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RESUMO

Este estudo avaliou a porcentagem de herbivoria em plantas na restinga em uma area
experimental de restauracdo ecoldgica. A herbivoria € a remocao de tecido vegetal
Vivo por animais e e um dos processos ecoldgicos mais importantes na interacao
planta-animal. Como defesa, as plantas desenvolveram estratégias incluindo defesas
mecanicas, como espinhos, e defesas quimicas, como a producdo de compostos
secundérios e bibdticas como exemplo, as formigas que se alimentam de nectar
extrafloral ou utilizam as plantas como moradia que podem defender as mesmas de
outros insetos herbivoros. O estudo foi realizado em quatro espécies: Inga
laurina Willd (Fabaceae), Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae), Schinus
terebinthifolia Raddi (Anacardiaceae) e Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub
(Fabaceae). O objetivo principal foi testar a Hipétese da Disponibilidade de Recursos,
que prevé gue as plantas que evoluiram em ambientes ricos em recursos sdo mais
herbivoradas, pois investem mais em crescimento do que em defesa, ao contrario das
espécies vegetais que evoluiram em ambientes pobres em recursos. A pesquisa foi
conduzida em uma éarea de experimental de restauracdo ecoldgica dentro de uma
antiga base de exploracdo de petroleo na cidade de Sdo Mateus, Espirito Santo,
Brasil. As plantas foram dispostas em trés tratamentos: tratamento controle que foi o
testemunho do experimento, tratamento adubo onde os individuos receberam
adubacdo quimica e organica no momento do plantio e tratamento bromélia cujo as
plantas tinham individuos de bromélia Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm
(Bromeliaceae) associados para analisar o potencial da bromélia em causar
mudangcas de fatores ambientais, como: luminosidade, umidade do ar, temperatura do
ar e nutrientes no solo. Os principais resultados mostraram que as plantas no
tratamento com a A. blanchetiana foram mais herbivoradas em comparacdo com os
individuos dos tratamentos controle e adubo. Isso sugere que a presenca da bromélia
pode afetar a herbivoria nas plantas circundantes. Além disso, as condicdes
ambientais, como a intensidade luminosa e a temperatura, também afetaram a
herbivoria, com os tratamentos controle e adubo recebendo menos herbivoria devido
a condicBes ambientais mais severas. Assim, o estudo destacou a importancia das
condicbes ambientais, especialmente a intensidade da luz solar e a temperatura, na
herbivoria foliar das plantas da restinga corroborando a Hipétese da Disponibilidade
de Recursos, visto que, as plantas presentes em tratamentos de maiores recursos
foram as mais herbivoradas. Esses resultados tém implicacdes importantes para a
restauracdo ecoldgica em ambientes com condi¢cdes ambientais severas, destacando
a necessidade de considerar ndo apenas os atributos do solo, mas também as
condi¢cdes ambientais, ao planejar estratégias de restauracao. Por fim, vale ressaltar
gue a herbivoria é um processo natural e em areas de restauracdo ecoldgica a
presenca da A. blanchetiana parece facilitar o retornando da fauna local e episédios
de processos ecologicos.

Palavras-chave: Bromélia; Fatores Ambientais; Folivoria; Herbivoros; Restauracéo
Ambiental.



ABSTRACT

This study evaluated the percentage of herbivory in plants in the restinga in an
experimental area of ecological restoration. Herbivory is the removal of live plant tissue
by animals and is one of the most important ecological processes in plant-animal
interaction. As a defense, plants have developed strategies including mechanical
defenses, such as thorns, and chemical defenses, such as the production of secondary
compounds, and biotic defenses, such as ants that feed on extrafloral nectar or use
plants as a home that can defend them from other herbivorous insects. The study was
conducted on four species: Inga laurina Willd (Fabaceae), Psidium cattleianum Sabine
(Myrtaceae), Schinus terebinthifolia Raddi (Anacardiaceae), and Dalbergia
ecastophyllum (L.) Taub (Fabaceae). The main objective was to test the Resource
Avalilability Hypothesis, which predicts that plants that have evolved in resource-rich
environments are more herbivorous because they invest more in growth than in
defense, unlike plant species that have evolved in resource-poor environments. The
research was conducted in an experimental area of ecological restoration within an old
oil exploration base in the city of S8o Mateus, Espirito Santo, Brazil. The plants were
arranged in three treatments: a control treatment that was the experiment’s witness, a
fertilizer treatment where individuals received chemical and organic fertilization at the
time of planting, and a bromeliad treatment whose plants had individuals of the
bromeliad Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm (Bromeliaceae) associated with
them to analyze the potential of the bromeliad to cause changes in environmental
factors such as luminosity, air humidity, air temperature, and soil nutrients. The main
results showed that plants in the treatment with A. blanchetiana were more herbivorous
compared to individuals in the control and fertilizer treatments. This suggests that the
presence of the bromeliad can affect herbivory in surrounding plants. Additionally,
environmental conditions such as light intensity and temperature also affected
herbivory, with the control and fertilizer treatments receiving less herbivory due to
harsher environmental conditions. Thus, the study highlighted the importance of
environmental conditions, especially sunlight intensity and temperature, in foliar
herbivory of restinga plants, corroborating the Resource Availability Hypothesis, as
plants present in richer resource treatments were the most herbivorous. These results
have important implications for ecological restoration in environments with severe
environmental conditions, highlighting the need to consider not only soil attributes but
also environmental conditions when planning restoration strategies. Finally, it is worth
noting that herbivory is a natural process and in areas of ecological restoration, the
presence of A. blanchetiana seems to facilitate the return of local fauna and episodes
of ecological processes.

Keywords: Bromeliad; Environmental Factors; Environmental Restoration; Folivory;
Herbivores.
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1. INTRODUCAO

A herbivoria é considerada uma das principais interacoes entre plantas
e animais e € definida como a remocao de tecido vegetal vivo (Del-claro &
Torezan-Silingardi, 2012). Estudos apontam que as interacoes entre plantas
e insetos desempenham um papel crucial na evolucdo dos organismos ao
longo do tempo (Del-claro & Torezan-Silingardi, 2012). Esse processo
influencia nas adaptacoes e historia de vida dos seres vivos (Ehrlich & Raven,
1964).

Ao longo dos ultimos 400 milhées de anos, a Terra foi palco de uma
verdadeira "corrida armamentista" entre as plantas e seus herbivoros, com
conjuntos genéticos que conferiram vantagens em determinados momentos
(Del-Claro & Torezan-Silingardi, 2021), e que constantemente estao sujeitos
as forcas evolutivas da selecdo natural (Holeski et al., 2012). Portanto, as
interacoes antagonicas podem ser consideradas como o ponto de partida para
a evolucao das relacoes que resultaram na diversificacao conjunta de plantas
e animais (Thompson, 2014).

A herbivoria pode ter impactos adversos significativos no
desenvolvimento, na sobrevivéncia e nos mecanismos reprodutivos das
plantas (Furstenberg-Hégg et al., 2013). Como forma de defesa aos danos
causados por insetos, foram selecionadas nas plantas diferentes estratégias
defensivas, que podem ser classificadas como mecéanicas, quimicas e bidticas
(Del-claro & Torezan-Silingardi, 2012).

As defesas mecanicas sao estratégias fisicas que as plantas
desenvolveram ao longo de sua evolucao, afim de dificultar ou impedir os
predadores de se alimentarem ou ovopositarem em sua superficie, como por
exemplo, espinhos, aculeos, acimulo de esclerénquimas (Real-Santillan et al.,
2019; Gonzalez-Esquivel et al.,, 2019) e cristais internos, que desgastam as
pecas bucais e atrapalham a digestao do tecido ingerido (Del-claro & Torezan-
Silingardi, 2012). Ja defesas quimicas sao compostas por substancias de
metabolitos secundarios, sendo as principais, taninos, terpenoides e
alcaloides (Del-claro & Torezan-Silingardi, 2012). Essas substancias nao

possuem funcao essencial no crescimento e desenvolvimento das plantas
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(Coley & Barone, 1996), porém podem influenciar na palatabilidade dos
tecidos, atuar como repelentes para insetos herbivoros (Del-claro & Torezan-
Silingardi, 2012; War et al., 2018; Gonzalez-Esquivel et al., 2019), ou também
atrativos para outras espécies inimigas de seus predadores, levando a
diminuicao dos danos causados por esses animais (War et al., 2018; Liu et al.,
2019). As interacoes mutualisticas entre formigas e plantas que possuem
nectarios extraflorais (NEFs) exemplificam um tipo de defesa indireta (Moura
et al.,, 2021). Os NEFs sao estruturas vegetais que secretam substancias
acucaradas consumidas por artropodes, incluindo varias espécies de formigas
(Gonzalez-Teuber & Heil, 2009). Formigas agressivas tém a capacidade de
atacar ou remover artropodes herbivoros das plantas, o que resulta na
reducao dos danos causados as plantas (Rosumek et al., 2009).

A herbivoria pode ser influenciada por fatores abidticos como
luminosidade, nutrientes do solo e temperatura (Braga et al.,, 2007; Coley et
al.,1985; Zhang et al.,, 2020). Em floresta tropical perenifolia a intensidade
luminosa se destaca como um dos fatores mais influentes na herbivoria (Braga
etal., 2007). Ja em ambientes com escassez de nutrientes, as plantas tendem
a investir mais energia em defesas contra herbivoros, portanto, sofrem menos
danos foliares (Coley et al.,1985). Estudos também relatam que o aumento da
temperatura nos microhabitats intensifica as taxas metabolicas dos insetos,
resultando em maiores taxas de danos foliares, evidenciando como esse fator
interfere na alimentacao dos herbivoros (Zhang et al., 2020).

Analisando a taxa de herbivoria em ambientes com diferentes niveis de
recursos, Coley et al. (1985) observaram que a herbivoria era maior em plantas
que tinham evoluido em ambientes com disponibilidade de recursos superior.
Com base nesses achados, formularam a Hipoétese da Disponibilidade de
Recursos (HDR). Essa hipotese prediz que as plantas que evoluiram em
ambientes ricos em recursos (e.g. agua, nutrientes no solo e intensidade
luminosa) sao mais herbivoradas, pois investem mais energia em crescimento
do que em defesa. Em contrapartida, as plantas que evoluiram em ambientes
pobres em recursos, investem mais energia em defesa do que em crescimento
(Coley et al., 1985; Endara & Coley, 2011), sendo, portanto menos

herbivoradas.



Embora a HDR tenha sido inicialmente formulada para investigar os
padroes de variacao interespecifica, alguns estudos observaram variacoes na
taxa de crescimento e de defesas dentro da mesma espécie( Boege & Dirzo,
2004; Goncalves-Alvim et al.,, 2011; Hahn et al., 2019; Low & Sparks, 2016;
Lowry et al.,, 2019). Comparando as restingas com outros ambientes com
maior disponibilidade de recursos, Neves (2007), da Silva & Deus-Medeiros
(2005) € Zuluaga et al. (2013) mostraram que as maiores taxas de herbivoria
estavam relacionadas a maior disponibilidade de recursos.

Sendo um ecossistema associado ao Bioma da Mata Atlantica, as
Restingas formam faixas de areia e dunas na costa litoranea brasileira e
originaram-se de processos de deposicao de sedimentos arenosos marinhos
durante o Quaternario (Scarano, 2002). As formacodes vegetais das restingas
sao classificadas de acordo com os estratos vegetais que as compoe, podendo
ser herbaceo, arbustivo e arboreo, sendo as restingas arboreas as mais
afastadas do litoral (Pereira & Menezes, 2023). As condi¢cdes ambientais
presentes nesses ecossistemas, como solo arenoso e infértil, alta salinidade,
alta intensidade luminosa e alta incidéncia de ventos (Craine et al., 2003; Melo
Jr. & Boeger, 2015), atuam como filtro, selecionando as espécies capazes de
suportar as condicoes ambientais abidticas desse ecossistema (Melo Jr. &
Boeger, 2017).

Por ser um ecossistema costeiro, a antropizacao das restingas comecou
com a chegada dos colonizadores europeus, dando espaco aos primeiros
acampamentos, que posteriormente se tornaram grandes civilizacoes (Zamith
& Scarano, 2006). Com o aumento da antropizacao, estratégias de restauracao
foram criadas para a conservacao desse ecossistema (Zamith & Scarano,
2006) com intuito de auxiliar no retorno do ambiente natural (Brancalion et
al., 2015). Uma das estratégias adotadas € a do tipo facilitada, onde sao
utilizadas acdes que amenizam as condicoes ambientais estressantes pos
distarbios, como a utilizacdo de troncos, rochas, arbustos ou arvores,
favorecendo o recrutamento de espécies vegetais (Brancalion et al., 2015).

Plantas que facilitam o desenvolvimento de outras espécies vegetais sao
denominadas “facilitadoras” (Kleinhesselink et al., 2014; Yelenik et al., 2015).

Estes individuos formam microhabitats que podem modificar positivamente
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os nutrientes do solo, a umidade do ar e a intensidade luminosa sob sua copa,
e essas interferéncias podem facilitar o desenvolvimento de plantas (Padilla &
Pugnaire, 2006; Liu et al, 2014), como por exemplo a Clusia hilariana
Schlecht (Clusiaceae), que na restinga facilita a colonizacao de outras espécies
(Zaluar & Scarano, 2000).

Estudos mostraram efeitos benéficos no solo sob a bromélia Neoregelia
cruenta (R.Graham) L.B.Sm, onde o teor de matéria organica e nutrientes era
maior quando comparados a areas abertas ao redor (Hay & Lacerda, 1980;
Pereira et al., 2012; Souza et al., 2016). Portanto, sementes que germinavam
sob a N. cruenta possuiam menor probabilidade de sofrerem com a falta de
nutrientes no solo, mostrando que a bromélia também pode atuar como
facilitadora em areas de restinga.

As bromélias sao consideradas elementos-chave na preservacao do
Bioma da Mata Atlantica diante das transformacodes climaticas globais
(Sampaio et al., 2005; Scarano, 2009). A familia Bromeliaceae € um dos grupos
taxonomicos mais relevantes no Bioma Atlantico, em virtude do elevado indice
de endemismo e do notavel valor ecologico, principalmente devido a sua
interacdo com a fauna, desempenhando um papel significativo no
enriquecimento da biodiversidade das comunidades (Martinelli et al., 2008).

Diversas espécies de da familia Bromeliaceae estabelecem complexas
interacoes com plantas, animais e micro-organismos em seus tanques
aquaticos, consideradas vitais para alimentacao, abrigo, reproducao e cuidado
da prole dos seres envolvidos (Del-Claro, 2012). Os microhabitats formados
pelo acimulo de agua e detritos nas bromélias sdo amplamente explorados
por diversos grupos, incluindo macroinvertebrados (Del-Claro, 2012), sendo
considerados reservatorios servem como recursos alimentares e locais seguros
para reproducao, especialmente nos estagios iniciais de suas vidas, quando a
agua é crucial (Dias et al., 2014).

Considerando que a diversidade de insetos que utiliza as bromélias
como habitat € notavel, e abrange uma ampla gama de taxons (Muller &
Marcondes, 2006; Fravetto et al., 2011), € importante analisar como a mesma
interfere nas funcoes ecossistémicas onde estao presentes.

Considerando a forte influéncia que as bromeélias podem exercer na
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diversidade local de organismos, bem como na qualidade nutricional do solo,
este estudo teve como hipotese que as mesmas podem interferir
significativamente na herbivoria foliar de espécies vegetais presentes ao seu
redor. A pesquisa contribuiu para um entendimento mais amplo das
complexas interacoes entre as bromélias e a fauna, o que pode ter
repercussoes significativas nos estudos de interacdes nos ecossistemas na

Restinga.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral:

Avaliar a porcentagem de herbivoria foliar de quatro espécies vegetais
em um experimento de restauracado ecologica, levando em consideracao a
Hipotese da Disponibilidade de Recursos e o papel das bromélias que vivem

associadas a essas espécies.

2.2. Objetivos especificos:

1. Analisar as porcentagens de herbivoria das espécies Inga laurina Willd
(Fabaceae), Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae), Schinus
terebinthifolia Engler (Anacardiaceae) e Dalbergia ecastophyllum (L.)
Taub (Fabaceae) entre diferentes tratamentos;

2. Avaliar a herbivoria foliar de cada espécie e os fatores ambientais em
cada tratamento observando as possiveis correlacoes;

3. Testar a validade da Hipotese da Disponibilidade de Recursos para as

quatro espécies estudadas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area experimental de restauracao
ambiental, implantada em uma base de poco de exploracdao de petroéleo

desativada (Figura 1). O experimento esta localizado no interior de uma
5



propriedade rural no bairro Rio Preto, Sao Mateus, Espirito Santo/Brasil (UTM
24K: 416533.22 m E, 7925979.37 m S), em um ambiente caracterizado como
restinga holocénica, originada de sedimentos lagunares (Suguio et al., 1982).
O clima do municipio € classificado como Aw segundo Képpen, caracterizado
como tropical umido, de inverno seco e com precipitacoes maximas

concentradas no verao (Alvares, et al., 2014).
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Figura 1: Mapa do municipio de Sdo Mateus, ES, Brasil, indicando a area de estudo

destacada no ponto marcado.

A média anual de precipitacao no municipio de Sao Mateus totaliza
1.279,9 mm. Durante o periodo chuvoso, que abrange os meses de outubro a
abril, a média pluviométrica é de 976,8 mm, correspondendo a 76,3% do total
anual acumulado, conforme informacées do INCAPER. Durante o periodo
compreendido entre os meses de maio e setembro, observa-se uma menor
incidéncia de chuvas, com uma média de 303,1 mm, equivalente a 23,7% do
total anual de precipitacao. Ja a média anual de temperatura na regiao € de
24,1 °C, registrando-se a temperatura mais elevada em fevereiro, atingindo
26,5 °C, e a mais baixa em julho, com 21,5 °C de média, caracterizando um

periodo de temperaturas amenas (INCAPER, 2020).



3.2. Delineamento experimental

O experimento foi composto por Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm
(Bromeliaceae) e pelas especies I laurina, P. cattleianum, S. terebinthifolia e D.
ecastophyllum, das quais foram coletadas folhas para analise da porcentagem
de herbivoria foliar.

Os individuos foram dispostos em nucleacoes (Figura 2) e distribuidos
em trés tratamentos: controle, tratamento adubo e tratamento bromélia
(Figura 3). Cada tratamento foi composto por cinco nucleacoes, onde cada
nucleacao continha quatro individuos da mesma espécie arbustiva,

totalizando 20 individuos por espécie por tratamento (Figura 3).

@ o oén
o o N o /\

A B Bromelia
. Espedie arbustiva

Figura 2: Distribuicado das espécies vegetais nos nucleos nos tratamentos com e sem
a presenca da bromélia Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm (Bromeliaceae): (A)

Nucleacoes sem a A. blanchetiana e (B) Nucleacoes com a A. blanchetiana.

No tratamento controle nao houve nenhuma interferéncia, ja no
tratamento adubo, os individuos receberam adubacao quimica (100 g de NPK
04-14-08 no fundo da cova) e organica (2 litros de esterco bovino no fundo da
cova) no momento do plantio segundo protocolo contido em Martins (2020).
Por fim, no tratamento bromélia, as nucleacdoes possuiam trés individuos da
espécie A. blanchetiana, com intuito de analisar seu potencial facilitador em

areas de restinga (Figura 2; Figura 3).
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Figura 3: Vista aérea da &rea experimental, contendo as espécies: Inga laurina Willd
(Fabaceae), Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae), Schinus terebinthifolia Engler
(Anacardiaceae) e Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub (Fabaceae) nos trés tratamentos
(controle, adubo e bromélia).

3.3. Coleta de dados

Para avaliar a porcentagem de herbivoria foliar, foram selecionados 14
individuos de cada espécie em cada tratamento. As coletas das folhas foram
realizadas em dois momentos, a primera dentro do periodo mais chuvoso do
ano (fevereiro) e a segunda no periodo com menor média de precipitacao
(agosto), conforme mostrado pela série historica de precipitacdo do municipio
(Figura 4). Dos individuos selecionados, foram coletadas e analisadas cinco
folhas dispostas no terceiro ou quarto n6é contando do apice para a base. Para
as espécies de folhas compostas, como I laurina e S. terebinthifolia, os foliolos
foram tratados como folhas simples, seguindo o método descrito por Bongers
& Popma (1990).

Posteriormente, as folhas foram levadas ao Laboratério de Ecologia de
Restinga e Mata Atlantica (LERMA) na Universidade Federal do Espirito Santo

(UFES) Campus de Sao Mateus-ES, onde foram digitalizadas em uma
8



impressora com camera de resolucdo de 1698x2336 pixels em papel
milimetrado, para facilitar a medicao da escala. Apos a digitalizacao, as folhas
foram processadas no software ImagedJ versao 1.44 64-bit para calcular a area
foliar total e a area foliar herbivorada. Para determinar o valor de herbivoria
de cada folha, foram utilizados os valores de area comprometida, que se refere
a area foliar removida por insetos, bem como o valor da area total das folhas,

conforme demonstrado na Figura 4.

A B

Figura 4: I[lustracao do processo de analise de herbivoria foliar: (A) Area total e (B)

Area comprometida.

Apdos adquiridos os valores de medida foliar, os mesmos foram

adicionados a formula para obter a porcentagem de herbivoria (Equacao 1).

. . Area Comprometida
%Herbivoria: J— 100
rea Tota

Equacédo 1: Formula utilizada para obter a percentagem de herbivoria foliar.

A porcentagem de herbivoria calculada foi utilizada para comparar as
espécies individualmente e determinar em qual situacao os individuos foram
mais consumidos. Para analise geral, as folhas coletadas nos tratamentos
foram agrupadas sem discriminacao de espécie, para avaliar qual tratamento
apresentou maior porcentagem de herbivoria.

Os parametros ambientais analisados foram temperatura do ar (°C), a
umidade relativa do ar (%) e a intensidade luminosa (lum/ft?). A coleta de
dados desses parametros foi realizada por meio de equipamentos datalogger

do modelo Hobo, posicionados sob os individuos nos tratamentos controle,
9



adubo e bromélia. Cada tratamento contou com nove dispositivos,
previamente configurados para registrar dados a cada hora, iniciando as seis
da manha e encerrando as seis da tarde no periodo de um dia de sol pleno.
Posteriormente, os dados registrados pelos Hobos foram extraidos utilizando

o software Hoboware.

3.4. Anilises Estatisticas

Para selecionar o teste mais apropriado para a analisar os dados de
herbivoria, foram consideradas as principais premissas da Analise de
Variancia (ANOVA). Visto que os dados nao atenderam as premissas da
ANOVA, optou-se por utilizar o teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) para avaliar
possiveis diferencas estatisticas na porcentagem de herbivoria foliar entre os
tratamentos.

Quando os resultados indicaram diferencas estatisticas entre os
tratamentos (p<0,05), os dados foram submetidos ao teste Post-Hoc de
comparacao de Dunn. Esse teste compara os tratamentos em pares,
permitindo determinar se houve ou nao diferenca estatistica significativa entre
eles. Todas as analises foram conduzidas no software RStudio versao 4.2.2, e
as tabelas foram geradas utilizando o programa Microsoft Excel (2019) para
auxiliar na interpretacao dos dados.

Para analisar os parametros ambientais as premissas da ANOVA
também foram observados e, apos verificar que os dados atendiam as
premissas foi utilizada Analise de Variancia para a comparacao dos grupos.
Os dados foram testados separadamente e observou-se que nao houve
variacao estatistica entre os tratamentos controle e adubo, em nenhum
parametro ambiental. Portanto, optamos por agrupar esses dados (Sem
bromélia) e compara-los ao tratamento com a presenca da bromélia (Com
bromélia). Os testes foram realizados no programa RStudio versao 4.2.2 e os
graficos foram gerados no programa Microsoft Excel (2019) para auxiliar na

interpretacao dos resultados.
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4. RESULTADOS

Na comparacao geral entre os tratamentos, a maior porcentagem de
herbivoria foliar foi observada no tratamento bromélia e posteriormente no
tratamento adubo, portanto, o tratamento controle sofreu menor dano foliar
por insetos (Tabela 1).

Além disso, foi verificado que para as espécies I laurina, P. cattleianum
e S. terebinthifolia, os individuos do tratamento bromeélia foram mais
herbivorados, quando comparados aos tratamentos controle e adubo, que nao
variando entre si (Tabela 1). Ja para a D. ecastaphyllum nao houve diferenca
na herbivoria entre os tratamentos adubo e bromélia, porém os individuos

foram mais herbivorados em comparacao com o controle (Tabela 1).

Tabela 1: Média e desvio padrao das porcentagens de herbivoria foliar das espécies
vegetais nos tratamento controle, adubo e bromélia. As letras informam se houve ou

nao variagao estatistica entre os tratamentos.

ESPECIES TRATAMENTO CONTROLE TRATAMENTO ADUBO TRATAMENTO BROMELIA
Dalbergia 2,13 a * (6,48) 4,81 b £ (10,90) 4,64 b+ (10,86)
ecastophylum

Inga laurina 2,15a *(7,83) 3,53 a + (13,20) 4,03 b+ (10,53)
Psidium catleianum 3,50 a £ (8,93) 4,76 a + (9,45) 10,92 b+ (15,72)
Schinus terebintifolia 1,12 a £ (5,63) 3,77 a +(11,03) 20,52 b £ (25,66)
Herbivoria Geral 1,72 a = (6,74) 4,94 b £ (10,47) 11,99 c + (20,64)

Em relacdo ao parametros ambientais avaliados, nao foi observado

diferenca estatistica entre os tratamentos em relacdo aos dados de umidade

relativa (p=0,107), como podemos observar na figura 5.
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Figura 5: Grafico indicando a umidade relativa do ar no periodo de um dia no

tratamento com a bromélia Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (linha verde) e nos

tratamentos sem a bromeélia (linha azul).

A

intensidade luminosa variou entre os diferentes tratamentos

(p=0,008), onde os individuos sem bromeélia (tratamento controle e tratamento

adubo) receberam quantidade significativamente maior de luz solar quando

comparados ao tratamento com bromélia (Figura 6).
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Figura 6: Grafico indicando a intensidade luminosa no periodo de um dia no

tratamento com a bromélia Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (linha verde) e nos

tratamentos sem a bromélia (linha azul).
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A analise da temperatura do ar mostrou que os tratamentos sem
bromélia apresentaram temperaturas superiores as registradas no tratamento

com a bromélia com p=0,0175 (Figura 7).
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Figura 7: Grafico indicando a temperatura no periodo de um dia no tratamento com
a bromélia Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. (linha verde) e nos tratamentos

sem a bromélia (linha azul).

5. DISCUSSAO

O estudo mostrou que os individuos do tratamento bromélia foram os
mais herbivorados, seguidos do tratamento adubo e por fim, o tratamento
controle. Isso indica que as alteracoes nas disponibilidade de recursos nos
tratamentos adubo e bromélia interferiram na alimentacao dos insetos.

O maior percentual de herbivoria encontrado no tratamento adubo
quando comparado ao tratamento controle indica que o aumento do teor de
matéria organica pode ter resultado em individuos mais robustos.
Consequentemente, isso influenciou na preferéncia alimentar dos insetos,
pois, plantas presentes em ambientes com maior disponibilidade de recursos
sdo mais herbivoradas, como descrito na HDR (Neves, 2007; Silva & Deus-
Medeiros, 2005; Zuluaga et al., 2013).
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A HDR intraespecifica também foi corroborada para a espécie P.
cattleianum em um estudo realizado por da-Silva & Deus-Medeiros (2005). Os
autores observaram uma taxa de herbivoria foliar superior e valores menores
de teores de compostos secundarios em uma floresta ombroéfila densa, quando
comparado com uma area de restinga, evidenciando que solos mais ricos em
matéria organica e em nutrientes influenciam naherbivoria foliar de insetos.
Outros trabalhos também relataram que o maior teor de nutrientes no solo
aumentou significativamente as taxas de danos foliares apresentadas pelas
espécies vegetais, como também observado no presente estudo (Marques et
al., 2000; Pontes-Ribeiro et al., 2007; Neves et al., 2010; Zuluaga et al., 2013;
Schuman & Baldwin, 2016).

Devido a robusta base de dados coletados ao longo dos anos, a HDR €&
considerada a hipotese que melhor explica e prevé os investimentos de defesa
do crescimento nas plantas em uma abordagem interespecifica (Gianoli &
Salgado-Luarte, 2017; Lopez-Goldar et al., 2020; Forrister et al., 2023; Endara
et al.,, 2023). Porém, em analises intraespecificas estudos documentaram que
a HDR apresenta padroes opostos (Lamarre et al., 2012; Hahn & Maron, 2016;
Hernan et al., 2019).

Um estudo de revisao sobre a Hipotese da Disponibilidade de Recursos
(HDR) intraespecifica, mostrou resultados que que corroboram os achados da
HDR interespecifica assim como o presente estudo, mas também foram
encontrados resultados que se opdem, sugerindo que o padrao apresentado
pela HDR intraespecifica € oposto a HDR interespecifica (Hernan et al., 2019).
Essas descobertas destacam a necessidade e importancia da coleta de novos
dados para a compreensao da HDR, sobretudo no contexto de variacoes
intraespecificas.

Os atributos do solo do presente estudo, conforme Martins (2020),
indicam que a presenca da A. blanchetiana nao afetou a qualidade nutricional
do solo. Isso difere dos resultados obtidos em estudos com a bromélia N.
cruenta, (Hay & Lacerda, 1980; Pereira et al., 2005; Pereira et al., 2012; Souza
et al.,, 2016) no ecossistema restinga. Portanto, o fator de nutrientes nao foi
responsavel pelo maior dano foliar registrado no tratamento com a bromélia.

Outros fatores ambientais, como temperaturas mais baixas e menor
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intensidade luminosa, podem ter influenciado na herbivoria foliar neste
tratamento. Vale destacar que a herbivoria € fortemente influenciada pelas
variacoes no ambiente abiotico que atua em diferentes escalas (Abdala-
Roberts, 2016).

Tanto para as espécies I laurina, P. cattleianum e S. terebinthifolia e na
analise geral (agrupamento das folhas sem descriminacao de espécie) a
porcentagens de danos foliares no tratamento bromélia foi estatisticamente
maior, indicando que a A. blanchetiana interferiu na herbivoria. Esses dados
sugerem que as plantas do tratamento bromélia eram mais atrativas para os
insetos, ou entao, as condicoes abidticas nesse tratamento sao mais favoraveis
para os herbivoros.

Quando submetidas a alta intesidade luminosa as plantas podem
realizar ajustes morfoanatomicos como folhas com maior espessamento e
folhas com menor area especifica foliar (SLA) uma relacao entre area foliar e
massa seca (Milaneze-Gutierre et al., 2003). Esses ajustes atuam como
defesas iniciais contra herbivoros generalistas, tornando as folhas mais duras
com maior resisténcia biomecanica, reduzindo a palatabilidade e o contetdo
nutricional (Gonzalez-Esquivel et al., 2019). Esses fatores podem aumentar a
porcentagem de herbivoria em tratamentos com condicoes ambientais menos
desafiadoras. Em ambientes de alta luminosidade e temperatura elevada,
prejudiciais aos organismos, espera-se que os microhabitats protegidos se
tornem recursos vitais para os insetos.

Aechmea blanchetiana, além de mitigar as condi¢cées ambientais
severas, pode apresentar outras caracteristicas que potencializaram a
presenca de insetos em seu entorno. Diversas espécies pertencentes a familia
Bromeliaceae estabelecem interacdoes complexas com organismos que
dependem de alguma forma do microhabitat aquatico formado nos tanques
das bromélias (Del-Claro, 2012).

Algumas espécies de bromélia, assim como a A. blanchetiana,
acumulam agua em seus tanques, criando microhabitats com temperaturas
moderadas e niveis de umidade elevados em comparacdo com as areas
circundantes (Rocha et al.,, 2000). Essas condicoes favorecem a colonizacao

da fauna local, conferindo as bromélias o papel de multiplicadoras da
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biodiversidade nos ecossistemas (Jorge et al., 2020). E importante destacar
que, em ambientes com escassa disponibilidade hidrica, a agua acumulada
nas folhas das bromeélias pode representar a Unica fonte de agua doce para a
fauna local (Silva et al., 2011), realcando a relevancia da familia Bromeliaceae
nos ambientes onde ocorrem.

Os resultados do presente estudo apontam que no tratamento bromélia,
os insetos encontraram microhabitats caracterizados por menor intensidade
luminosa e temperaturas amenas. Essas condicoes afetam tanto a
alimentacao dos insetos quanto seu desenvolvimento de maneira direta e
indireta (Araujo, 2013, Bettiol et al., 2017, Angelo & Dalmolin, 2007). Além
disso, essas bromélias oferecem sitios ideais para moradia e reproducao (Del-
Claro, 2012) e a combinacao desses fatores levou a uma maior porcentagem
de herbivoria nos individuos desse tratamento. Assim, as propriedades das
bromeélias, incluindo os microhabitats que proporcionam sitios de moradia e
alimentacao, interferem significativamente na herbivoria foliar das plantas
presentes ao seu ao redor.

Levando em conta que a temperatura é um dos principais elementos
ambientais que afetam a distribuicao dos organismos vivos (Doming et al.,
2012), os microhabitats proporcionados pela bromélia no experimento, com
temperaturas moderadas e menor exposicao a luminosidade, se tornam
recursos cruciais para os insetos. Essa consideracao fortalece e validade da
Hipotese da Disponibilidade de Recursos, especialmente diante da maior taxa

de herbivoria registrada no grupo associado as bromélias.

6. CONCLUSAO

Os resultados do estudo mostraram que a adubacao quimica/organica
e a presenca da bromélia interferiram nas porcentagens de herbivoria das
espécies vegetais presente ao seu redor. De fato, nosso resultados corroboram
a HDR, demosntrando que plantas com maiores disponibilidadede recursos
sao mais propensas a herbivoria, pois, os tratamentos com maior
disponibilidade de recursos para as plantas apresentaram maior porcentagem

de herbivoria foliar.
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Esta pesquisa contribui para o entendimento das interacoes entre as
plantas e os fatores ambientais que moldam a dinamica da herbivoria em
ambientes de restinga. Essas informacoes também sao importantes para
compreender como as bromélias influenciam na dinamica ecologica das
comunidades ecossistemicas onde estao presentes.

Por fim, vale ressaltar que a herbivoria € um processo natural e em areas
de restauracao ecologica a presenca da A. blanchetiana parece facilitar o

retornando da fauna local e episodios de processos ecologicos.
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