A maioria das espécies deste género se encontra em territorio
nacional, abrangendo aproximadamente 38 espécies de plantas. S&o arvores ou
arbustos dioicos. As folhas sao opostas, ovadas a lanceoladas, inteiras ou dentadas,
glabras ou pilosas. A folhagem também pode ser membranacea ou coriacea, revestida
por tricomas simples.

Este individuo de Mollinedia sp1 (Fig. 53) foi escolhido na regido de borda de
mata, localizado em uma trilha adjacente ao setor principal. A plantula apresentava
alguns rastros de herbivoria do tipo mineragao e também de cortadores, porém isso
nao foi um empecilho para selegcdo da mesma.

-

Fig. 53. Fotografia e ilustagéo de Mollinedia sp1 (Fonte: do autor).



O individuo de Mollinedia sp1 foi a plantula com mais registros de tipos
diferentes de herbivoria entre todas as plantulas estudadas. Neste individuo foram
identificados cinco tipos de herbivoria diferentes:

Sugadores de seiva: os insetos sugadores de seiva foram os que mais
deixaram numero de rastros no individuo de Mollinedia sp1. No més de junho e julho
ocorreu um aumento de registros, porém em agosto o numero diminuiu
consideravelmente. Apos o inicio de agosto, o numero de novos rastros identificados
estabilizou até o fim de outubro. Abaixo é possivel visualizar rastros ocasionados por
insetos sugadores de seiva (Fig. 54).

Fig. 54. Fotografia com aproximagéo de 10x da parte adaxial de Mollinedia sp1. As setas brancas
apontam os rastros deixados por insetos sugadores de seiva (Fonte: do autor).

Mastigadores: este tipo de herbivoria se apresentou com um numero parecido
nos meses de maio e julho. No més de junho e comego de agosto ocorreu uma queda
dos registros deste tipo de herbivoria em Mollinedia sp1. Somente em outubro novos
rastros comegaram a aparecer novamente. Abaixo € possivel visualizar um exemplo
de rastro ocasionado por um inseto com aparelho bucal mastigador, provavelmente
algum inseto da ordem Coleoptera (Fig. 55).



Fig. 55. Fotografia com ampliagdo em 10x da folha de Mollinedia sp1 predada provavelmente por
algum besouro (Fonte: do autor).

Mineradores: ocorreram poucos registros de rastros de herbivoria de
mineragao, embora este tipo tenha comprometido a folha, em area degradada, muito
mais do que as outras herbivorias que ocorreram neste individuo de Mollinedia sp1.
Os rastros de mineragao ocorreram com maior frequéncia no més de maio. Nos meses
seguintes, s6 ocorreu aparicdo deste rastro de herbivoria em julho, apds isso nao
apareceram novos sinais de mineradores (Fig. 56).

/ '.‘. &
p / ’/ = e i ' -/,'

Fig. 56. Fotografia ampliad em 10x da pae abaxil, ode ocorreu predacéao por insetos
mineradores, na folha de Mollinedia sp1 (Fonte: do autor).

Brocadores: este registro de modelo de herbivoria s6 ocorreu nesta plantula,
sendo exclusiva neste trabalho. O tipo brocador foi diferenciado do tipo minerador
gracas as fotografias realizadas, podendo visualizar o animal na foto ao longo das



fotos tiradas na pesquisa (Fig. 57). Este modelo foi avistado no més de maio e seguiu
até o final da pesquisa.

Fig. 57. Fotografia 20x ampliada da parte adaxial da folha de Mollinedia sp1. A seta preta indica onde
& possivel visualizar o inseto em posigdes diferentes em ambas as fotos (Fonte: do autor).

Galhadores: este individuo de Mollinedia sp1 foi a unica plantula em que
ocorreu presencga de galha neste trabalho. Apds a planta ter sido predada por insetos
mastigadores e sugadores de seiva, a folha comegou a se apresentar distorcida em
relacdo as demais folhas da plantula. Depois de determinado tempo, comegou a
ocorrer o crescimento de tumores na folha, dando indicio de que seriam rastros de
insetos galhadores (Fig. 58). Folhas adjacentes que também estavam distorcidas ndo
apresentaram este crescimento atenuado de células vegetais.

folha de Mollinedia sp1. As setas indicam onde estido os rastros deste
tipo de herbivoria (Fonte: do autor).

Fig. 58. Presencga de galha na



Esta plantula foi o individuo com o maior numero de tipos diferentes de
herbivoria encontrados, onde a dindmica da atividade predatéria em cada grupo de
inseto variou ao longo dos meses (Fig. 59).
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Fig. 59. Grafico de linhas ilustrando a dindmica dos rastros encontrados para cada tipo de herbivoria
identificada em Mollinedia sp1 (Fonte: do autor).

Nesta plantula, foi identificada a presenca de dois insetos in vivo, o
primeiro deles foi a larva que estava dentro da folha, realizando herbivoria do
tipo brocador. N&o foi possivel identificar a ordem, uma vez que o animal nao foi
visto fora da folha de Mollinedia sp1 (Fig. 60).

Fig. 60.Fotografia de Mollinedia sp1, onde a imagem centraliza o inseto realizando a predagao do tipo
brocagéo (Fonte: do autor).



O segundo inseto identificado foi uma vespa da familia Braconidae (Fig. 61).
Embora a fotografia ndo esteja com boa resolugdo, por meio do registro in vivo
chegou-se a conclusao de que a vespa em questao era pertencente a esta familia.
Este inseto poderia estar em atividade predatdria, uma vez que € comum que esta
familia realize comportamento de parasitismo.

Fig. 61. Fotografia da vespa da familia Braconidae (Fonte: do autor).

5.5.2 Mollinedia sp2

Este individuo foi selecionado cerca de sete metros de distancia da plantula de
Mollinedia sp1, localizada no setor entrada. Em comparagao a Mollinedia sp1, este
individuo apresentava menos sinais de herbivoria (Fig. 62).



ig. 62. Fotografia e ilustragao de Mollinedia sp2 (Fonte: do autor).

Em comparagao com Mollinedia sp1, esta plantula demonstrou menos tipos de
herbivoria; além disso, o conteudo de area degradada devido a herbivoria também foi
menor. Ocorreram quatro tipos de predacdo em Mollinedia sp2:

Sugadores de seiva: este tipo de herbivoria se mostrou presente nos meses
de maio e junho. Apos o més de julho, até o meio de agosto o numero de rastros
praticamente zerou. Somente ao final de agosto a atividade predatéria de insetos
sugadores de seiva voltou a ser observada em Mollinedia sp2 (Fig. 63).

Fig. 63. Fotografia ampliada em 20x da parte abaxial de Mollinedia sp2. As setas brancas apontam os
rastros de predagéo causados por insetos sugadores de seiva (Fonte: do autor).



Mastigadores: este tipo de herbivoria houve predominéncia no més de maio.
Apos este més, ocorreu uma diminuicdo drastica em registro de novos rastros
causados por insetos mastigadores, voltando em atividade predatéria somente apos
0 més de agosto. Na imagem abaixo é possivel visualizar quatro tipos diferentes de
herbivoria. A: pode ter sido ocasionado por insetos da familia Elateridae; B:
possivelmente foi realizado por besouros da familia Scarabaeidae; C e D: suspeita-se
que este tipo de predagao também foi realizado por Coleoptera, pertencentes a familia
Chrysomelidae (Fig. 64). Nota-se que esses rastros podem ter sido ocasionados por
outras familias de besouros ou de insetos com o aparelho bucal mastigador.
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Fig. 64. Fotografia de partes da plantula Mollinedia sp2. A e B: ampliaygéo em 10x; C:ampliagdo em
30x; D: ampliagdo em 20x (Fonte: do autor).

Cortadores: este tipo de herbivoria ocorreu somente um registro no més de
outubro. A area danificada devido a insetos cortadores foi relativamente pequena em
comparacéo a outros tipos de herbivoria encontrados nesta plantula (Fig. 65).



Fig. 65. Fotografia com ampliagéo de 10x de Mollinedia sp2. A seta branca indica a herbivoria provida
por insetos cortadores (Fonte: do autor).

Mineradores: este tipo de herbivoria também foi um dos menos comuns em
Mollinedia sp2. SO ocorreu registro de rastros de insetos mineradores no més de
outubro (Fig. 66).

Fig. 66. Fotografia de Mollinedia sp2, o rastro de herbivoria do tipo mineragéo pode ser observada ao
lado direito da folha, onde a mesma se encontra discolor (Fonte: do autor).



Foi possivel analisar que em Mollinedia sp2 ocorreu um grande decréscimo de
rastros de herbivoria no més de julho e agosto, aumentando a atividade predatéria
somente no més de outubro. Os insetos sugadores de seiva, ao contrario de Mollinedia
sp1, se mostraram menos ativos nos periodos de frio que ocorreram no inverno. Os
insetos mineradores e cortadores s6 foram ocorrer apds a temperatura baixa passar,
na primavera (Fig. 67).
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Fig. 67. Grafico de linhas apontando a dindmica de predagao ocorrente em Mollinedia sp2 (Fonte: do
autor).

Foram identificados trés insetos em Mollinedia sp2, o primeiro deles foi uma
vespa da familia Braconidae (Fig. 68), também encontrada em Maranta sp e em
Mollinedia sp1. Este grupo foi o mais presente em toda as plantulas da pesquisa.

20x de um braconideo na parte abaxial de Mollinedia sp2
(Fonte: do autor).

Fig. 68. Fotografia com a}npiaéo d



Além desta vespa ja avistada em outras plantulas, a pequena formiga amarela
da subfamilia Formicinae encontrada em Inga sessilis (Vell.) Mart. e Zanthoxylum sp
foi avistada sob as folhagens da Mollinedia sp2 (Fig. 69).

Fig. 69. Fotografia com ampliagéo de 20x da formiga da subfamilia Formicinae andando sobre
Mollinedia sp2 (Fonte: do autor).

O ultimo inseto encontrado sobre Mollinedia sp2 foi uma cochonilha da familia
Coccidae realizando o ato de predagéo por sucg¢ao da seiva da plantula (Fig. 70).
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Fig. 70. Fotografia com ampliagcdo de 30x de uma cochonilha d
Mollinedia sp2 (Fonte: do autor).

5.6 Familia Arecaceae

As plantas da familia Arecaceae recebem popularmente o nome de palmeiras
e coqueiros. Abrangem 252 géneros e aproximadamente 2600 espécies botanicas.
Apresentam caule do tipo estipe comumente cilindrico, podendo ser de porte pequeno,



meédio ou grande. A estipe pode ser delgada ou robusta, raramente com presenca de
rizomas. O formato também pode ser ereto, inclinado, prostrado, subterraneo,
ventricoso e até mesmo escandente. A superficie da estipe geralmente é lisa e
recoberta pelas marcas das bainhas de folhas ja caidas. As folhas deste grupo podem
ser pinadas, palmadas ou costapalmadas. A disposigao delas entorno da estipe pode
ser em espiral ou helicoidal. A bainha da folha pode ser inteira ou com a base dividida,
possuindo as bordas fibrosas ou fibras flexiveis. O peciolo € ausente ou muito longo,
pode apresentar pseudopeciolo. No Brasil existe a ocorréncia de aproximadamente
87 géneros e 386 espécies. Devido ao seu forte uso para ornamentagao, existem em
torno de 21 variagdes dessas espécies devido ao processo de selecao artificial.

3.6.1 Euterpe edulis Mart.

O género Euterpe atualmente abrange cinco espécies botanicas, entre elas,
Euterpe edulis Mart. Essa espécie possui os nomes populares de “palmito-jucara”,
“‘palmito doce”, “icara” e também de “jigara”. No momento se encontra em risco de
extincdo devido a agdes antropicas. A planta possui como caracteristicas a estipe
solitaria, onde é raramente cespitosa, lisa, colunar e acinzentada. O seu tamanho varia
entre cinco a 12 metros de altura. Possui um aglomerado de raizes em formato de
cone na base do palmito liso, verde ou alaranjado no apice. As folhas sao pinadas e
arqueadas, as pinas se encontram no mesmo plano de maneira irregular, péndulas.

De acordo com Kinupp e Lorenzi (2014), o palmito-jugara possui usos culinarios
nao convencionais, se caracterizando como PANC (Planta Alimenticia Nao
Convencional). Além do palmito que pode ser consumido, os frutos também tem
potencial alimenticio.

Esta plantula (Fig. 71) foi encontrada na zona de borda de mata, localizada no
setor riacho. A area em questao possuia muitos individuos de Euterpes edulis Mart.
ao seu redor, onde poucos individuos adultos apresentavam rastros de herbivoria. Por
este motivo, uma plantula desta espécie foi selecionada para analisar se ocorria
predacao em palmitos-jucara em fases de desenvolvimento.

Fig. 71. Fotografia e ilustragdo de Euterpe edulis Mart. (Fonte: do autor)



Esta plantula de palmito jugara foi o individuo, dentre todas as plantulas
estudadas, que menos apresentou sinais de predagao. Ocorreram poucos sinais em
comparagao as outras espécies deste trabalho. Os rastros de herbivoria identificados
foram:

Sugadores de seiva: a sucgao de seiva provida por insetos com o aparelho
bucal picador-sugador foi o tipo mais comum identificado pelos rastros nas folhas de
Euterpe edulis Mart., sendo que esses registros s6 foram encontrados durante os
meses de junho e julho. Ao final de julho, ocorreu uma abrupta queda na atividade de
insetos sugadores de seiva nesta plantula, ndo ocorrendo mais registros até o final da
pesquisa. Abaixo € possivel visualizar os rastros deixados sobre a folhagem do
palmito-jugara (Fig. 72).

Fig. 72. Fotografia de um foliolo de palmito jucara, as setas brancas apontam a predagao ocasionada
por insetos sugadores de seiva (Fonte: do autor).

Mastigadores: o tipo mastigador foi o mais incomum nesta plantula, ocorrendo
somente poucos registros (Fig. 73). Os rastros deste tipo de herbivoria, além de pouco
frequentes, também eram em pequena escala, consumindo muito pouco o tecido de
Euterpe edulis Mart. em comparacao as outras plantulas. Este tipo de herbivoria s6 foi
identificado no més de junho e julho, reduzindo os rastros consideravelmente nos
meses de agosto e outubro.

Fig. 73. Fotografia de um foliolo de Euterpe edulis Mart., as setas brancas apontam a predagao
ocasionada por insetos mastigadores nas bordas da folha (Fonte: do autor).



A plantula em questdo apresentou pouca herbivoria por parte desses
grupos mastigadores e sugadores de seiva. Apds o més de agosto, o numero de
rastros nas plantulas diminuiu drasticamente (Fig. 74).

Junho Julho Agosto Outubro
e Slugadores de seiva Mastigadores

Fig. 74. Grafico de linhas ilustrando a dindmica de predagao ocorrida em Euterpe edulis (Fonte: do
autor).

Nao foram encontrados insetos na superficie e ao redor da plantula ao longo
da pesquisa, o que também pode estar relacionado com a pouca predagao que este
individuo de Euterpe edulis Mart. teve ao longo dos meses.

5.7 Familia Bignoniaceae

A familia botanica Bignoniaceae abrange cerca de 80 géneros e
aproximadamente 860 espécies vegetais. As plantas deste grupo podem ser em
formato arbdéreo ou arbustivo, porém é comum se encontrar lianas que participam
desta familia. As folhas sao opostas e compostas, pinadas ou palmadas. Raramente
se encontram folhagens em formato simples. No Brasil, existem em torno de 34
géneros e 420 espécies botanicas deste grupo.

5.7.1 Handroanthus sp

O género Handroanthus compreende em torno de 27 espécies nativas do
Brasil. O formato da planta geralmente é arbéreo, raramente em forma arbustiva.
Planta perene. Os foliolos séo elipticos e amplamente ovalados. Possui a presenca
de tricomas.

Esta plantula se encontra dez metros de distancia apos o individuo de
Zanthoxylum sp, no setor riacho. O ambiente ao longo da pesquisa se mostrou um
pouco deturpado, devido a uma arvore que caiu logo ao lado da plantula. O individuo
de Handroanthus sp foi a ultima planta a ser selecionada na pesquisa, no momento



em que foi escolhida, ja havia sinais de herbivoria ali presentes, dando indicios de que
aquele individuo estava sendo predado por grupos de insetos (Fig. 75).

Neste grupo foram identificados dois tipos de herbivoria:

Sugadores de seiva: os insetos sugadores de seiva deixaram novos rastros
em Handroanthus sp desde junho até outubro. O pico de atividade desses insetos foi
em julho, onde ocorreu maior registro de novos casos. Em outubro, a quantidade de
novos registros decaiu gradualmente (Fig. 76).

Mastigadores: ja o tipo mastigador manteve sua atividade durante os meses
de junho e julho, s6 ocorrendo decréscimo de novos registros apds a metade do més
de agosto. Em outubro o numero de casos diminuiu drasticamente, embora alguns
novos rastros ainda ocorriam na plantula. Na figura 77, é possivel observar quatro
tipos diferentes de herbivoria causados por insetos mastigadores. A: possivelmente
ocorreu predacgao causada por insetos da ordem Orthoptera; B: possivelmente larvas
da ordem Lepidoptera; C: provavelmente ocorreu mais de um tipo de predacao,
podendo ser da ordem Lepidoptera e Coleoptera; D: besouros da ordem Coleoptera
(Fig. 77).

Os resultados desta plantula indicaram que ao final de julho ocorreu um
decréscimo na atividade predatoria de ambos os grupos, diminuindo gradativamente
até o final de outubro. Nota-se que os insetos com aparelho bucal picador-sugador
prevaleceram em rastros de herbivoria do que os insetos mastigadores (Fig. 78).



Fig. 76. Fotografia aproximada em 20x da parte abaxial da folha. As setas brancas apontam rastros
de insetos sugadores de seiva (Fonte: do autor).

Fig. 77. Fotografia ampliada em 10x da plantula Handroanthus sp indicando os tipos de herbivoria
presentes em uma de suas folhas (Fonte: do autor).
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Fig. 78. Grafico de linhas ilustrando a dindmica predatéria de insetos mastigadores e sugadores de
seiva (Fonte: do autor).

S6 foi possivel observar uma espécie que estava sob 0 Handroanthus sp, que
foi um inseto da familia Psocidae. De acordo com Broadhead (1980), algumas
espécies de psocideos possuem habitos de se alimentarem de microepifitas que estéao
sobre a superficie da planta. E dificil estimar com certeza o que este inseto estava
fazendo, mas o mesmo poderia estar se alimentando da planta ou de individuos
microscopios que poderiam estar sobre ela (Fig. 79).
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Fig. 79. Fotografia com ampliagdo de 20x de um psocideo sobre a folha de Handroanthus sp (Fonte:
do autor).



6 DISCUSSAO

A identificagao dos individuos vegetais deste trabalho foi um desafio devido a
fase em que as plantas se encontravam. Muitas chaves taxondémicas utilizam
estruturas reprodutivas, como érgaos reprodutivos e frutos para identificagdo em nivel
de espécie. Por se tratarem de plantulas, o alcance na identificagao ficou limitado,
ocorrendo problematicas para identificar os grupos bioldgicos.

Ocorreu grande dificuldade em identificar a taxonomia de Zanthoxylum sp nos
primeiros meses de pesquisa, acreditava-se que este individuo pertencia ao género
Inga, porém a auséncia dos nectarios extraflorais e as folhas seguirem o modelo
imparipinada, notou-se que ndo seria possivel a mesma pertencer ao género Inga.
Apds algumas chaves de identificacdo, este individuo foi identificado como
Zanthoxylum sp.

Em relacéo a identificacdo dos insetos encontrados in vivo, a escolha de nao
realizar captura desses animais comprometeu a identificagdo dos mesmos, uma vez
que a identificacdo de muitos individuos ocorre somente com a contagem de numero
dos segmentos de partes do corpo desses animais, como antenas e patas.

Os insetos sao os animais com maior biodiversidade entre todos os animais,
ou seja, a identificagdo em nivel de familia ainda € muito ampla, necessitando de
taxons mais especificos para correlacionar a interagao entre o inseto e a plantula na
qual o mesmo foi encontrado.

As fotografias realizadas foram outro desafio para a realizagao desta pesquisa,
onde a falta de equipamento pode comprometer a qualidade do estudo. As melhores
capturas de fotografias foram as que tiveram auxilio de apéndices (como lentes ou o
microscopio digital) e também uma fonte de luz disposta abaixo da planta, para
intensificar as informacdes visuais. Nota-se que a melhor fonte de luz utilizada na
pesquisa foi a luz provida por um outro celular, em que o foco é disperso e resulta em
otimas fotografias.

Em relacdo aos dados da pesquisa, foi possivel visualizar que os tipos mais
predominantes de herbivoria realizada nos dez individuos de plantulas foram insetos
sugadores de seiva e insetos mastigadores. A predominancia nesses grupos pode ser
explicada devido o alto numero de insetos fitofagicos pertencentes a ordem
Hemiptera, na qual ha grande numero de familias que possuem o aparelho bucal
picador-sugador. Existem diversos artigos que tratam a respeito de infestacbes de
alguns individuos desta ordem, como pulgdes e cochonilhas, frequentemente
relacionados a danos econdmicos em plantios. Ja em relagdo aos insetos
mastigadores, suspeita-se que o alto numero de registros é devido ao fato de que
varias ordens entomoldgicas apresentam este tipo de aparelho bucal, e entre elas
temos a ordem Coleoptera, a ordem com maior numero em espécies e biodiversidade
entre todos os insetos e animais. Por conta desses motivos, ja se esperava que iria
ocorrer predominancia desses dois tipos de herbivoria nas espécies de plantulas
analisadas.



Na Fig. 80 é possivel visualizar um grafico apontando todos os tipos de
herbivoria encontrados na pesquisa. Os tipos predadores de semente, nectariferos e
pilhadores n&o se aplicam ao trabalho, uma vez que a plantula ainda nao chegou em
fase reprodutiva para apresentar flores, frutos ou sementes.

Sugadoresde  Mastgadores Coradoras Mineradoras Brocadores =alhadores Predagio de Mectarifero Pilhador
seiva sEmentes

Fig. 80. Grafico de barras apontando os tipos de herbivoria mais frequentes nas plantulas da
pesquisa (Fonte: do autor).

Os dados referentes a todas as plantas nos tipos de herbivoria sucg¢ao de seiva
e de mastigacdo ao longo dos meses variou entre todos os individuos. Apesar dos
resultados serem especificos para cada pléantula, é possivel observar que, em geral,
os insetos sugadores de seiva prevaleceram em comparagao aos mastigadores nos
meses de junho e julho (inicio do inverno). Esta época do ano é caracterizada por
quedas na temperatura, o que pode afetar diretamente a atividade desses grupos de
insetos. Apds o0 més de agosto, a quantidade de novos rastros de insetos sugadores
de seiva decaiu consideravelmente, enquanto comecou a ter acréscimo de novos
registros de insetos mastigadores até o més de outubro (Fig. 81).
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Fig. 81. Grafico de linhas ilustrando o desempenho dos tipos de herbivoria “suc¢éo de seiva” e
“mastigador” ao longo dos meses de abril até outubro em todas as dez plantulas (Fonte: do autor).



Algumas plantulas apresentaram maior prevaléncia de tipos menos frequentes
de herbivoria, como rastros ocasionados por insetos mineradores. Isso pode se
explicar devido a fisiologia dessas plantas. Por exemplo: os insetos mineradores
apresentaram menor ocorréncia em plantulas com folhagem menos carnuda e mais
fibrosa, como no caso de Maranta sp e Euterpe edulis Mart. A alta concentragao
dessas fibras pode ser um esforgo que néo valha a pena para o inseto que for realizar
o ato de herbivoria, fazendo com que o mesmo procure plantas mais acessiveis para
predar. O mesmo ocorre também para insetos brocadores e galhadores, na qual pode
ocorrer preferéncia por plantas com maior oferta de nutrientes, como individuos
adultos.

Um dado notério a ser analisado € a possivel dificuldade em diferenciar
algumas predagbes do tipo mastigador e cortador. Alguns insetos da ordem
Orthoptera, como por exemplo os gafanhotos da familia Proscopiidae, deixam rastros
nas folhagens das plantas com um padrao muito “linear e simétrico”, se assemelhando
muito com o padréo de corte que algumas espécies de insetos cortadores costumam
realizar. Para isso, 0 uso de apéndices para a fotografia, como lentes e microscopios
digitais, pode resolver esta problematica ao analisar com maior ampliagdo os rastros
deixados pelo aparelho bucal desses insetos.

Sobre os invertebrados presentes nas plantulas ao longo da pesquisa, é
possivel que muitos deles ndo estivessem realizando interagcdes diretamente com a
plantula em questdo, mas sim com outros invertebrados que poderiam ter relagdes
ecologicas com a plantula. Um exemplo caracteristico disso é a presenca da aranha
da familia Araneidae que residiu na parte abaxial de uma das folhas de Microtropis sp.
Por mais que este grupo de aranha nao realize ato de herbivoria, a aranha pode predar
insetos que estariam ali presentes. Neste caso, a relagdo com a plantula é indireta,
embora tenha ligacéo.

Por fim, um dado que surgiu ao longo da pesquisa foi a interagao de diversas
formigas com Inga sessilis (Vell.) Mart., podendo ser um forte indicativo de que a
plantula ja apresente atividade em seus nectarios extraflorais desde sua fase de
desenvolvimento. Foi realizada uma busca bibliografica sobre esta interagdo em fase
juvenil da planta e ndo foram encontrados artigos que tratassem a respeito, embora
os dados levantados neste trabalho indiquem que ha, sim, interagdo de insetos com
essas estruturas desde a fase de plantula.

A complexibilidade de relagdes ecoldgicas se mostrou evidente neste trabalho,
trazendo dados para que futuros estudos possam ser feitos em relagao a interagao
inseto-planta na regido de Sao Roque — SP.



7 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir deste trabalho, é possivel observar que existem diversos tipos de
herbivoria causadas por grupos de insetos em plantas em uma mata. Este estudo
focou na herbivoria realizada em plantulas, que sao plantas jovens em amplo processo
de desenvolvimento. Nesses individuos, a pressao causada por predacao pode
determinar (ou n&0) se a espécie ira conseguir alcancar a fase adulta.

O estudo com plantulas pode trazer dados convenientes sobre relacdes
ecologicas de predador e presa. Além de contribuir com as areas académicas da
botanica, entomologia e ecologia, estre trabalho mostra a importancia da relagéo entre
inseto-planta em plantulas para outras areas de atuacao, como recuperacéo de matas
danificadas. Existem diversas metodologias para recuperacdo de uma area
degradada, e analisar a flora de plantulas e a qualidade delas esta diretamente
interligado com o futuro crescimento dessas espécies podendo, entdo, haver possivel
recuperacao vegetal da area prejudicada. Além disso, a presenga de insetos também
€ notdria em um ambiente conservado; portanto, estudos de interagao entre esses
individuos podem indicar a qualidade de um ambiente em estudo (OLIVEIRA et al,,
2014).

Nesse sentido, investir em pesquisas com propdésitos semelhantes pode trazer
frutos para a sociedade, uma vez que a analise deste tipo de relagdo gera dados
multidisciplinares.

Além disso, os objetivos deste trabalho conseguiram ser cumpridos. Nota-se
que devido ao tempo em que esta pesquisa foi realizada, nao foi possivel realizar o
levantamento de dados quantitativos para analises mais aprofundadas do tema.
Acerca da relagao entre a sazonalidade e a dinamica de predacgéo, os insetos do tipo
picador-sugador se mostraram mais ativos em algumas espécies de plantulas nos
meses de inverno. Seria mais adequado realizar o levantamento de todas as estacbes
do ano para resultados mais concretos.

Sobre a comparagao entre borda de mata e areas adjacentes, ndo houve
grandes diferencas em quantidade de predagdo nos individuos estudados. Em
algumas espécies nas areas perturbadas ocorreu mais predagdo, ja em outras,
também nas bordas de mata, houve um numero menor em comparacao as outras
plantulas (como no caso do ingazeiro e do palmito jugara). Seria interessante realizar
estudos comparativos com individuos do mesmo género taxonémico, e se possivel,
da mesma espécie para resultados mais evidentes sobre a comparacao entre as duas
zonas.

Espera-se entdo que esta pesquisa abra portas para novos trabalhos de
ecologia na regidao de Sao Roque — SP.
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