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RESUMO

Os manguezais sao caracterizados como ecossistemas costeiros de transicdo entre os ambientes
terrestre e marinho que ocupam os litorais tropicais e subtropicais, formados por espécies
vegetais que servem de abrigo e alimento para inumeros organismos, dentre 0s quais destacam-
se os herbivoros invertebrados importantes para este ecossistema. Diante disto, o presente
trabalho objetivou investigar os herbivoros invertebrados que atuam nas espécies Conocarpus
erectus L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth e Rhizophora mangle L., e a espécie que
apresenta maior taxa de herbivoria, em ambiente de mangue, em Marechal Deodoro, Alagoas.
A pesquisa foi realizada nos meses abril, maio e junho de 2019 na area do Complexo Estuarino-
Lagunar Mundad/Manguaba (CELMM). Foram coletadas folhas das matrizes das espécies C.
erectus, L. racemosa e R. mangle e realizada a quantificacdo do indice de herbivoria de cada
espécie de forma qualitativa e quantitativa. Na avaliacdo qualitativa foi feita a identificacao dos
herbivoros (mastigador, sugador, raspador e minador) de acordo com o tipo de dano na area
foliar e na avaliacdo quantitativa foi calculada a taxa de herbivoria, através do consumo de toda
a planta ou parte dela, identificando o percentual de intensidade do dano que varia de 0 a 5. Foi
utilizado o programa ImageJ, para essas analises. Foram levantados dados de precipitacao
pluvial para relacionar com as variaveis da pesquisa. Para andlise dos dados utilizou-se a
estatistica descritiva por meio do software Excel versdao 2016. Os herbivoros invertebrados
identificados nas espécies Conocarpus erectus L., Laguncularia racemosa (L) C. F. Gaerth e
Rhizophora mangle L. sdo dos tipos mastigador, sugador e minador, sendo que os mastigadores
se concentram nas folhas de C. erectus e L. racemosa e na R. mangle hd maior ocorréncia dos
herbivoros sugadores; A espécie que apresenta maior taxa de herbivoria é C. erectus, seguida
de L. racemosa e R. mangle. E o indice de herbivoria das espécies C. erectus e L. racemosa
apresentam maior concentracdo das folhas na classe 3 (12,1 a 25%) da area consumida por
herbivoros, independente dos meses. Ja o indice de herbivoria da espécie R. mangle corresponde
a classe 1 (0,1 a 6%) da area consumida pelos herbivoros em todos os meses analisados; O
aumento do volume da precipitacdo pluvial promove a diminuicdo de herbivoros e
consequentemente reducédo dos indices de danos por herbivoria.

Palavras-chave: Geografia regional. = Manguezais.  Espécies nativas.  Organismos
invertebrados. Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba
(CELMM) —Alagoas.
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ABSTRACT

Mangroves are characterized as transitional coastal ecosystems between the terrestrial and
marine environments that occupy the tropical and subtropical coasts, formed by plant species
that serve as shelter and food for numerous organisms, among which invertebrate herbivores
important for this ecosystem stand out. The present work aimed to investigate the invertebrate
herbivores that act on the species Conocarpus erectus L., Laguncularia racemosa (L.) CF
Gaerth and Rhizophora mangle L., and the species with the highest rate of herbivory, in a
mangrove environment, in Marshal Deodoro, Alagoas. The research was performed in April,
May, and June 2019 in the area of the Estuarine-Lagunar Mundau/Manguaba Complex
(CELMM). Leaves were collected from the matrices of the species C. erectus, L. racemosa,
and R. mangle, and the quantification of the herbivory index of each species was performed
qualitatively and quantitatively. In the qualitative evaluation, the herbivores were identified
(chewing, sucking, scraping, and mining) according to the type of damage in the leaf area, and
in the quantitative evaluation, the herbivory rate was calculated, through the consumption of
the whole plant or part of it, identifying the percentage of damage intensity that varies from 0
to 5. The ImageJ program was used for these analyses. Rainfall data were collected to relate to
the research variables. Descriptive statistics were used for data analysis using Excel version
2016 software. The invertebrate herbivores identified in the species Conocarpus erectus L.,
Laguncularia racemosa (L) CF Gaerth, and Rhizophora mangle L. are of the chewing, sucking,
and mining types, whereas the chewers are concentrated in the leaves of C. erectus and L.
racemosa and R. mangle there is a higher occurrence of sucking herbivores; The species with
the highest herbivory rate is C. erectus, followed by L. racemosa and R. mangle. And the
herbivory index of the species C. erectus and L. racemosa present a higher concentration of
leaves in class 3 (12.1 to 25%) of the area consumed by herbivores, regardless of the months.
The herbivory index of the R. mangle species corresponds to class 1 (0.1 to 6%) of the area
consumed by herbivores in all analyzed months; The increase in the volume of rainfall promotes
a decrease in herbivores and consequently a reduction in damage rates by herbivory.

Keywords: Regional Geography. Mangrove. Native species. Invertebrate organisms.
Estuarine-Lagunar Mundau/Manguaba Complex (CELMM)- Alagoas.
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1 INTRODUCAO

Os manguezais sdo caracterizados como ecossistemas costeiros de transi¢do entre 0s
ambientes terrestre e marinho que ocupam os litorais tropicais e subtropicais ocorrendo em
regides de estuérios, baias e lagunas e sdo formados por espécies de arvores e arbustos sempre
verdes, adaptadas a elevada salinidade, a inundacgéo pelas marés e a baixos niveis de oxigénio

e servem de abrigo e alimento para uma infinidade de organismos (QUERINO et al., 2011).

Fatores abidticos como amplitude e frequéncia das inundagdes de marés, indice
pluviométrico, temperatura, salinidade, dentre outros, sdo responsaveis por permitir e regular a
existéncia dos mangues (NOVELLLI et al., 2015). No Brasil os manguezais cobrem uma area
com cerca de 20.000 km?2 o que corresponde a cerca de 12% da totalidade das areas em todo o
mundo (SILVA et al., 2006). No estado de Alagoas ha 5.535,27 ha de mangue (55,3527 km?)
(ICMBIO, 2018), com ocorréncia ao longo de todas as areas estuarinas, nos rios, canais e junto
aos corpos de agua das principais lagunas costeiras (CORREIA e SOVIERZOSKI, 2005).

As espécies vegetais de mangue protegem a linha da costa e as margens dos estuarios
contra a erosdo e enchentes, diminuindo a forca das aguas, estabilizando a costa, assim como
mantem o sustento do equilibrio ecoldgico da cadeia alimentar (OLIVEIRA e CUNHA, 2007,
PORTAL DE ECOLOGIA AQUATICA, 2021). No entanto, 0s manguezais estio sendo
impactados severamente com a crescente urbanizacdo (PINHEIRO e TALAMONI, 2018).

O complexo Estuarino-Lagunar Mundad/Manguaba - CELMM é um dos ambientes
mais representativos do Litoral Alagoano e apresenta um elevado valor socioecondmico para o
estado de Alagoas, e se destaca por diversos fatores, como a extensdo de suas lagunas,
proximidade da capital (Macei6), nimero de pessoas envolvidas em atividades de pesca,
produtividade e problemas ambientais e sociais, sendo considerado um dos mais importantes
ecossistemas do Brasil (ARAUJO e CALADO, 2008). O CELMM possui uma érea total de
7.844 km2 e é formado pelo rio Mundad, o qual desagua na laguna Mundau e pelo rio Paraiba do
Meio e Sumauma, os quais desdguam na laguna Manguaba, ocorrendo a interligacdo e
convergéncia das lagunas em dire¢do ao Oceano Atlantico (MMA, 2006). Segundo Medeiros
(2019) na area estudada existe uma forte pressdo ao ambiente por meio da modificacdo em sua

estrutura por cultivo de especies exoticas, desmatamento e constru¢des mobiliarias.
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Dentre as espécies arboreas mais conhecidas no ecossistema mangue no Brasil
destacam-se Rhizophora mangle L. (mangue vermelho), Aviccenia schaueriana Stapf &
Leechm. ex Moldenke (sirilba ou mangue preto), Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn.
(mangue branco) (CORREIA e SOVIERZOSKI, 2005) e Conocarpus erectus L. (mangue
bot&o). E o estudo das espécies vegetais C. erectus, L. racemosa e R. mangle € importante, por
serem as mais abundantes e conhecidas nessa regido, e por fornecerem sustento para inimeras

espécies de animais, organismos invertebrados e demais espécies vegetais.

O nivel de interacdo entre os herbivoros e as plantas depende de como € 0 mecanismo
de resposta da planta e dos herbivoros, ambos possuem papel importante na manutencéo do
ecossistema (ASCH e VISSER, 2007). Porém, segundo os autores, se o consumo pelos
herbivoros ocorrer de forma demasiada, essa interacdo pode afetar negativamente o ciclo de
vida da planta, seu crescimento e produtividade. A temperatura e umidade também afetam as
plantas e os herbivoros, mas a maneira que cada nivel tréfico responde a sua variagdo pode ser
diferente, quanto maior o ajuste entre o ciclo de vida do inseto e a fenologia da planta

hospedeira, maior sera o grau de sincronismo (ARAUJO, 2013).

Diante deste contexto o problema da pesquisa foi investigar: 1) Quais tipos de
herbivoros invertebrados atuam nas espécies Conocarpus erectus L., Laguncularia racemosa
(L.) C. F. Gaertn. e Rhizophora mangle L., em ambiente de mangue, em Marechal Deodoro,
Alagoas? 2) Qual espécie apresenta maior taxa de herbivoria? Em relacdo ao primeiro
questionamento a pergunta é exploratdria, sem hipdtese associada. Em resposta ao segundo
questionamento foi elaborada a hipotese: a espécie que apresenta maior taxa de herbivoria é a

C. erectus, pois durante visitas de campo se observou sinais aparentes de danos em suas folhas.

Objetivou-se investigar 0s herbivoros invertebrados que atuam nas espécies
Conocarpus erectus L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth e Rhizophora mangle L., e a
espécie que apresenta maior taxa de herbivoria, em ambiente de mangue, em Marechal
Deodoro, Alagoas. Tendo como objetivos especificos: 1. Coletar as folhas das matrizes das
espécies Conocarpus erectus L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn. e Rhizophora
mangle L.; 2. Caracterizar os herbivoros como mastigador, sugador, raspador e minador,
responsaveis pelo tipo de dano na area foliar das espécies Conocarpus erectus, Laguncularia
racemosa e Rhizophora mangle; 3. Calcular as taxas de herbivoria das espécies estudadas; 4.
Quantificar o indice de herbivoria; 5. Coletar dados de precipitacdo pluvial para relacionar com

as varidveis da pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracterizagao do bioma Manguezal

A palavra mangue se refere a um aglomerado de arvores distintivas que sobem de um
emaranhado de raizes contorcidas, arbustos e espécies arboreas que vivem ao longo das
margens, rios e estudrios nos trépicos e subtrépicos. A grande maioria vivem em terra

lamacenta, porém algumas crescem em areia, turfa e rocha de coral (MAGALHAES, 2017).

As florestas de mangue (Figura 1) apresentam baixa diversidade floristica se
comparadas as florestas tropicais terrestres, isto se da porque o ambiente oferece condicdes
peculiares, como alta salinidade da &gua, baixa concentracdo de oxigénio do substrato lamoso
e regime de inundacgdes diarias, que permite o desenvolvimento de espécies com adaptacdes
especificas ao meio (GOMES et al., 2017).

Figura 1 - Vegetagdo de mangue (A, B e C) no Complexo Estuarino-Lagunar
Mundad/Manguaba.

A B

g ¥
4, ¢

Foto: Amanda Silva de Medeiros, abr., 2019.

Existem algumas caracteristicas dos solos de manguezais que sdo inerentes, como o alto
teor de sais provenientes da dgua do mar, o hidromorfismo, geralmente ndo ha diferenciacao de

horizontes, por possuir uma elevada presenca de matéria organica e cor acinzentada,
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proveniente do processo de gleizagdo (SILVA et al., 2019). O Tiomorfismo compreende a parte
do dominio dos depdsitos sedimentares, que engloba os aspectos marinhos, flivio-marinhos e
edlicos (EMBRAPA, 2018). Os solos sdo classificados em Gleissolos Tiomorficos e
Organossolos Tiomorficos, apresentando pH menor que 3,5 apds oxidado, possuindo como
produto o acido sulfurico (FERREIRA, 2002).

Este bioma é encontrado em 105 paises, sendo Indonésia, Brasil, Malasia e Papua-Nova
Guiné que concentram 50% da area total de manguezal no mundo. Porém, a area total de
manguezais vem diminuindo de 83.495 km? no ano 2000 para um total de 81.800 km?2, em 2017
(LACERDA e JAKOVAC, 2020).

Embora o Brasil busque assegurar a conservacao dos manguezais por meio de areas
protegidas, obstaculos institucionais e operacionais impedem a efetiva protecdo desse
ecossistema (BRASIL, 2018). Ainda segundo o autor, essas barreiras se traduzem na perda de
habitats e na diminuicdo da oferta de recursos dos quais muitas comunidades locais e setores
dependem. Assim, 0s manguezais sdo vulneraveis a uma série de ameacas antropogénicas, com

o crescente desmatamento, cultivo agricola, construgdo civil (CIPRIANO et al., 2019).

O corte da vegetacdo de mangue além de destruir a flora, expde o solo ao sol,
provocando a evaporacao mais rapida da agua e, consequentemente, a salinizacéo do substrato,
resultando na morte do préprio mangue restante, bem como de caranguejos € mariscos, 0 que

afeta a produtividade e a pesca de caranguejos, camardes e peixes (ALVES, 2001).

2.2 Caracterizacao da espécie Conocarpus erectus L.

A espécie Conocarpus erectus (Figura 2) € uma arvore perene da familia Combretaceae,
crescente em linhas costeiras das regides tropicais e subtropicais, abundante na paisagem dos
manguezais. E conhecida popularmente como mangue de botdo, é uma arvore que chega a 6 m
de altura com coroa de espalhamento, casca cinzenta ou castanha, folhas verdes e flores
esverdeadas em densas cabecas, semelhantes a cone em paniculas terminais (NASCIMENTO,
2017). Segundo Von Linsingen (2009), a espécie C. erectus também chamada de mangue-de-
bola, mangue-de-bolota, mangue-ratinho, genipapinho e mangue-saragoca € uma espéecie

intolerante a sombra e boa competidora nos processos de sucessédo ecoldgica.
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Figura 2 - Vegetagdo de mangue (A) co
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Fotos: Mayara Andrade Souza, abr., 2019.

E considerada uma espécie como um mangue associado, pois, ao contrario das outras
espécies de mangue, pode crescer fora dos manguezais e nao possui adaptacdes especificas ao
ambiente de mangue como raizes aéreas e viviparidade (NETTEL et al., 2008.). Apresenta
crescimento razoavelmente rapido, e pode sobreviver aos niveis elevados da salinidade (DIAS,
2017). Ainda segundo o autor, é plantada extensamente como uma planta ornamental e

cultivadas como bonsai.

A familia Combretaceae que floresce entre agosto e setembro e frutifica entre novembro
a dezembro possui inimeras espécies utilizadas na medicina popular no tratamento de varias
doencas como: anemia, catarro, conjuntivite, gonorreia, diabetes, feridas, hemorroidas, diarreia,
febre, dor de cabecga, sangramento, tumores e orquite (RODRIGUES, 2018). A madeira é
utilizada para construcao de cercas, construcdo de barcos, lenha e paisagismo (CARNEIRO et
al., 2010).

2.3 Caracterizacdo da espécie Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth

A espécie Laguncularia racemosa ou mangue branco (Figura 3) como é popularmente
conhecido. E uma arvore com aproximadamente 10 m de altura, copa pouco densa com
ramificacdo horizontal (SILVA et al., 2013). Ainda conforme os autores, essa espécie apresenta

raizes respiratérias chamadas de pneumato6foros, tronco reto, com casca morta com textura
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grossa e com estrias de cor acinzentada, sem cheiro, com exsudagdo que na presenca de ar

apresenta coloragcdo marrom claro.

Figura 3 - Vegetacdo de mangue (A) com destaque para a espécie Laguncularia racemosa (B e
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ndrade Souza, abr., 2019.

Fos: Mayara

Apresentam folhas com comprimento de 1 a 2 cm, com hastes vermelhas e duas
glandulas em ambos os lados, suas flores sd@o pequenas e numerosas, de cor cinza
esbranquicada, e o fruto é pequeno (SOARES, 2017). De acordo com o autor, seu sistema de

raizes é superficial, e as vezes se projetam do solo e estdo localizadas perto do tronco.

A madeira é utilizada para energia (lenha) e pequenas construcfes de pesca como cercos
(BATISTA, 2011). Ainda segundo o autor, a casca e folhas podem ser usadas para se extrair o
tanino e para fins medicinais.

2.4 Caracterizacdo da espécie Rhizophora mangle L.

Rhizophora mangle o nome deriva de “rhizo”, que significa raiz, e “phora” que significa
portador; “mangle” nome dado pelos indigenas das tribos Arawak (BRASIL, 2018). A R.
mangle, possui uma estrutura radicular especifica para a sustentacdo, sdo diversos ramos que
surgem do caule e se projetam em vérias direcbes sentido ao solo, dividindo-se
progressivamente, até chegar ao solo (PRADO et al., 2013). Essa estrutura € denominada raiz
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escora, e da suporte mecanico a planta no solo instdvel no manguezal. R. mangle, ocorre em
todas as zonas de um manguezal, desde a area mais inundada a menos inundada (RODRIGUEZ-
ZUNIGA et al., 2015).

\: / 4 P N

Fotos: Amanda Silva de Medeiros, abr., 2019.

A espécie R. mangle é conhecida popularmente como ‘“mangue vermelho”’,
“candapuva’’, “guaraparaiba’’, “mangue Garoibeira’’, “mangue espeto, “mangue sapateiro’’ e
“mangue verdadeiro’’ principalmente no Nordeste do Brasil (SILVA et al., 2013), pode ser
encontrada em todo litoral brasileiro e de outros paises como México, Africa, Antilhas e llha

do Pacifico (FRUEHAUF, 2005).

As espécies de género Rhizophora sdo conhecidas por suas varias propriedades
medicinais de seus taninos (SILVA et al., 2019). A R. mangle é uma destas de grande
importancia econdémica como fornecedora de taninos extraidos das cascas, sendo muito
utilizada como adstringentes de uso industrial (FRUEHAUF, 2005). Outras espécies do género
como Rhizophora apiculata e Rhizophora stylosa possuem atividades antioxidantes
(CARDOSO et al., 2015).



19

2.5 Herbivoria

As plantas sdo submetidas a diferentes niveis de herbivoria e seus efeitos dependem da
resposta da planta ao ataque, sejam defesa fisica, quimica, bioldgicas, ou até mesmo, sendo
tolerantes a herbivoria (SILVA, 2019). Cada espécie vegetal possui caracteristicas
morfoldgicas como espinhos e cuticula espessa e, principalmente quimicas, como nutrientes e
metabolitos secundarios, que minimizam a herbivoria e definem as relac6es entre os herbivoros
(FUTUYAMA e AGRAWAL, 2009).

As plantas que produzem folhas quando a abundancia de insetos é baixa conseguem
escapar temporariamente da herbivoria, enquanto as que produzem folhas ao mesmo tempo em

que o nivel de abundancia é elevado sdo mais suscetiveis aos herbivoros (FORKNER, 2008).

Segundo Soares (2002) a presenca dos compostos fendlicos em plantas contribui com
0S processos responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma, essas caracteristicas fazem com que

a espécie seja mais atrativa aos herbivoros.

Os organismos invertebrados segundo Borges et al. (2016) desempenham um papel
importante nos ecossistemas, ja que apresentam habitos, organizacao e caracteristicas proprias
que auxiliam na manutencdo da estabilidade no ambiente. Apresentam habitos herbivoros pelo
menos em uma fase do seu ciclo de vida, desempenham um importante papel ecoldgico, permite
sua utilizacdo como indicadores biologicos atuando como predadores, parasitas, polinizadores,
fitofagos (LIMA et al., 2020).

Os herbivoros sdo divididos em quatro categorias: os predadores de sementes ou
granivoros, que consomem sementes ou graos; pastadores sdo herbivoros que consomem
gramineas e outras plantas de pequeno porte; os frugivoros, consomem os frutos, algumas vezes
sem causar danos as sementes e os folivoros, consomem folhas de arvores e arbustos (SILVA,
2019).

A perda da area foliar tem efeitos negativos sobre as plantas segundo afirma Araujo
(2013), ja que afeta direta ou indiretamente a sua adaptabilidade e as altas taxas de consumo de
tecidos vegetais por organismos invertebrados e por outros herbivoros, podendo alterar o
crescimento vegetal, reproducéo e sobrevivéncia. De forma complementar, Schoonhoven et al.
(2005) mencionam que a relacéo entre herbivoro e planta, pode afetar o crescimento, formas de

sobrevivéncia e produtividade das plantas, diminuindo a acumulagdo de energia que, muitas
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vezes, influencia a floracdo, polinizacdo e producdo de sementes (QUESADA et al., 1995),

podendo comprometer seu sucesso reprodutivo.

Os efeitos da herbivoria sobre a planta de acordo com Gurevitch et al. (2009) dependem
de quais partes sdo consumidas, j& que a remogdo ou dano as raizes pode impedir a captura de
agua e nutrientes minerais do solo, bem como torna-las vulneraveis a tombamento por vento,
alagamento ou erosdo do solo; o consumo de caule e ramos pode alterar as relagdes competitivas
entre plantas vizinhas; o consumo de flores, frutos e sementes pode reduzir a contribuicdo
potencial da planta para a proxima geracao; o consumo de folhas reduz a area de superficie
fotossintética, enquanto quea retirada da seiva do floema pode reduzir a energia e 0s materiais

disponiveis para o crescimento e reproducéo.
2.5.1 Herbivoros invertebrados

Os herbivoros que consomem as folhas sdo divididos em: mastigadores, sugadores,
minadores e raspadores (SHOWALTER, 2011). Os herbivoros mastigadores (Figura 5A a 5C),
sdo aqueles que retiram parte do material vegetal da folha, hd como por exemplo as ordens
Hymenoptera, Coleoptera e Orthoptera; os sugadores (Figura 5D a 5F), perfuram as folhas para
utilizar os fotosassimilados transportados pelo floema, como Coccoidea, Hemiptera e
Heteroptera; os minadores (Figura 5G a 51) residem sobre a epiderme da folha como as espécies
Lepidoptera, Diptera e Coleoptera. Ja os raspadores se alimentam da epiderme das folhas
(SILVA, 2017).
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Figura 5 - Exemplares de herbivoros invertebrados Mastigadores (A a C), Sugadores (D a F) e
Minadores (G a l).

(2020) (D), Agrimar (2021) (E), O presente rural (2020) (F), Mundo ecologia (2019) (G),
Portal dos animais (2019) (H), Greelane (2019) (1).

Os mastigadores e sugadores sdo herbivoros de vida livre ou exofiticos, sendo que os
mastigadores possuem aparelho bucal adaptador para cortar, recortar, triturar, roer e perfurar o
tecido vegetal (IMENES e IDE, 2002) e assim consomem partes de tecidos de raizes, caules,
folhas, flores e frutos (CARNEIRO et al., 2009). Como insetos mastigadores ha como exemplo
as ordens Orthoptera (grilos, gafanhotos), Coleoptera (besouros), Hymenoptera (abelhas,
vespas, formigas), Lepidoptera (lagartas, mariposas, borboletas), Thysanura (tragas) e Diptera
(moscas) (IMENES e IDE, 2002).

A alimentacdo dos insetos sugadores € considerada um tipo de alimentacdo
inconspicua, quase impossivel de ser vista comparada aos insetos mastigadores, pois nao
envolve nenhum tipo de estimulo visual, isto €, ocorre atravésda succ¢édo da seiva elaborada,
diretamente do floema (ESPOLADOR e RAGA, 2016). Ainda segundo 0s autores essa acéo
pode provocar danos direto resultando no retardamento do crescimento geral da planta e

dano indireto através da transmissdo de viroses ou injecdo desaliva toxica.
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A maior parte insetos fitéfagos, a exemplo dos sugadores depende, para viver, de
substancias soltveis, como aminoacidos livres e agucares redutores (OLIVEIRA et al.; 2009).
Ainda segundo os autores, as espécies de Hemiptera-Aphedoidea (pulgbes), Hemiptera-
Coccoidea (cochonilhas), Hemiptera (cigarrinhas), Hemiptera-Aleyrodoidea (mosca branca),
Hemiptera (cigarras), Thysanoptera (tripes) e outros insetos sugadores e raspadores, possuem
um organismo simples, e aparelho digestivo com baixa capacidade de digestdo, dependem de

aminodacidos livres existentes na seiva das plantas ou no suco celular.

Os minadores s&o herbivoros endofiticos (SILVA, 2014), que habitam, pelo menos um
periodo do seu ciclo vital, no interior de um vegetal (AZEVEDO et al., 2008). Constroem tuneis
nas partes vegetais das quais se alimentam e tém preferéncia por regides no vegetal que sao
ricas em nutrientes (HENNING et al., 2010). Como exemplo de insetos minadores tem-se
Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera, sdo herbivoros especializados em se
alimentar do tecido interno da folha (GILLOT, 2005).
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3MATERIAL E METODOS
3.1 Insercao territorial da area de estudo

O municipio Marechal Deodoro (Figura 6) esta localizado na regido sudeste do Estado
de Alagoas, nas coordenadas geograficas: 9°42°37°” S e 35°53°42” W. Limitando-Se a norte
com os municipios Pilar, Cajueiro, Santa Luzia do Norte e Satuba, a sul com Barra de Sao
Miguel, a Leste com o Oceano Atlantico e a Oeste com S&o Miguel dos Campos e Pilar. A area
municipal ocupa 361,85 km?, inserida na Mesorregi&o do Leste Alagoano e Microrregido de
Maceié (IBGE, 2017).

Figura 6 - Localizacdo do municipio Marechal Deodoro, Alagoas, com énfase para a area de
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Fonte: IBGE (2020); IMA (2015).
Elaboracédo: José Ferreira dos Santos Junior, nov., 2021.
O relevo de Marechal Deodoro faz parte da unidade dos Tabuleiros Costeiros, Planicies
Costeiras, com costa de até 5 m e as Planicies Flavio-marinhas. A unidade dos Tabuleiros
Costeiros acompanha o litoral de todo o Nordeste, apresenta altitude média de 50 a 100 m.

Compreende platds de origem sedimentar, que apresentam grau de entalhamento variavel, ora
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com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com encostas suaves e fundos com amplas
varzeas (EMBRAPA, 2012).

Os solos mais representativos no local tém sua ocorréncia relacionada as unidades
geomorfoldgicas que integram as regides da Planicie Litoranea e dos Tabuleiros Costeiros. Os
solos dessa unidade sé&o do tipo Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos e Organossolos -
do tipo solos de mangue (EMBRAPA, 2018).

No municipio h&a o dominio do tipo climatico As’- Tropical chuvoso, de acordo com a
classificacdo de Koppen, com temperatura media variando entre 23 e 28 °C, precipitacao pluvial
oscilando entre 1.000 e 1.500 mm/ano e com média anual da umidade do ar correspondente a
70% (EMBRAPA, 2012).

A vegetacdo predominante no municipio é do tipo Floresta Subperenifélia, dentre as
espécies destaca-se: Sloanea obtusifolia (Moric.) Schum. (marmajuda), Byrsonima sericea DC.
(murici-da-mata), Gallezia gorazema Mog. (pau-d’alho), Parkia pendula Benth. (visgueiro),
dentre outras (EMBRAPA, 2012). Também sao encontradas a Floresta Perenifolia de Mangue
que € aquela cujos vegetais ndo perdem as folhas durante o periodo de estio, entre as espéecies
destacam-se Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus e Aviccenia

schaueriana Stapf & Leechm.

3.1.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada na area experimental de mangue conservado, coordenadas
geograficas 9°41'56,55" S e 35°47'52,13” W (Figura 7), localizada no bairro Barra Nova as
margens da Rodovia Dr. Ib Gatto Marinho Falcdo (AL-101 Sul), no Complexo Estuarino-
Lagunar Mundad/Manguaba (CELMM). A éarea de estudo € caracterizada pela presenca de
vegetacao nativa, entretanto ha trechos em que a area se encontra vulneravel a acdo antropica,

notadamente em decorréncia da especulacao imobiliaria.
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Figura 7 - Localizagdo da area de estudo (CELLMM, 2021), em Marechal Deodoro, Alagoas.
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Elaboracédo: José Ferreira dos Santos Junior, nov., 2021.

3.1.2 Identificacdo botanica das espécies C. erectus, L. racemosa e R. mangle

Foram coletadas amostras aleatérias do material vegetal das espécies C. erectus (Reg.
MAC 64990), L. racemosa (Reg. MAC 64988) e R. mangle (Reg. MAC 64989), como:
galho/ramo com folhas e flores, as quais foram encaminhadas ao Herbario MAC do Instituto

do Meio Ambiente do Estado de Alagoas, para identificacdo botanica.
3.2 Coletas de folhas das matrizes das espécies C. erectus, L. racemosa e R. mangle

Foram coletados na altura de 1,5 m do solo (Figura 8) galhos com folhas (Figura 9A) de
quatro matrizes das espécies C. erectus, L. racemosa e R. mangle, nos meses abril, maio e junho
de 2019, que foram acondicionados em sacos plasticos identificados (Figura 9B) e levadas ao
LABESA/IGDEMA/UFAL.
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Figura 8 - Vista da planta amostrada com altura de 1,5 m.

1.5 m do solo

Elaboracéo: Felipe Modesto de Souza Silva, dez., 2021.

Figura 9 - Coletas de galhos com folhas na matriz das espécies Conocarpus
erectus L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth e Rhizophora
mangle L. em campo (A e B).
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Em laboratorio as folhas foram destacadas dos galhos e armazenadas em sacolas
plasticas, separadas por espécies e por matrizes (Figuras 10A a 10C) e em seguida foi realizado
o sorteio de 10 folhas de cada matriz e de cada espécie, totalizando 120 folhas. Em seguida,
foram digitalizadas na Impressora Multifuncional HP (Figuras 11A e 11B) 10 folhas por vez,

de cada matriz correspondentes as trés espécies.

Figura 10 - Armazenamento dos exemplares (galhos com folhas) coletados nas matrizes das
espécies Conocarpus erectus L. (A), Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth (B) e
Rhizophora mangle L. (C).

Fotos: Thamirys Modesto Souza Silva, abr., 2019;.

Figura 11 - Digitalizacao das folhas na Impressora Multifuncional HP (A) e folhas digitalizadas
(B) das espécies Conocarpus erectus L., Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth e
Rhizophora mangle L.
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Fotos: Thamirys Modesto Souza Silva, abr., 2019.
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3.3 Caracterizagdo dos herbivoros responsaveis pelo tipo de dano na area foliar das
espécies C. erectus, L. racemosa e R. mangle

A identificacdo dos herbivoros invertebrados foi feita no Laboratorio de Ecogeografia e
Sustentabilidade Ambiental (LabESA/IGDEMA) por meio de uma avaliagdo onde se observou
através do programa ImageJ, que é um software para processamento e analise de imagens, 0
tipo de dano foliar causado pelos herbivoros caracterizados como mastigadores, sugadores
minadores e raspadores. O herbivoro do tipo mastigador é o que corta/retira parte do material
vegetal, o herbivoro sugador faz a succao da seiva elaborada, o minador-reside-sobre a epiderme

da folha e raspador-se alimenta da epiderme das folhas (SILVA, 2019).

Apbs realizada a digitalizacdo das folhas de cada espécie foi feita a padronizacdo de
cada imagem, salvando-a no formato JPG (Figura 12A). O processo de analise no programa
ImagelJ, foi feito por meio da escolha da imagem e em seguida a selecdo da area foliar.
Posteriormente, selecionou-se a fungdo Analyse e na sequéncia a funcdo Menasue, para
obtengdo do valor da &rea foliar, tendo sido excluida na contagem a parte consumida pelos
herbivoros (Figura 12A). Para a obtencdo do valor da area restante, subtraiu-se do valor da area
1 (&rea foliar) o valor da area 2 (area com mancha/consumida), obtendo dessa forma, o valor da
area restante. Um exemplo pode ser observado na figura 12B, onde subtraiu-se do valor da area
foliar, o valor da area consumida (63,653 - 2,832 = 60,821). Quando as folhas apresentavam
manchas ou encontravam-se com alguma parte consumida por herbivoros, calculou-se o valor
da area foliar consumida (AFC) somando-se com o valor da area restante (AFR), obtendo-se
assim o valor total (Valor Total = AFC+AFR).
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Figura 12 - Tratamento das folhas das espécies Conocarpus erectus L., Laguncularia racemosa
(L.) C. F. Gaerth e Rhizophora mangle L. através do programa ImageJ.
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3.4 Calculo do indice de herbivoria e sua classificacdo em folhas das espeécies C. erectus,
L. racemosa e R. mangle
A intensidade da area foliar consumida foi classificada em seis classes e/ou categorias:
0 (0% da AFC), 1 (0,1-6%), 2 (6,1-12%), 3 (12,1-25%), 4 (25,1-50%) e 5 (50,1-100%) (DIRZO
e DOMINGUES, 1995), calculada a partir da equacgéo:

IH = (Zni*i)/N.

Em que:

IH = Indice de herbivoria;

Ni = Corresponde ao numero de folhas na categoria i;
| = Corresponde a categoria de &rea foliar consumida;

N = Corresponde ao nimero total de folhas daquela espécie.

3.5 Avaliacdo quali-quantitativa da herbivoria em folhas das espécies C. erectus, L.
racemosa e R. mangle

A quantificacdo do indice de herbivoria das espécies C. erectus, L. racemosa e R.

mangle foi realizada de forma qualitativa e quantitativa. A avaliacdo qualitativa foi realizada

de forma visual, por meio da identificacdo dos herbivoros, de acordo com o tipo de dano na

area foliar, classificados em: mastigador, sugador, minador e raspador.

Na avaliacdo quantitativa foi calculada a taxa de herbivoria, que é definida através do
consumo de toda a planta ou parte dela, identificando o percentual de intensidade do dano que
pode variar de 0 a 5, onde 0 significa baixa herbivoria na area foliar e 5 significa alta herbivoria
nas folhas, apresentando mais que 50% da sua area foliar consumida, segundo Dirzo e
Domingues (1995). Foi utilizado o programa ImageJ, (RASBAND, 1997), seguindo a equacao:

Herbivoria (%) folha = (area removida/area total) x 100

3.6 Levantamento de dados de precipitacdo pluvial para relacionar com as variaveis da
pesquisa

Foram levantados dados mensais de precipitagdo pluvial da Secretaria do Estado do

Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH), referentes aos meses abril, maio

e junho de 2019 para relacionar com as variaveis da pesquisa (SEMARH, 2021).
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3.7 Analise estatistica

Os dados da pesquisa referentes a precipitacdo pluvial (somatério), taxa de herbivoria e
intensidade da herbivoria (média) foram avaliados por meio de estatistica descritiva, com o

auxilio do programa Excel verséo 2016.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo qualitativa da herbivoria em folhas das espécies C. erectus, L. racemosa e R.
mangle

Na avaliacdo qualitativa foram identificados nas folhas das matrizes das espécies C.
erectus (Figuras 13A a 13C), L. racemosa (Figuras 13D a 13F) e R. mangle (Figuras 13G a
131), os tipos de dano foliar causado por herbivoros invertebrados caracterizados como:
mastigador (aquele que corta/retira parte do material vegetal) (Figuras 13A, 13D, 13G), sugador
(que faz succdo da seiva elaborada) (Figuras 13B, 13E, 13H) e minador (que se alimenta da
epiderme da folha e reside nela) (Figuras 13C, 13F, 13I). Os herbivoros do tipo raspador ndo

foram registrados em nenhuma das matrizes das espécies estudadas.

Segundo Picango (2010) os danos causados pelos insetos mastigadores podem ser
observados por meio das bordas das folhas irregulares ou falhadas, folhas esqueléticas e
galerias das folhas, causando lesdes em &rgdos subterraneos, roletamento de plantas,
broqueamento (confec¢do de galerias no interior de 6rgdos subterraneos, caule, frutos e gréos),
surgimento de galhas, vetores de doengas, desfolha, confeccdo de minas que sdo galerias

surgidas nas folhas devido a destrui¢do do meséfilo foliar.

Insetos mastigadores apresentam, como caracteristica de seu aparelho bucal, as
mandibulas especializadas em cortar, recortar, triturar, roer e perfurar o tecido vegetal que
utilizam para sua alimentacdo (IMENES e IDE, 2002). J& os insetos sugadores segundo 0s
autores, possuem o aparelho bucal especializado em sugar a seiva vegetal, na forma de uma
estrutura alongada denominada rostro, semelhante a um bico, contendo estiletes perfurantes no
seu interior. E os herbivoros minadores sdo considerados insetos-praga ja que atacam folhas
jovens, causando problemas no seu desenvolvimento natural, como o secamento das folhas, o
que impede a realizacdo de fotossintese e, consequentemente, diminui a producéo de flores e
frutos (SANTQOS, 2021). Ainda segundo o autor, outro problema é que as minas facilitam a

entrada de bactérias na planta, que prejudicam o seu crescimento.
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Figura 13 - Folhas das espécies Conocarpus erectus (A, B, C), Laguncularia racemosa (D, E,
F) e Rhizophora mangle consumidas por herbivoros invertebrados do tipo:
mastigador (G), sugador (H) e minador (I).

1)
XX
Vo

Fotos: Thamirys Modesto Souza Silva, abr., 2019.
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4.2 Avaliacédo quantitativa da herbivoria em folhas das espécies C. erectus, L. racemosa e
R. mangle
Nas quatro matrizes de C. erectus (Grafico 1A) do més de abril/2019 os herbivoros
mastigadores foram os mais atuantes tendo sido verificado atividade nas folhas em todas as
matrizes. Em maio/2019 sobressairam-se 0s sugadores presentes em todas as matrizes e 0s
minadores registrados em duas das quatro matrizes (Grafico 1A). Ja no més de junho/2019 os

mastigadores, foram os Unicos presentes (Grafico 1A).

Nas matrizes de L. racemosa (Grafico 1B) do més de abril/2019 os herbivoros sugadores
foram os que mais procuraram esta espécie para consumo, tendo sido verificado atividade nas
folhas em todas as matrizes. Em maio/2019 os sugadores e minadores estiveram presentes em
trés das quatro matrizes (Grafico 1B). No més de junho/2019 foram registrados a presenca dos
mastigadores, sugadores e minadores, tendo predominancia dos mastigadores e minadores
(Gréfico 1B).

Nas matrizes de R. mangle do més de abril/2019 os herbivoros sugadores foram os mais
observados tendo sido verificado atividade nas folhas de todas as matrizes (Gréfico 1C). Em
maio/2019 os sugadores e minadores estiveram presentes em duas das trés matrizes (Grafico
1C). No més de junho/2019 foram registrados mastigadores, sugadores e minadores, tendo

predominancia dos sugadores e minadores (Gréafico 1C).

Os resultados das interacdes entre as plantas C. erectus, L. racemosa e R. mangle e 0s
herbivoros mastigador, sugador, minador dependem das caracteristicas de cada espécies,
incluindo sua palatabilidade, que é a aceitagdo dos herbivoros no que diz respeito aos aspectos
atrativos de cada planta como textura, sabor, odor (CORREA et al., 2008). Nabors (2012)
menciona gue as plantas possuem caracteristicas morfologicas e fisioldgicas que atraem grupos
especificos de insetos, com morfologia adequada a exploracdo dos recursos florais. Nos estudos
fitoquimicos realizados por Abdel-Hameed et al. (2012) na espécie C. erectus observaram a
presenca de compostos fenolicos, especialmente taninos e flavonoides, esses compostos fazem

com gue a planta seja mais atrativa aos herbivoros.



Gréfico 1 - Classificacdo dos herbivoros invertebrados pelo tipo de dano foliar
causado nas folhas da espécie Conocarpus erectus (A), L. racemosa
(B) e R. mangle (C) nos meses abril, maio e junho de 2019.
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De acordo com Sebastianes (2010) algumas espécies pertencentes a0 mangue, como a
L. racemosa e R. mangle apresentam propriedades capazes de sintetizar substancias como sais,
acidos organicos, carboidratos, alcaloides, flavonoides e taninos. Estudos fitoquimicos
realizados na espécie R. mangle mostraram que as plantas produzem uma larga e diversa ordem
de componentes organicos divididos em metabolitos primarios e secundarios (SANTOS, 2018).
Os metabdlitos primarios possuem funcéo estrutural, plastica e de armazenamento de energia e
0s secundarios (produtos secundarios ou produtos naturais), aparentemente ndo possuem
relacdo com crescimento e desenvolvimento da planta, j& que a hipétese € de que todas as
plantas sdo potencialmente capazes de sintetizar metabolitos secundarios (TAIZ e ZEIGER,
2006).

Os taninos presentes nas espécies C. erectus (SILVA et al., 2019), L. racemosa e R.
mangle (GODQY et al., 1997) representam uma das classes de metabdlitos secundarios que
compdem o grupo dos compostos fenolicos que, por sua vez, sdo potencializadores do
crescimento e da reproducdo dos vegetais, e sdao produzidos com o propdsito de conferir
protecao ao vegetal, incluindo protecdo contra radiacao ultravioleta (FERRAZ, 2018). Funciona
como moléculas de defesa, agindo contra o ataque de herbivoros, pois altera o paladar dos
vegetais, produzindo adstringéncia, e podendo até formar compostos téxicos no trato digestorio
a partir de sua hidrolise (SILVA, 2012). Assim, é possivel que a presenca desses compostos na

espécie R. mangle tenha favorecido o menor percentual de herbivoria.

A digestibilidade do alimento representa a capacidade do animal em utilizar seus
nutrientes, em maior ou menor escala (PINTO et al., 2009). Assim, a baixa digestibilidade pode
estar relacionada a presenca de taninos na espécie 0s quais sdo conhecidos por seus fatores
antinutricionais (COSTA et al., 2008). O tanino é uma substancia quimica encontrada no grupo
de fenois vegetais, pode ser encontrado em sementes, cascas e caules de frutos verdes, como é
0 caso das espécies R. mangle e L. racemosa (SARTORI et al., 2014). Por conta do sabor
amargo gue provoca, € um grande aliado para proteger plantas e frutos dos animais herbivoros
(ARAUJO, 2015). Os fatores antinutricionais sio substancias que, mesmo em estado
semelhante, reduzem ou impedem totalmente a utilizacdo de um elemento nutritivo, seja no

nivel digestivo, seja no nivel metabolico (SOUZA et al., 2019).
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4.2.1 Taxa de herhivoria e intensidade de herbivoria

A andlise da herbivoria nas folhas das espécies C. erectus, L. racemosa e R. mangle ao
longo dos meses abril, maio e junho de 2019 estdo representadas nos graficos 2A a 2C, tendo
sido possivel observar que as espécies C. erectus, L. racemosa e R. mangle responderam a
herbivoria de modos diferentes, com variacdo no consumo das folhas pelos herbivoros
invertebrados entre os meses (Graficos 2A a 2C). A espécie C. erectus foi a que obteve os
maiores resultados na taxa de herbivoria (15,65%) (Gréafico 2A), seguida pela L. racemosa
(14,13%) (Gréfico 2B). Ja a espécie R. mangle obteve apenas (2,25%) (Grafico 2C).

Segundo Ferreira (2015) os efeitos da herbivoria dependem da resposta das plantas a
esse ataque. Riguete et al. (2011) também destacam que essa resposta pode ter ocorrido por

meio de defesas quimicas, fisicas, bioldgicas ou até mesmo sendo tolerantes a herbivoria.

De acordo com as classes e/ou categorias estabelecidas por Dirzo e Domingues (1995)
a intensidade da Area Foliar Consumida (AFC) varia de 0 (0% da AFC), 1 (0,1-6%), 2 (6,1-
12%), 3 (12,1-25%), 4 (25,1-50%) e 5 (50,1-100). Assim, através da analise quantitativa da
herbivoria (taxa de herbivoria) por invertebrado nas folhas da espécie C. erectus, foram
verificados valores entre 5,36 (junho/2019) a 15,65% (maio/2019). Esta diferenca se deve a
maior concentracdo das folhas na classe 3, correspondendo de 12,1 a 25% da area consumida
pelos herbivoros invertebrados nos meses junho e maio de 2019, respectivamente (Grafico 2A).

Nas folhas das espécies L. racemosa, 0s valores da taxa de herbivoria oscilaram entre
6,46% (maio/2019) a 14,13% (junho/2019). Esta diferenca também se deve a maior
concentracdo das folhas na classe 3, correspondendo a um consumo de 12,1 a 25% da area

consumida pelos herbivoros invertebrados (Gréafico 2B).

A taxa de herbivoria nas folhas da espécie R. mangle variaram de 0,99 a 2,25%. Esta
diferenca se deve a maior concentragédo das folhas na classe 1, correspondendo a um consumo
de 0,1 a 6% da area consumida pelos herbivoros invertebrados nos meses maio e abril de 2019,
respectivamente. Desse modo, foi a menos afetada, por ter sido a menos procurada e/ou
consumida pelos herbivoros, comparada as outras duas espécies. Esses resultados sdo
favoraveis a R. mangle, pois indica que a espécie € submetida a baixa herbivoria por

invertebrados (Grafico 2C), o que pode estar atrelado a presenca de tanino nessa especie.



Gréfico 2 - Taxa de herbivoria (%) e Intensidade de herbivoria das
espécies Conocarpus erectus (A), Laguncularia racemosa (B)
e Rhizophora mangle (C) nos meses abril, maio e junho de
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As espécies C. erectus, L. racemosa e R. mangle obtiveram maior intensidade de
herbivoria em abril/2019 (Graficos 2A a 2C), com precipitacao pluvial de 151,6 mm (Gréfico
3). Cornelissen e Fernandes (2003) destacam que no inicio do periodo das chuvas a maioria das
plantas aumenta a producdo de novas folhas e ramos, tornando os recursos mais abundantes e
qualitativos para os herbivoros. Martins e Raimundo (2018) também destacam que as taxas de
consumo de herbivoros estdo relacionadas a fatores abidticos associados & mudanca climética,
como amplitude e frequéncia das inundacGes de marés, indice pluviométrico, temperatura e
salinidade. Ainda segundo os autores, a temperatura pode reduzir as defesas dos herbivoros,

enquanto alteracdes na disponibilidade de nutrientes alteram a palatabilidade dos herbivoros.

Gréfico 3 - Precipitagdo pluvial (mm) dos meses abril, maio e
junho de 2019.
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Elaboragdo: Thamirys Modesto Souza Silva, dez., 2021.

Constatou-se que os herbivoros mastigadores se concentraram nas folhas de C. erectus
(Gréficos 4A a 4C) e L. racemosa (Graficos 4D a 4F), enquanto na R. mangle houve maior
ocorréncia dos herbivoros sugadores (Graficos 4G a 41). Observou-se ainda que a precipitagdo
pluvial registrada nos meses (abril e maio/2019), favoreceu a presenga de herbivoros, com
maiores indices de danos por herbivoria. Ja em junho/2019 houve um aumento no volume da
precipitacdo, reduzindo a presenca de herbivoros no ambiente e consequentemente 0 consumo
por estes, com registro dos menores indices de herbivoria (Gréaficos 3 e 4). Cabe ressaltar que
0s minadores apresentaram maior abundancia no inicio da estagdo chuvosa (abril e maio/2019)
sendo ausente somente na espécie C. erectus no més de junho/2019. Segundo Aradjo (2013)
esses invertebrados possuem comportamentos e habitat especifico, e tém uma dieta também
particular. Fato também observado em relacdo aos herbivoros sugadores. Ja& em relacdo aos

mastigadores, independente do més, esteve presente em todas as espécies.



Graéfico 4 - Numero de folhas das espécies C. erectus (A, B e C), L. racemosa (D, E e F) e R. mangle (G, H e I) que apresentaram dano

foliar por herbivoros, nos meses abril, maio e junho/2019.
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Das 120 folhas analisadas de cada espécie, constatou-se algum tipo de dano foliar

causado por herbivoros em 45 (15,65%) folhas da espécie C. erectus, em 88 (14,13%) folhas

da espécie L. racemosa e em 81 (2,25%) folhas da espécie R. mangle (Gréfico 5).

Gréfico 5 - Numero total de folhas que apresentaram dano
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Elaboracdo: Thamirys Modesto Souza Silva, dez., 2021.

Cabe destacar que embora a espécie C. erectus tenha sido a que apresentou a menor

quantidade de folhas consumidas (Grafico 5), esses danos foram significativos, uma vez que o

consumo ocorreu em quase toda a folha (Figura 14A), quando comparada as outras duas

espécies, nas quais as folhas tiveram danos parciais (Figura 14B) ou quase ndo tiveram danos

(Figura 14C).
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Figura 14 - Exemplo de dano causado por herbivoro
do tipo mastigador nas espécies C. erectus
(A), L. racemosa (B) e R. mangle (C).
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C

Elaboracéo: Felipe Modesto Souza Silva, dez., 2021.

Segundo Perrenoud (1990) alguns nutrientes como o potassio, por exemplo, esta
envolvido nos mecanismos de defesa da planta, uma vez que quando estas estdo bem nutridas
com este macronutriente, apresentam reducao na incidéncia, severidade e nos danos causados
por insetos e fungos. Ainda segundo o autor, isso ocorre porque, em altas concentracdes de
potéssio nos tecidos ocorre uma sintese e o acimulo de compostos fendlicos nas plantas, 0s

quais atuam como inibidores de insetos e fungos.

Dos macronutrientes (Nitrogénio - N, Célcio - Ca, Fosforo - P, Potassio - K e Magnésio
- Mg) presentes nas matrizes de C. erectus, L. racemosa e R. mangle analisados por Calheiros
et al. (2019), N e Ca apresentaram maior concentragdo e houve menor concentracdo de (P),
independente das espécies, sendo maiores os teores de (P) para R. mangle e C. erectus. Ja 0
elemento (K) teve menores teores para C. erectus quando comparada a R. mangle e L.

racemosa, e (Mg) apresentou maior concentracdo na espécie C. erectus.

Assim, em ecossistemas de manguezais, 0s elementos K, Mg e Ca sdo conhecidos pelo
seu importante papel na ecofisiologia das plantas, ja a entrada de Na (Sédio), por exemplo, ndo
acarreta nenhum gasto de energia e estimula a producdo de ATP (trifosfato de adenosina,
elemento responsavel pelo armazenamento de energia) (RIBAS, 2007). Enquanto o Ca torna
possivel a sobrevivéncia da planta no ambiente porque estimula a absor¢do de K e inibe a
absorcdo de Na (LACERDA et al., 1986).


http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482009000100003&20
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Desse modo, as relacBes ecoldgicas podem ocorrer quando todos os individuos sao
beneficiados (planta e inseto) ou apenas quando um individuo (inseto) é beneficiado com a
herbivoria (GADELHA, 2016). Quando a planta esta nutrida reflete na sua produtividade, sendo
mais atrativas aos herbivoros (SILVA et al., 2022). Porém, essa a¢ao dos herbivoros nas plantas
possui efeito negativo, pois diminui as chances de reproducdo e sobrevivéncia das espécies
(COSTA, 2003). Por outro lado, na medida que o herbivoro consome folhas com baixo teor de
nutrientes, limita o crescimento e a fecundidade do inseto, ou seja, afeta a manutencdo da sua
vida (SILVA et al., 2022).
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5 CONCLUSOES

Os herbivoros invertebrados identificados nas espécies Conocarpus erectus L.,
Laguncularia racemosa (L) C. F. Gaerth e Rhizophora mangle L. sdo dos tipos mastigador,
sugador e minador, sendo que os mastigadores se concentram nas folhas de C. erectus e L.

racemosa e na R. mangle h&a maior ocorréncia dos herbivoros sugadores;

A espécie que apresenta maior taxa de herbivoria € C. erectus, sequida de L. racemosa
e R. mangle. E o indice de herbivoria das espécies C. erectus e L. racemosa apresentam maior
concentracdo das folhas na classe 3 (12,1 a 25%) da area consumida por herbivoros,
independente dos meses. Ja o indice de herbivoria da espécie R. mangle corresponde a classe 1

(0,1 a 6%) da area consumida pelos herbivoros em todos os meses analisados;

Recomenda-se a continuacdo desta pesquisa sobre a interacdo das espécies vegetais C.
erectus, L. racemosa e R. mangle com os herbivoros invertebrados para relacionar com a
precipitacdo pluvial ao longo dos meses, j& que se observou que aumento do volume da
precipitacdo pluvial promove a diminuicdo de herbivoros e consequentemente reducdo dos
indices de danos por herbivoria. Desse modo, o estudo requer dados mais robustos em relacao
a precipitagéo pluvial. Cabe destacar, que as coletas de dados foram interrompidas para atender
a orientacdo da OMS (Organizacdo Mundial da Salde) no que tange as medidas de seguranca
em relagéo a Pandemia do Covid 19.
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