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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da riqueza e abundancia
dos polinizadores, herbivoros, formigas e predadores de insetos associados a Ipomoea
carnea subs. fistulosa, bem como avaliar os efeitos indiretos da florivoria e a influéncia
do patrulnamento de formigas associadas aos nectarios extraflorais sobre os
polinizadores. Este trabalho foi realizado em oito meses de coleta (agosto de 2014 a marco
de 2015) na Fazenda Tamandud, no municipio de Santa Terezinha, PB. Foi quantificado
0 numero de visitas de polinizadores em flores com e sem patrulhamento de formigas e
em flores com florivoria simulada. O numero de herbivoros por inflorescéncia e a
ocorréncia de florivoria foi registrado em um experimento realizado das 5h as 17h. Os
artrépodes foram coletados mensalmente para registro da riqueza e abundancia. E a
variacdo temporal da florivoria e producdo de botbes, flores e frutos foi registrada
mensalmente. Os resultados do efeito do dano floral e presenca de formigas mostraram
que ambos provocam decréscimo no numero de visitas totais. Isso pode ser justificado
pelo fato de que o dano floral consistiu na perda de atributos florais importantes.
Adicionalmente abelhas podem avaliar o padréo de simetria da flor a distancia e detectar
predadores corroborando com a hipotese de que predadores, tal como formigas, retiram
polinizadores dos sistemas planta-polinizador. Estes efeitos para Ipomoea carnea subs.
fistulosa podem ser considerados de risco, uma vez que € um espécie autoincompativel e
depende da atividade dos polinizadores para que a sua fecundacéo ocorra. A composi¢do
da fauna de artrépodes associados a espécie vegetal em estudo foi representada por cinco
grupos: Araneae, Coleoptera, Hymenoptera, Diptera e Hemiptera. O sistema multitrofico
estudado se mostrou complexo, apresentando uma grande riqueza de artrépodes
associados e variadas guildas dentre os niveis troficos. Durante a estacdo seca na caatinga
Ipomoea carnea subs. fistulosa, é uma das poucas espécies que persistem com folhas e
flores, fato que faz com que as populacdes de I. carnea constituam grandes manchas
indicadoras de recursos para 0s herbivoros presentes. Esta pode ter sido uma das
principais causas para que a abundancia de herbivoros e taxa de herbivoria floral tenha
sido mais alta nos meses com menor precipitacdo. De maneira geral os dados sugerem
que abundancia de herbivoros respondeu a qualidade e disponibilidade dos recursos
vegetais, refletindo nos demais niveis troficos como em um modelo bottom-up de cascata
trofica.

PALAVRAS-CHAVE: Interacbes multitroficas, Mutualismo e antagonismo, Efeito
bottom-up.
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ABSTRACT

The objective of this study was to survey the richness and abundance of pollinators,
herbivores, ants and other predators associated to Ipomoea carnea subs. fistulosa,
addition to assessing the indirect effects of florivory and the influence of patrolling ants
associated with extrafloral nectaries on pollinators. The study was conducted durig eight
months (August/2014 — March/2015) at the Fazenda Tamandua, municipality of Santa
Terezinha, Paraiba state, Brazil. It was quantified the number of pollinator visits in
flowers with and without patrolling ants and flowers with simulated florivory. The
number of herbivores per inflorescence and the occurrence of florivory were recorded in
an experiment conducted from 5 amto 5 pm. Arthropods were collected monthly to record
the richness and abundance. The temporal variation of florivory and production of buds,
flowers and fruits were recorded monthly. The results of the effect of the damage and the
presence of floral ants showed that both cause a decrease in the total number of visits.
This can be explained by the fact that the floral damage was the loss of important floral
attributes. Additionally, bees can evaluate the pattern of flower symmetry distance and
detect predators corroborating the hypothesis that predators such as ants, remove
pollinators of plant-pollinator systems. These effects may be considered risky for
Ipomoea carnea subs. fistulosa, since it is a self-incompatible species and depends on the
activity of pollinators for its fertilization. The composition of the arthropod fauna
associated with plant species under study was represented by five groups: Araneae,
Coleoptera, Hymenoptera, Diptera and Hemiptera. The highest abundance of herbivores
occurred in months with low rainfall. The florivory rates were high, and more severe in
the dry season. The number of ants associated to extrafloral nectaries increased directly
with the abundance of herbivores over months. The multitrophic system studied showed
complex, featuring a high richness of associated arthropods and various guilds among the
trophic levels. During the dry season in the caatinga, Ipomoea carnea subs. fistulosa is
one of the few species that persist with leaves and flowers, this enables the populations
of 1. carnea constitute major indicator spots resources for present herbivores. This may
have been one of the main causes for the abundance of herbivores and floral herbivory
rate was higher in the months with less precipitation. Overall the data suggest that
abundance of herbivores was related to the quality and availability of plant resources,
reflecting on other trophic levels as in a bottom-up model of trophic cascade.

KEY-WORDS: Multitrophic interactions, mutualism and antagonism, bottom-up effect.
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1. INTRODUCAO GERAL

Plantas com flores sdo recursos extremamente ricos na natureza, atraindo
simultaneamente uma grande variedade de organismos tanto mutualistas (e.g.,
polinizadores) quanto antagonistas, como herbivoros, pilhadores e predadores de
sementes (KARBAN & BALDWIN, 1997; CARIVEAU et al., 2004), enfrentando assim
um trade-off na atratividade destes organismos (GALEN, 1999; CARIVEAU et al,,
2004).

A interacdo entre flores e seus polinizadores é um processo ecologicamente
importante, por se tratar de um mecanismo essencial para que a reproducdo sexual
cruzada ocorra (ASHMAN et al., 2004a). Essas interagdes afetam uma variedade de
processos ecoldgicos e evolutivos (OLLERTON, 1996; ASHMAN, 2004), e séo cruciais
para o funcionamento dos ecossistemas terrestres (KEVAN, 1999).

Entre os mais variados grupos de polinizadores, abelhas sdo os principais
prestadores desse servico para as angiospermas (NEFF & SIMPSON, 1992;
BIESMEIJER & SLAA, 2006), tendo papel definitivo na reproducdo das plantas. Ja a
herbivoria pode desempenhar papel importante tanto na reproducéo individual quanto na
diversidade de plantas, sendo responsavel por grande parte da riqueza vegetal e
complexidade de interacOes existentes nos sistemas terrestres (OHGUSHI, 2005).

A grande diversidade de espécies vegetais caracteristica das comunidades
tropicais, tem sido atribuida a padrdes espaciais de mortalidade de sementes e plantas
jovens, resultante da acéo de herbivoros (DEL-CLARO, 2004a). Assim a herbivoria pode
desempenhar um importante papel na dindmica populacional de plantas, provocando um
incremento na taxa de mortalidade das espécies ou uma alteracdo nas relagcdes
competitivas entre as espécies (EHRLEN, 1995).

Segundo Coley e Barone (1996), os herbivoros normalmente selecionam as partes
das plantas que apresentam estruturas compostas por celulose e agucares, consumindo
preferencialmente as folhas jovens e as flores. Deste modo, uma pressdo intensa de
herbivoria pode consumir uma elevada proporcdo de tecidos fotossintéticos. Além disso,
uma intensa herbivoria das partes reprodutivas pode prejudicar a fecundacdo e o
desenvolvimento de frutos e sementes. Logo, a herbivoria pode afetar o crescimento,
desenvolvimento e recrutamento das plantas (DEL-CLARO & OLIVEIRA, 2000).

A florivoria pode ser definida como um dano causado por um consumidor a
qualquer estrutura de uma flor ou botéo floral (BURGESS, 1991). Estes danos podem

reduzir e inviabilizar ou até mesmo, aumentar a producéo de sementes, dependendo de
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onde ocorram (MCCALL, 2008). Esses efeitos sobre a aptiddo do individuo podem
ocorrer diretamente, através do consumo de toda flor ou partes das flores, ou
indiretamente, pela modificacdo da qualidade e quantidade dos atributos florais
importantes para a polinizagdo (KRUPNICK & WEIS, 1999; MOTHERSHEAD &
MARQUIS, 2000; LEAVITT & ROBERTSON, 2006), sendo os efeitos indiretos menos
estudados do que os efeitos diretos (KARBAN & STRAUSS, 1993).

Os florivoros sdo comuns em sistemas naturais e em alguns casos até ultrapassam
outros herbivoros em forma de magnitude e impacto, pois afetam a polinizagdo, gerando
consequéncias para a evolucédo do sistema sexual (MCCALL & IRWIN, 2006).

Vaérios estudos mostraram que grande parte da biomassa floral é alocada para
estruturas de atracdo para 0s polinizadores, como as pétalas e o néctar (PLEASANTS &
CHAPLIN, 1983; STANTON & PRESTON, 1988a). Desse modo, quando a herbivoria
ocorre em areas produtoras de recurso como perfume, néctar, 0leos e resinas, ou até
mesmo as anteras ou o estigma sofrem danos, a qualidade da polinizacdo bidtica tende a
cair, prejudicando assim a producdo de frutos e sementes (JOHNSON et al., 1995;
FISCHER et al., 1997; CANELA & SAZIMA, 2003).

Portanto, herbivoros podem decrescer a aptidao da planta tanto por efeitos diretos
(MARQUIS, 1984; QUESADA et al., 1995; STRAUSS et al.,1996; LEHTILA &
STRAUSS, 1999; AVILA-SAKAR et al., 2003), como por efeitos indiretos sobre o
sucesso reprodutivo da planta (OHGUSHI, 2005). A exemplo de efeitos diretos da
florivoria tem-se a redugdo do nimero de frutos e sementes por perda tecidual ou custos
fisiologicos dos danos causados (KARBAN & STRAUSS, 1993; KRUPNICK & WEIS
1999; MCCALL, 2008).

Como exemplo de efeito indireto, a herbivoria pode provocar alteragcdes nos tecidos
reprodutivos acessorios, tais como bracteas, pétalas e sépalas, causando modificacdes nos
tracos florais e reducao no sucesso reprodutivo indiretamente por meio do decréscimo nas
visitas de polinizadores (STRAUSS, 1997; LEHTILA & STRAUSS 1999;
MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000; MCCALL & IRWIN 2006; CARDEL &
KOPTUR, 2010; BOTTO-MAHAN et al., 2011;) ja que, ha uma ligacdo direta entre a
qualidade dos tracos da flor e a quantidade e duracdo da visitacdo de insetos visitantes
florais (SUAREZ et al., 2009). Adicionalmente, estes danos florais podem afetar o
comportamento de polinizadores atraves de estimulos quimicos induzidos pelo dano
(KESSLER E HALITSCHKE, 2009; HALITSCHKE et al., 2011; LUCAS-BARBOSA

et al., 2011), podendo repelir ou mesmo atrair insetos visitantes florais (GOYRET et al.,
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2007) por alteracdo na producdo de componentes volateis da flor (THEIS et al., 2009;
HALITSCHKE et al., 2011).

Em resposta a pressdo de herbivoria, as plantas podem apresentar mecanismos de
defesas fisicas, quimicas e bidticas (MELO & SILVA-FILHO, 2002). As defesas fisicas
podem ocorrer, por exemplo, por meio de depdsitos cuticulares lipidicos contra a acdo de
insetos herbivoros, ou por tricomas, que dificultam a oviposi¢do sobre a superficie das
folhas. As defesas quimicas incluem diversas substancias toxicas que podem promover
repeléncia e toxidez, podendo levar o herbivoro a morte (MELO & SILVA-FILHO,
2002). Por fim, a defesa bi6tica esta associada a producdo de recompensas alimentares,
entre as quais, néctar secretado em glandulas especializadas que atraem parceiros
mutualistas (HEIL & MCKEY, 2003). Um desses casos de interacdo envolve plantas que
possuem nectarios extraflorais (NEFs) e formigas que forrageiam em busca de néctar
(ELIAS, 1983). Se por um lado o beneficio obtido pela formiga pode ser facilmente
detectado, por outro, a eficiéncia da protecdo contra a herbivoria é de dificil constatacdo
e nem sempre ocorre (SCHEMSKE, 1980). No entanto, geralmente o forrageamento das
formigas sobre os NEFs é benefico para as plantas, devido a predacdo dos herbivoros
presentes nas folhas, prevenindo possiveis danos a planta e aumentando sua aptidao
(KOPTUR, 1994). Apesar disso, 0 impacto do comportamento agressivo das formigas
sobre a aptiddo das plantas em relacdo aos seus polinizadores é praticamente
desconhecido tanto nas regides temperadas quanto nas regides tropicais (DEL-CLARO
et al., 2009).

Desta forma o estudo de interagdes multitroficas desempenha papel fundamental
na compreensdo dos processos ecoldgicos que envolvem as espécies. Seus resultados
indicam variacGes sazonais possivelmente capazes de afetar a abundancia e a diversidade
das espécies em um determinado ambiente natural (BOUCHER, 1985; DEL CLARO,
2004a; THOMPSON, 2005).

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da riqueza e abundancia
dos polinizadores, herbivoros, formigas e demais predadores de insetos associados a
Ipomoea carnea subs. fistulosa, bem como avaliar os efeitos indiretos da florivoria e a
influéncia do patrulhamento de formigas associadas aos nectarios extraflorais sobre os

polinizadores.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Teias tréficas: InteracOes planta-animal

Na natureza, 0s seres vivos se relacionam ou interagem entre si e com 0 ambiente
fisico (e. g. ar, solo, &gua.), para promover a troca de energia e nutrientes por meio das
relacdes tréficas, formando as cadeias tréficas, também denominadas de cadeia alimentar
ou de alimento (RICKLEFS, 2010). Por conseguinte, nos ecossistemas naturais, 0s
insetos fazem parte dessas cadeias, cada qual desempenhando suas fungdes.

As plantas como produtores representam a fonte de energia para toda a rede de
consumidores e 0 seu sucesso reprodutivo interfere direta e indiretamente na estruturagdo
das cadeias tréficas (efeito bottom-up) (ALMEIDA-CORTEZ, 2005). Com isso, as
interacdes que as plantas realizam com animais, tanto para polinizacdo (SILVA &
TOREZAN-SILINGARDI, 2009) quanto para protecéo contra herbivoros (OLIVEIRA &
PIE 1998; DEL-CLARO, 2004; OLIVEIRA & FREITAS, 2004) s&o fundamentais para
a manutencdo das comunidades.

A evolucdo das interacdes entre animais e plantas pode ser melhor compreendida
quando se considera a fenologia dos eventos vegetativos e reprodutivos das plantas
(MORELLATO & LEITAO FILHO, 1996). O registro da variagio das caracteristicas
fenoldgicas reune informacbes sobre a dindmica das espécies vegetais, permitindo
reconhecer as diferentes estratégias de floracdo e com isso, as formas de organizacéo
temporal dos recursos disponiveis para 0s animais polinizadores, dispersores e herbivoros
(GENTRY, 1974; VAN SCHAIK et al.,, 1993). Além disso, permite a melhor
compreensdo de como esses recursos influenciam na variagdo temporal dessa fauna
interagente (KUBOTA, 2003).

Os herbivoros ou consumidores primarios sdo capazes de reduzir a capacidade
fotossintetizante das plantas e facilitar a entrada de patdgenos, aléem de reduzir a
quantidade e a qualidade dos recursos a serem utilizados para o desenvolvimento e a
viabilidade das sementes (CRAWLEY, 1983; ALMEIDA-CORTEZ, 2005; JANZEN,
1971). Com isso, a acdo dos herbivoros tem o potencial de causar um impacto negativo
no valor adaptativo (fitness) das plantas (COLEY, 1983), que em resposta desenvolvem
defesas quimicas, fisicas, fenolégicas (MARQUIS & BRAQUER, 1994; DEL-CLARO
& SANTOS, 2000; ALMEIDA-CORTEZ, 2005) e bioticas, como associacbes com
espécies de formigas (JANZEN, 1966; BOUCHER et al., 1982; FALCAO et al., 2003;
DEL CLARO, 2004). As formigas utilizam-se da superficie de plantas como substrato de

forrageamento para a procura de presas, assim como de substancias provenientes de
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exsudacgdes e secre¢des de insetos sugadores da ordem Hemiptera e néctar, tanto floral
quanto de nectérios extraflorais (DEL- CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2009).

Os nectérios extraflorais (NEFs) sdo glandulas presentes nas partes aéreas das
plantas (KEELER & KAUL, 1984; MORELLATO & OLIVEIRA, 1994; FALCAO et
al., 2003) responsaveis pela secrecao de néctar, mas que nao estdo envolvidas diretamente
com a polinizagdo (FIALA & MASCHWITZ, 1991). A secrecdo dos NEFs é uma
substancia rica em acucares, principalmente frutose e sacarose, aminoacidos, vitaminas,
agua e outros compostos organicos (BAKER et al., 1978). A funcdo ecoldgica desses
nectarios permanece controversa ha décadas, mas muitos estudos tém demonstrado sua
importancia na defesa de plantas contra herbivoros (e.g. BENTLEY, 1977a; HORVITZ
& SCHEMSKE, 1984; KOPTUR, 1984; FUENTE & MARQUIS, 1999).

A maioria dos estudos frequentemente experimenta, de forma separada, pressoes
seletivas exercidas simultaneamente por multiplas interacbes, como mutualismo e
antagonismo, no entanto a polinizag&o, a herbivoria, a defesa por recursos, e as interacoes
entre presa e predador devem ocorrer simultaneamente em um sistema multitrofico.

De acordo com Putman (1994), embora se possam estudar separadamente cada
componente de um sistema, na realidade eles se encontram todos interligados, formando
a grande cadeia da existéncia do universo. Num contexto ecologico, é fato que um
organismo ou populacdo de uma espécie ndo ocorre isoladamente. Os individuos, na
verdade, fazem parte de um sistema complexo e interdependente com outros organismos,
de tal maneira que a dindmica de todos é afetada mutuamente. No entanto, estudar essas
cadeias troficas constitui-se em um trabalho complexo. Em pesquisas entomologicas o
que se observa € o estudo de trés pontos dessa teia, geralmente estudos com planta
(produtor primario), inseto fitéfago (consumidor primario) e a influéncia dessa interacéo
no predador ou parasitoide (consumidor secundario). Ou seja, estudo de populacdes em
situacbes experimentais sdo ainda fragmentadas e simplificadas, nas quais diversas

interacdes podem ndo estar presentes.

2.2. Influéncia do mutualismo planta-formiga sobre o mutualismo planta-
polinizador

As interacOes entre formigas e plantas tém sido estudadas intensamente nas
Gltimas trés décadas. No inicio desses estudos, muitos pesquisadores afirmaram que
formigas atraidas pelos nectarios extraflorais (NEFs) protegem a planta, mas falharam em

mostrar, experimentalmente, evidéncias que suportassem tais conclusbes (BENTLEY,

20



1977). Entretanto, em 1966, JANZEN apresentou os primeiros dados experimentais na
América Central que demonstraram efetivamente uma relacdo obrigatéria entre Acacia
cornigera (Fabaceae) L. e Pseudomyrmex ferruginea F. Smith (1877) (Formicidae,
Hymenoptera). A planta oferece espaco fisico para constru¢do de ninhos (domacias),
alimento na forma de corpos protéicos (também conhecidos com corpos Beltianos) e
acucares provenientes dos NEFs em troca de protecdo contra herbivoros.

Oliveira et al. (1987) foram os primeiros a apresentar essas evidéncias
experimentais em plantas com NEFs no cerrado brasileiro. Muitos experimentos de
exclusdo de formigas na regido dos tropicos demonstram que as formigas podem de fato
beneficiar as plantas reduzindo os impactos da herbivoria (COSTA et al., 1992; DEL
CLARQO, et al., 1996; OLIVEIRA, 1997). Contudo, a magnitude desses beneficios pode
variar grandemente devido as variacGes temporais e espaciais de alguns fatores que
influenciam as interagGes, como abundancia e riqueza dos insetos herbivoros (O'DOWD
& CATCHPOLE, 1983; DEL CLARO, 2004) e abundancia e identidade das formigas
(HORVITZ E SCHEMSKE, 1984; O'DOWD & CATCHPOLE, 1983; RASHBROOK et
al., 1992). Del-Claro et al. (1996) em estudo com Qualea multiflora Mart.
(Vochysiaceae) no cerrado brasileiro demonstraram que as formigas visitantes dos NEFs
reduziram a herbivoria de folhas, botbes e flores, o que resultou em um aumento
significativo na producdo de sementes. Nesse sistema, as formigas foram eficientes na
remocdo do principal herbivoro, o coledptero Macrodactylus pumilio Burm.
(Scarabeidae). Entretanto, os resultados encontrados dois anos mais tarde na mesma area
de estudo mostraram que a presenca das formigas ndo resultou novamente em maior
sucesso reprodutivo para as plantas devido a baixa abundancia do coledptero (QUEIROZ,
1998). Bronstein (1998) discute que a presenca de outro nivel tréfico, como os herbivoros,
altera as consequéncias das interacbes mutualisticas entre plantas e formigas devido as
variacOes na abundancia e riqueza desses animais ao longo do tempo, além das variacdes
de comportamento e modos de alimentacdo entre a diferentes espécies (MARQUIS &
BRAKER, 1994; DEL CLARO & OLIVEIRA, 2000). Com isso, as plantas com NEFs
normalmente associam-se com guildas de espécies de formigas onivoras que mudam em
composicdo e abundancia no tempo e espaco (BENTLEY, 1976), o que pode
comprometer a magnitude dos beneficios recebidos pelo parceiro mutualista
(BRONSTEIN, 1998).

Variacdes similares nos beneficios tém sido encontradas em outros estudos de
interacbes formiga-planta (BEATTIE, 1985, CUSHMAN, 1991; CUSHMAN &
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ADDICOTT, 1991; FALCAO et al., 2003). Cabe ressaltar que em alguns casos o
beneficio da associacdo pode também ndo ser evidenciado (O'DOWD & CATCHPOLE,
1983; RASHBROOK et al. 1992). O trabalho desenvolvido por O'dowd e Catchpole
(1983) ndo demonstrou evidéncias significativas de protecdo das formigas contra 0s
predadores de sementes em Asteraceae. Os autores discutiram que fatores como a
atratividade da secrecdo dos NEFs, a disponibilidade de recursos alternativos, a densidade
e a localizagdo dos ninhos das formigas, as caracteristicas intrinsecas desses animais, a
densidade dos predadores de sementes e os fatores abidticos contribuiram para a variagcdo
temporal e espacial da intensidade e fidelidade do atendimento das formigas as plantas.
Com esse trabalho, os autores sugeriram que é inviavel a generalizacdo da hip6tese de
protecdo das formigas para todas as plantas com NEFs. Esses resultados foram
corroborados por Rashbrook et al. (1992) que também nédo detectaram efeitos positivos
na interacdo entre formigas e Pteridium aquilinum (Polypodiaceae). Nesse caso, 0s
autores sugeriram que a baixa densidade de formigas foi o fator limitante para a
ocorréncia do mutualismo.

No entanto, apesar da grande maioria dos estudos abordarem os beneficios para a
planta ha aqueles que indicam o0 oposto, como os casos em que polinizadores e dispersores
de sementes que evitam flores e frutos devido a presenca de formigas (HORVITZ &
SHEMSKE, 1984). Além disso, levando em consideracdo o comportamento agressivo
das formigas, associado ao seu habito carnivoro, somado ao sitio de forrageamento
proxima das flores, o patrulhamento de formigas atraidas pelos recursos oferecidos nos
NEFs pode afastar potenciais polinizadores (WAGNER & KAY, 2002; HEIL &
MCKEY, 2003), devido a simples presenca das formigas nas flores, por estas serem
predadoras potenciais e criarem um cenario de risco quando presentes, provocando
alteracbes comportamentais nos visitantes florais (BELO et al., 2011).

Em geral, a influéncia de outras espécies e de outros niveis tréficos sobre o
mutualismo tem recebido pouca atencdo, particularmente quando comparada com outros
tipos de interagdes (BRONSTEIN & BARBOSA, 2002). Portanto, o impacto do
comportamento de formigas e demais predadores sobre a aptiddo das plantas é
praticamente desconhecido tanto nas regides temperadas quanto nas regides tropicais
(DEL-CLARO et al., 2009). Adicionalmente, embora a presenca de formigas em flores
seja conspicua, até onde vai nosso conhecimento, poucos estudos foram desenvolvidos

para verificar qual o papel desses animais nas relacbes mutualisticas entre polinizadores
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e plantas com flores de regides tropicais (ROMERO & VASCONCELLOS NETO, 2004;
MORSE, 2007; GONCALVES-SOUZA et al., 2008).

2.3. Influéncia da herbivoria sobre a polinizagdo

Populacdes naturais de plantas com flores vivenciam interacGes simultaneas tanto
mutualistas (e.g., polinizadores) quanto com antagonistas, como herbivoros, pilhadores e
predadores de sementes (KARBAN & BALDWIN, 1997; CARIVEAU et al., 2004).

A herbivoria pode ter uma influéncia importante tanto na reproducdo da planta
quanto no seu crescimento populacional (LOUDA, 1983; MARQUIS, 1984). Herbivoros
foliares e florais podem reduzir a aptiddo da planta e afetar a sua polinizagcdo. Os
principais efeitos provocados por herbivoros foliares que poderiam afetar a efetividade
dos polinizadores séo atraso do periodo de floracdo (MARQUIS, 1988; FRAZEE &
MARQUIS, 1994; JUENGER & BERGELSON, 1997), reducdo do numero de flores
(KARBAN & STRAUSS, 1993; QUESADA et al., 1995; JUENGER & BERGELSON,
1997; LEHTILA & STRAUSS, 1999; MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000),
decréescimo no tamanho da flor (STRAUSS et al, 1996; STRAUSS, 1997,
MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000) e reducdo na qualidade ou quantidade da
recompensa ao polinizador (QUESADA et al., 1995; STRAUSS et al., 1996;
MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000). Efeitos variaveis tém sido detectados em
estudos sobre influéncias de herbivoria foliar sobre a producéo de polen. Dependendo do
tempo despendido na alimentacdo e da intensidade, herbivoros podem reduzir
(QUESADA et al., 1995; AVILA-SAHAR et al., 2003), ndo exercer efeito algum
(AVILA-SAKAR et al., 2003) ou aumentar a producéo de pdlen nas plantas (AVILA-
SAKAR & STEPHENSON, 2006). Danos foliares podem ainda afetar o comportamento
de polinizadores através de estimulos quimicos induzidos pelo dano (KESSLER &
HALITSCHKE, 2009; HALITSCHKE et al., 2011, LUCAS-BARBOSA et al., 2011).

Além da herbivoria foliar, as plantas recebem danos em outros tecidos, como
sementes (LOUDA, 1983; CARIVEAU et al., 2004), raizes (BLOSSEY & HUNT-
JOSHI, 2003; HLADUN & ADLER, 2009) e flores (KRUPNICK & WEIS, 1999;
WOLFE, 2002; MCCALL & IRWIN, 2006; MCCALL, 2008; OGURO & SAKAL, 2009).

Florivoria é qualquer dano causado por consumidores em brotos florais em
desenvolvimento ou em flores maduras antes da formacao da cobertura das sementes e
inclui danos as bracteas, sépalas, pétalas, estames, pistilos, assim como pélen e dvulos

(MCCALL & IRWIN, 2006). Tal consumo pode em alguns casos causar danos quase que
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completos na producéo de sementes da planta (WOLFE, 2002; RIBA-HERNANDEZ &
STONER, 2005), além de possuir efeitos diferentes nos 6rgaos vegetais em diferentes
estagios de desenvolvimento (OGURO & SAKAI, 2009).

Hé& duas maneiras pelas quais florivoros podem decrescer a aptiddo da planta: eles
podem destruir tecidos reprodutivos primarios, tais como pistilos, anteras e ovarios, assim
reduzindo diretamente o nimero de gametas (MARON et al., 2002; WISE & CUMMINS,
2002; ALTHOFF et al., 2005). Alternativamente, florivoros podem danificar tecidos
reprodutivos acessorios, tais como bracteas, pétalas e sépalas, causando modificacfes nos
tracos florais (e.g., simetria) e reducdo no sucesso reprodutivo indiretamente por meio do
decréscimo nas visitas de polinizadores (MCCALL & IRWIN, 2006; CARDEL &
KOPTUR, 2010; BOTTO-MAHAN et al., 2011); ou de forma direta como resultado dos
custos fisiologicos dos danos causados (KARBAN & STRAUSS, 1993; KRUPNICK &
WEIS, 1999; ADLER, 2000; MCCALL, 2008).

Danos a pétalas ou sépalas podem alterar a aparéncia tanto de flores individuais
como de inflorescéncias, as quais também podem impedir a visita de polinizadores
(KARBAN & STRAUSS, 1993; MCCALL, 2008). No entanto, a maioria dos estudos
enfocam os efeitos provocados pela perda da simetria da corola, ja que a preferéncia dos
polinizadores pode variar em corolas com simetria radial ou bilateral (WIGNALL et al.
2006). Assim, Lehrer et al. (1995) testaram a preferéncia inata de abelhas por diferentes
padrdes apresentados em papeis cartdes e uma de suas conclusdes foi que os padrdes mais
simeétricos sdo mais atrativos do que os padrdes menos simétricos ou ndo simétricos.
Experimento manuseando flores naturais de Epilobium angustifolium (Onagraceae) para
obter flores simétricas e assimétricas foi realizado por Moller (1995). Neste estudo foram
criadas flores assimétricas cortando 2,0mm de uma das duas pétalas inferiores, e flores
simétricas cortando 1,0 e 2,0mm de ambas as pétalas inferiores. O nimero de visitas de
Bombus terrestris (Apidae) a estes grupos foi comparado e os dois tipos de flores
simétricas foram mais visitados do que as flores assimétricas, demonstrando que Bombus
terrestris usa a simetria da pétala e talvez também o tamanho como guia para sua escolha.
Um terceiro tipo de experimento foi realizado por Giurfa et al. (1996) no qual abelhas
foram treinadas a diferenciarem padrdes de simetria bilateral de padrGes assimétricos
através do recebimento de recompensas, 0s autores também concluiram que a simetria é
uma caracteristica floral percebida pelos polinizadores. Uma vez que o papel da simetria
das flores ja foram bem elucidados, torna-se necessario estudos que enfoquem a

influéncia da perda de atributos florais na atratividade de polinizadores.
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A herbivoria € responséavel por grande parte da riqueza vegetal e complexidade de
interacdes existentes nos sistemas terrestres (OHGUSHI, 2005), mesmo assim os efeitos
da florivoria foram pouco estudados até o0 momento, apesar de estudos mostrarem serem
relativamente comuns na natureza (MCCALL & IRWIN, 2006). Além disso, muitos
estudos avaliam o papel da simetria na preferéncia de herbivoros e polinizadores, e
poucos estudos foram realizados em ambientes tropicais (ISHINO et al., 2011) em se
tratando de perdas de atributos florais visuais (e.g. corola grande e vistosa, plataforma de
pouso e guias de néctar) decorrente da acdo dos herbivoros e suas implicacGes para
atratividade de polinizadores, independentemente da perda de simetria floral.

Assim este trabalho foi dividido em dois capitulos. O primeiro capitulo teve por
objetivo testar as seguintes hipotese: H1-Flores danificadas sdo menos visitadas por
polinizadores; H2-O patrulhamento de formigas associadas aos nectarios extraflorais
(NEFs) reduz o nimero de visitas dos polinizadores.

O segundo capitulo teve por objetivo testar as hipéteses: H1- Ha uma maior taxa
de herbivoria floral no periodo de estiagem; H2 — Ha uma relacéo direta entre o aumento
de florivoros e o aumento de formigas associadas aos Nectarios extraflorais das flores e
botbes; H3- O aumento de artropodes predadores é diretamente proporcional ao aumento

de herbivoros presentes na planta.
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da florivoria e do patrulhamento de
formigas nos NEFs-nectarios extraflorais sobre a frequéncia dos visitantes florais,
utilizando a espécie Ipomoea carnea subs. fistulosa como sistema de estudo, em uma éarea
de Caatinga. Os atributos florais da espécie foram caracterizados. O efeito da florivoria
sobre a frequéncia dos visitantes florais foi avaliado e a influéncia da presenca de
formigas associadas aos NEFs sobre a taxa de visita de polinizadores. Além disso, a taxa
de florivoria natural foi registrada e realizada a coleta de visitantes florais e formigas ao
longo de oito meses. Os resultados do efeito do dano floral e presenca de formigas
mostraram que ambos provocam decréscimo no nimero de visitas totais. 1sso pode ser
justificado pelo fato de que o dano floral consistiu na perda de atributos florais
importantes. Estes efeitos para Ipomoea carnea subs. fistulosa podem afetar o sucesso
reprodutivo, uma vez que é uma espécie autoincompativel e depende da atividade dos

polinizadores para que a sua fecundacdo ocorra.

PALAVRAS-CHAVE: Mutualismo, Antagonismo, Predadores, Defesa bidtica,

herbivoria

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of florivory and of the patrolling ants associated
to EFNs-extrafloral nectaries, on the frequency of floral visitors, using the specie Ipomoea
carnea subs. fistulosa in Caatinga area as study system. The floral attributes of the species
were characterized. The effect of florivory on the frequency of floral visitors was
evaluated and the influence of the presence of ants associated with EFN on the rate of
visits of pollinators. In addition to natural florivory rate was recorded and performed the
collection of floral visitors and ants over eight months. The results showed that the effect
of florivory and the presence of ants cause decrease in the total number of visits. The
explanation could be due the loss of important floral attributes caused by the floral
damage. In addition, bees can distantly evaluate the pattern of flower symmetry and detect
predators. These effects for Ipomoea carnea subs. fistulosa may be considered risky,
since it is a self-incompatible species and depends on the pollinators activityfor its

fertilization.

KEY-WORDS: Mutualism, Antagonism, Predators, Biotic defense, Herbivory
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INTRODUCAO

A dindmica da teia alimentar é fortemente relacionada as interagcbes consumidor-
recurso, em que todas as formas de vida s&o tanto consumidoras quanto consumidas.
RelacBes dos tipos predador-presa, herbivoro-planta e parasita-hospedeiro sdo exemplos
classicos dessas interacdes (Paine 1980, Marquis 1984). Os impactos em cascata podem
ser transmitidos de um predador através da presa até o produtor primario (efeito top-
down) ou primeiramente do produtor primario afetando indiretamente o predador de topo
(efeito bottom-up). Os efeitos de uma espécie sobre outra, mediados por uma terceira
espécie sdo denominados efeitos indiretos (Wootton 1994) e possuem importancia para a
estrutura e produtividade das comunidades ecolégicas sendo, portanto, muito estudados
por ecologos para elucidar sua prevaléncia na natureza (Paine 1980, Polis et al., 2000,
Suttle 2003, Terborgh & Estes 2010).

A florivoria € um tipo de interacdo que ocorre, geralmente, entre plantas e insetos
e estd associada a danos em estruturas com potencial reprodutivo, que vdo desde botbes
florais até flores em antese (McCall & Irwin 2006). Varios estudos mostraram que grande
parte da biomassa floral é alocada para estruturas de atracdo para os polinizadores, como
as pétalas e o néctar (Pleasants & Chaplin 1983, Stanton & Preston 1988a). Desse modo,
quando a herbivoria ocorre em areas produtoras de recurso como perfume, néctar, 6leos
e resinas, ou até mesmo as anteras ou o estigma sofrem danos, a qualidade da polinizacao
bidtica tende a cair, pois a atracdo visual torna-se prejudicada (Fischer et al., 1997, Canela
& Sazima 2003). Isso ocorre devido a modificacdo da qualidade e quantidade dos
atributos florais importantes para a polinizacdo (Krupnick & Weis 1999, Mothershead &
Marquis 2000, Leavitt & Robertson 2006), ja que vérias espécies de abelhas, principal
grupo relacionado a polinizacdo, tendem a evitar flores que apresentam pétalas e /ou
estames com danos (Krupnic et al., 1999).

Em resposta a pressdo de herbivoria, as plantas desenvolveram mecanismos de
defesas (Melo & Silva-Filho 2002). Entre os quais podemos destacar a defesa bidtica
como sendo a que estd associada a producdo de recompensas alimentares, como 0s
nectarios extraflorais, os quais atraem parceiros mutualistas (Heil & Mckey 2003). Os
nectarios extraflorais (NEFs) podem ser visitados por insetos predadores, como as
formigas, que buscam secre¢bes acucaradas produzidas por eles. Geralmente o
forrageamento das formigas sobre os NEFs € benéfico para as plantas, devido a predacédo
dos herbivoros presentes, prevenindo possiveis danos a planta e aumentando sua aptiddo

(Koptur 1994). No entanto, apesar da grande maioria dos estudos abordarem os
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beneficios para a planta, hd aqueles que indicam o oposto, como 0s casos em que
polinizadores e dispersores de sementes que evitam flores e frutos devido a presenca de
formigas (Horvitz & Shemske 1984). Além disso, levando em consideracdo o
comportamento agressivo das formigas, associado ao seu habito carnivoro e ao sitio de
forrageamento préxima das flores, o patrulhamento de formigas atraidas pelos recursos
oferecidos nos NEFs pode afastar potenciais polinizadores (Wagner & Kay 2002, Heil &
Mckey 2003), pois a presenca de predadores (e.g. formigas) nas flores, criam um cenério
de risco para os visitantes florais, provocando alteracbes comportamentais nos mesmos
(Belo et al., 2011).

Em geral a influéncia de outras espécies e de outros niveis troficos sobre o
mutualismo tem recebido pouca atencdo, particularmente quando comparada com outros
tipos de interacOes (Bronstein & Barbosa 2002). Tanto o impacto da florivoria quanto do
comportamento de formigas sobre os visitantes florais € praticamente desconhecido em
regides temperadas e tropicais (Del-Claro et al., 2009).

Portanto o presente trabalho tem por objetivo testar as seguintes hipéteses: H1-
Flores danificadas sdo menos visitadas por polinizadores; H2-O patrulhamento de
formigas associadas aos nectarios extraflorais (NEFs) reduz o nimero de visitas dos
polinizadores. Para tanto foi utilizada a espécie Ipomoea carnea subs. fistulosa como

sistema de estudo.

MATERIAL & METODOS

Area de trabalho

O trabalho foi desenvolvido entre os meses de agosto de 2014 a marco de 2015 na
Fazenda Tamandua, situada no municipio de Santa Teresinha (PB), (coordenadas 7°
220”7 S e 37° 2643” W) com altitude média de 240 metros. Nessa regido ha
predominancia de Neossolos Litdlicos (EMBRAPA, 1997) com presenca de afloramentos
rochosos. Clima semi-arido do tipo BSh segundo a classificacdo de Koppen (1948). De
acordo com Araujo (2000), a area de estudo se caracteriza por uma estacdo seca e outra
chuvosa, com precipitacbes médias anuais em torno de 600 mm, e inicio da estacéo seca
em maio, podendo se estender até janeiro. Tem como predominancia a formacdo da

Caatinga, com clima quente e seco (Prado 2003).
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O sistema de estudo

Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Martius e Choisy) pertence a familia
monofilética Convolvulaceae, amplamente distribuida nos tropicos, sendo predominantes
em ambientes de areas abertas como Cerrado e Caatinga (Junqueira & Simao-Bianchini
2006). Esta espécie é um arbusto perene, nativa da América do Sul, e ocorrendo em
grande quantidade em areas de Caatinga (Milet-Pinheiro & Schlindwein 2008). Apresenta
flores efémeras, com antese diurna (Maimoni-Rodella & Yanagizawa 2007).

Quanto ao sistema reprodutivo apresenta autoincompatibilidade, ndo ocorrendo
producdo de frutos quando submetidas a tratamentos de apomixia, autopolinizagdo
espontanea e autopolinizacdo manual de acordo com Paz (2011) e Proctor et al (1996).

Esta espécie é polinizada por uma variedade de abelhas, tais como, Ancylocelis,
Ceratina, Melitoma, Ptilothrix, Trigona, Apis e outras (Schlising 1970, Kiill & Ranga
2003). Atrai varias espécies de formigas devido a presenca de nectarios extraflorais,
sendo dois localizados na face abaxial das folhas, e cinco na base das sépalas de flores e
nos botdes (Paz 2011), que de acordo com Frey (1995) tém funcdo defensiva contra
herbivoria, mas apesar disso Keeler (1975) registrou uma alta taxa de florivoria para esta
espécie na Bolivia e na Costa Rica, pelo Coleoptera Megacerus alternatus. Desta forma
esta espécie foi escolhida para o presente estudo, por apresentar um sistema de
autoincompatibilidade, sendo a interacdo com o0s polinizadores obrigatoria para sua
fecundacédo, bem como nectéarios extraflorais, com patrulhnamento de formigas e taxa de
herbivoria floral consideravel. Todos estes fatores tornam esta espécie um bom modelo
para estudar a influéncia da florivoria e do patrulhamento por formigas na visita dos
polinizadores. A espécie em estudo apresenta seus ramos e raizes emaranhadas, formando
uma unica mancha populacional, dificultando a distingdo de individuos, e por esta razdo

quando necessario foi utilizado como unidade amostral o nimero de ramos.

Atributos florais e registro da florivoria natural

O diadmetro da corola foi mensurado em 30 flores e o tamanho das flores foi
classificado de acordo com Machado & Lopes (2004). A tipificacdo da forma floral
seguiu Faegri & Van Der Pijl (1979).

A fim de registrar a florivoria natural e nimero de flores e botdes por
inflorescéncia, um experimento foi conduzido coletando aleatoriamente 6 inflorescéncias
de diferentes ramos a cada hora, das 05 as 17h, totalizando 78 inflorescéncias ao final do

experimento. As inflorescéncias foram coletadas em sacos de papel de 10,5x25cm, e
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posteriormente foi quantificado o nimero de insetos presentes nas inflorescéncias, o de

flores, botGes e frutos totais e com algum tipo de dano.

Experimento I: Florivoria X visitas de polinizadores

A taxa de visitas de polinizadores em flores danificadas e intactas foi avaliada
através de um experimento em que 30 botdes florais foram isolados em 10 ramos um dia
antes da antese, sendo um trio de botbes em cada ramo. Apds abertas, as flores foram
danificadas com o auxilio de uma tesoura, de modo que em cada trio, uma das flores teve
cerca de 50% da corola removida, mantendo o tubo floral; a segunda flor teve 100% da
corola removida, ficando apenas com os 6rgaos reprodutivos expostos; e a terceira flor
permaneceu intacta (Fig 3), todas as formigas presentes nas infloréncias foram eliminadas
e a resina Tangle Foot® foi aplicada a 20 cm da inflorescéncia para que a presenca e
auséncia de florivoria fossem as Unicas variaveis isoladas. Para permitir a observacao e
amostragem dos trés tratamentos simultaneamente no mesmo dia, o experimento foi
repetido em 3 dias consecutivos, totalizando 30 flores em cada tratamento (adaptado de
Freitas & Alves, 2008; Malerbo-Souza & Halak, 2009).

Experimento I1: Formigas X visitas de polinizadores

O efeito das formigas visitantes dos nectarios extraflorais sobre os polinizadores
foi avaliado isolando 30 botdes florais em 10 ramos um dia antes do experimento, sendo
um trio de botdes em cada ramo, assim 5 ramos foram designados ao grupo controle e 5
para o grupo tratamento, neste as formigas e todas as estruturas do ambiente ou de outras
plantas que possibilitem a subida das formigas foram removidas manualmente e uma
resina Tangle Foot®, foi aplicada a 20 cm da inflorescéncia. Esta resina é atoxica e ndo
afeta as plantas, atuando como uma barreira fisica impedindo o acesso de formigas a
planta (Del-Claro et al. 1996). Para permitir a observacdo e amostragem dos dois
tratamentos simultaneamente no mesmo dia, o experimento foi repetido em 2 dias
consecutivos, totalizando 30 flores em cada tratamento (adaptado de Freitas & Alves
2008, Malerbo-Souza & Halak 2009).

Quantificacdo do numero de visitas dos visitantes florais nos experimentos | e |l
As observacdes para quantificar o nimero de visitas em cada flor do trio foram
realizadas por dois observadores simultaneamente, de modo que cada um observou 5

trios, quantificando o numero de visitas em cada trio de flores por 10 minutos, pelo
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método “Janela de observacdo”, onde cada janela teve 10 min, totalizando 50 min de cada
hora (adaptado de Freitas & Alves 2008, Malerbo-Souza & Halak 2009). Cada pouso na
flor foi considerado como uma visita (Malagodi-Braga & Kleinert 2007, Polatto & Alves
Jr. 2008) e cada recuo foi considerado uma esquiva. As observagdes ocorreram das 6 as
13h, de modo que a cada hora foi dado um intervalo de 10 minutos para evitar a influéncia
do coletor no local. As observagdes totalizaram 42 horas no experimento de florivoria e

28 horas no experimento de patrulhamento de formigas.

Coleta de visitantes florais e formigas visitantes do Nectarios extraflorais

Visitantes florais e formigas foram coletados com rede entomoldgica e
manualmente, respectivamente, ao longo de oito meses (agosto de 2014 a margo de 2015)
para registro das espécies. A frequéncia das espécies foi calculada atraves da formula F
= n° de meses em que a espécie X foi coletada / n° total de meses de coleta x 100, e
classificadas conforme Silveira Neto et al (1976) em constante > 50%, acessOria > 25-
50% e acidental < 25%. O comportamento e recurso coletado pelos visitantes florais
constantes foi observada em 15 visitas de cada espécie.

Analises estatisticas

A relacdo entre o numero de pecas florais predadas por inflorescéncia e insetos
encontrados em cada periodo foi analizada através do teste de correlagdo linear de
Pearson. As diferencas no nimero de visitas entre os tratamentos de florivoria e
patrulhamento de formigas, foi testada através de uma Analise de Variancia (ANOVA)
aleatorizada em blocos. Antes das analises, as variagdes foram testadas pelo teste de
Shapiro-Wilk e quando necessario, os dados foram transformados em log para sua
normalizacdo. As analises estatisticas foram testadas a 5% de significancia, através do

software livre R 3.1.1
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RESULTADOS

Atributos florais

As flores sdo axilares e estdo reunidas em inflorescéncias do tipo cimeira com
média de 20,47+14,24 botdes por inflorescéncia (n=78 inflorescéncias), variando de 1 a
59 botBes em distintos estagios de desenvolvimento. A disponibilidade de flores por
inflorescéncia variou de 1 a 8 flores com uma média de 2,23+1,47 flores por
inflorescéncias. As flores séo exteriorizadas para fora da folhagem (Fig 1a), actinomorfas,
gamopétalas do tipo campanuladas com tubo reto alargando-se gradualmente em dire¢do
ao apice (Fig 1c), mas permitindo que grande parte da corola possa ser utilizada como
plataforma de pouso, evidencia-se internamente coloragdo mais escura no fundo do tubo,
nas linhas de soldadura das cinco pétalas e nas por¢des centrais das pétalas com formato
triangular (Fig 1 b, ¢), que atuam como guias de néctar. A corola apresenta em média
93,46 £ 5 mm de didmetro, o tubo floral tem em média 30,88 £ 6 mm altura e 9,42 + 2

mm de diametro (n=30), exibem cor variando entre rosa-magenta e purpura.

d // i \ v [ ‘l

Fig 1. Atributos florais de Ipomoea carnea subs. fistulosa. a) Exteriorizacdo da flor para
fora das folhagens b) Tubo floral reto alargando-se gradualmente em direcao ao apice c)
Corola com grande area para plataforma de pouso, e internamente coloracdo mais escura

no fundo do tubo, nas linhas de soldadura das cinco pétalas indicado pela seta.

Registro da florivoria natural

Foi analisado um total de 145 flores e 1.331 bot6es florais, em 78 inflorescéncias,
registrando uma meédia de 2,23+1,47 flores por inflorescéncias e em média 20,47+14,24
botBes por inflorescéncia. Flores com algum tipo de herbivoria totalizaram 90,3% e

botdes totalizaram 7,3%.

45



A média de flores totais no periodo da manhd foi 2,45+1,7 e o de botdes
16,02+14,1, a de flores herbivoradas foi 2,17+1,7 (86% - n=86) e de botdes herbivorados
foi 1+1,9 (6,8% - n=561). No periodo da tarde a média de flores totais por inflorescéncia
foi 1,941,09 e a média de botGes por inflorescéncia foi de 25,6+12,7, e a média de flores
e botdes predados por inflorescéncia foi de 1,91 (96,6% - n=59) e 1,9£1,7 (7,7% -
n=770), respectivamente.

O namero total de insetos coletados nas inflorescéncias foi 355, sendo 169
(47,60%) coletados de manhda e 186 (52,39%) coletados a tarde. Os coledpteros
representaram um total de 345 (97,18%), o restante (2,81%) foi representado por
formigas.

N&o houve relagéo positiva e significativa entre flores (Manha: p=0,2756, Tarde:
p=0,1702), botdes (Manhé&: p=0,4820. Tarde: p=0,476), frutos (Manh&: p=0,5215. Tarde:
p=0,1369) herbivorados e nimero de insetos por inflorescéncia quando calculados
separadamente nos dois periodos do dia. Mas houve correlagdo significativa entre o
namero de insetos coletados e numero total de flores, botdes e frutos (Manha: r=0.2715;
GL =74; p =0,0176; Tarde: r=0.2465; GL =68; p=0,0396) (Fig 2).
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Fig 2. Correlacao linear de Pearson entre o nimero de insetos e o de pecas florais (flores,
botBes e frutos) herbivoradas por inflorescéncia de Ipomoea carnea subs. fistulosa em

area de Caatinga, na Fazenda Tamandud, Santa Terezinha, Paraiba.

Polinizadores e formigas visitantes dos Nectarios extraflorais

Um total de 28 espécies de abelhas visitaram as flores e 17 espécies de formigas
visitaram o0s nectarios extraflorais (Tabela 1 e 2). Todas as abelhas atuaram como
polinizadores. As espécies Megachilinae sp6 (87,5%), Apis mellifera (75%) e Xylocopa

frontalis (75%) foram classificadas como constantes.
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Os formicideos foram representados por trés subfamilias, Formicinae,
Myrmicinae e Pseudomyrmecinae. As espécies constantes pertencem a subfamilia
Formicinae, entre estas estdo Camponotus crassus (100%), Dorymyrmex sp.1 (75%)
Dorymyrmex sp.2 (75%), Camponotus sp.1 (62,5%), Camponotus sp.3 (62,5%).

Tabela 1. Frequéncia de abelhas visitantes florais de Ipomoea carnea subs. fistulosa
(Convolvulaceae) coletadas entre agosto de 2014 e marco de 2015 em &rea de caatinga.
Fazenda Tamandud, Santa Terezinha, Paraiba.

SUBFAMILIAS MORFOESPECIES FREQUENCIA% CATEGORIA
Apinae Apis mellifera 75 Polinizador
Apinae sp 12,5 Polinizador
Xylocopa frontalis 75 Polinizador
Halictinae Augochlora sp.1 12,5 Polinizador
Habralictus sp.1 50 Polinizador
Habralictus sp.2 12,5 Polinizador
Habralictus sp.3 12,5 Polinizador
Oragapostemon sp.1 12,5 Polinizador
Paroxystoglossa sp.1 25 Polinizador
Paroxystoglossa sp.2 12,5 Polinizador
Pseudoaugochlora sp. 50 Polinizador
Megachilinae Megachile sp.1 25 Polinizador
Megachile sp.2 50 Polinizador
Megachile sp.2 12,5 Polinizador
Megachilinae sp.1 37,5 Polinizador
Megachilinae sp.2 37,5 Polinizador
Megachilinae sp.3 12,5 Polinizador
Megachilinae sp.4 25 Polinizador
Megachilinae sp.5 50 Polinizador
Megachilinae sp.6 87,5 Polinizador
Megachilinae sp.7 25 Polinizador
Megachilinae sp.8 37,5 Polinizador
Megachilinae sp.9 12,5 Polinizador
Megachilinae sp.10 12,5 Polinizador
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Megachilinae sp.11 12,5 Polinizador

Panurginae Panurginae sp.1 37,5 Polinizador
Panurginae sp.2 37,5 Polinizador
Panurginae sp.3 25 Polinizador

Tabela 2. Frequéncia de formigas visitantes dos nectérios extraflorais de Ipomoea carnea
subs. fistulosa (Convolvulaceae) coletadas entre agosto de 2014 e margo de 2015 em area
de caatinga. Fazenda Tamanduéa, Santa Terezinha, Paraiba.

SUBFAMILIAS MORFOESPECIES FREQUENCIA%
Formicinae Brachymyrmex sp.1 25
Camponotus crassus 100
Camponotus sp.1 62,5
Camponotus sp.2 50
Camponotus sp.3 62,5
Camponotus sp.4 50
Camponotus sp.5 25
Dorymyrmex sp.1 75
Dorymyrmex sp.2 75
Dorymyrmex sp.3 25
Myrmicinae Cephalotes pusillus 37,5
Crematogaster sp.1 37,5
Crematogaster sp.2 12,5
Solenopsis sp.1 75
Solenopsis sp.2 12,5
Solenopsis sp.3 12,5
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex sp.1 37,5

Efeito da florivoria sobre os polinizadores

Foram registradas 1.194 visitas de abelhas, sendo 1.141 nas flores controle e 53
visitas distribuidas entre as flores com tratamento de dano mecénico (Figs 3 e 4), mas
houve apenas uma esquiva de abelha em relacdo a uma flor do tratamento 2. A florivoria

simulada (dano mecénico) afetou a frequéncia dos visitantes florais, havendo diferenca
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significativa no nimero de visitas totais entre flores intactas e tratamentos (ANOVA
aleatorizada em blocos: F158-64,15, p<0,001; Teste Tukey ab = p<0,001; ac = p<0,001;
bc = p<0,001) (Fig 4). As frequéncias de visitas de polinizadores observadas em cada

série temporal encontram-se na Fig 5.

Flor integra

Tratamento 2

\\
Tratamentol \EN 5

Fig 3 Imagem esquematica dos tratamentos de florivoria simulada em Ipomoea carnea
subs. fistulosa: Tratamento 1-50% da corola removida, Tratamento 2-100% da corola

removida, Flores integras- ndo danificadas.
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Fig 4 Diferencas na frequéncia dos visitantes florais em de Ipomoea carnea subs. fistulosa
submetidas a trés tratamentos de florivoria simulada (Flores intactas= sem danos;
Tratamento 1= 50% da corola removida; Tratamento 2= 100% da corola removida)
(ANOVA aleatorizada em blocos: F158-64,15, Teste Tukey ab = p<0,001; ac = p<0,001;

bc = p<0,001) na Fazenda Tamandud, Santa Terezinha, Paraiba.
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Fig 5 Variagdo temporal da frequéncia de visitantes florais em trés tratamentos de
herbivoria simulada (Flores intactas- sem danos; Tratamento 1 - 50% da corola removida;
Tratamento 2- 100% da corola removida) em flores de Ipomoea carnea subs. fistulosa.

Efeito do patrulhamento de formigas dos NEFs os polinizadores

Apenas abelhas visitaram as flores de 1. carnea subs. fistulosa durante o
experimento. As formigas apresentaram um comportamento bastante agressivo durante
suas visitas as flores, sendo que, em muitas ocasides, os visitantes florais sobrevoavam
as flores e desistiam do pouso devido a sua presenca. Em outros casos, 0s visitantes
pousavam na flor, mas logo eram afugentados pelas formigas. O niamero total de visitas
em flores de ramos com formigas foi de 248, enquanto nos ramos sem formigas foi de
737.

A diferenca no nimero de visitas as flores de ramos com e sem formigas foi
significativa (ANOVA aleatorizada em blocos: F1ss= 106,5, p<0,001) (Fig 6), mostrando
que a presenca de formigas nas flores de Ipomoea carnea subs. fistulosa afeta
negativamente a ocorréncia de visitantes florais. Adicionalmente ocorreram 54
comportamentos de esquivas. A varia¢do temporal de visitas e de esquivas esta disposta

nas Figs 7 e 8, respectivamente.
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Fig 6. Diferencas na frequéncia de visitantes florais em flores auséncia e presenca de
formigas visitando os NEFs- Nectarios extraflorais (ANOVA aleatorizada em blocos:
(Fis8= 106,5, p<0,001); Teste Tukey p<0,001) em flores de Ipomoea carnea subs.
fistulosa.
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Fig 7. Variacdo temporal da frequéncia de visitantes florais em flores de Ipomoea carnea
subs. fistulosa na presenca e auséncia de formigas associadas aos NEFs- Nectarios

extraflorais. Fazenda Tamandud, Santa Terezinha, Paraiba.
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Fig 8. Variacdo temporal do comportamento de esquiva por abelhas em flores de Ipomoea

carnea subs. fistulosa com patrulhamento de formigas associadas aos NEFs-Nectérios

extraflorais. Fazenda Tamandud, Santa Terezinha, Paraiba.

DISCUSSAO

Os dados obtidos indicaram que Ipomoea carnea subs. fistulosa & uma especie
melitofila, de polinizagdo promiscua, uma vez que varias espécies de abelhas participam
do processo de polinizacao e tém facil acesso aos recursos florais (Percival 1969, Faegri
& Van Der Pijl 1980).

A abertura de pequeno numero de flores por inflorescéncia por dia é observado
para outras convolvulaceas da caatinga (Piedade 1998), como também para
convolvulaceas de outras formacgdes vegetais como Merremia dissecta e Merremia
cissoides (Maimoni-Rodella & Rodella 1986/87), Ipomoea hederifolia, 1. quamoclit
(Machado & Sazima 1987), Ipomoea aristolochiaefolia (Maimoni-Rodella 1991),
Ipomoea acuminata (Maimoni-Rodella & Rodella 1992). A exteriorizacdo das flores fora
da folhagem confere estratégia de exposicdo comum entre as convolvulaceas, sendo
relatadas para outras espécies da familia (Maimoni-Rodella & Rodella 1986, 1986/87,
Machado & Sazima 1987, Piedade 1998). A exteriorizacdo das inflorescéncias aumenta
a atratividade para os visitantes. Associado a isso, caracteristicas tais como presenca de
plataforma de pouso, nectario parcialmente escondido, corola com cores vistosas,
presenca de guias de néctar e antese diurna, indicam polinizacdo por abelhas. Estas
caracteristicas sdo registradas para outras espécies de Ipomoea como |. bahiensis
(Pacheco-Filho 2010) e I. asarifolia (Kiill & Ranga 2003).

Os resultados do efeito do dano floral (i.e. perda parcial ou total da corola)

mostraram que a florivoria decresce o numero de visitas totais. Observando o
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comportamento das abelhas visitantes, identifica-se umalto grau de reconhecimento tanto
de tracos florais quanto do risco de predacéo, o que influenciou no resultado das taxas de
visitacdo. Insetos desta ordem sdo reconhecidos por sua alta capacidade de
reconhecimento de sinais visuais, como forma, simetria, coloracdo e também sinais
olfatorios das flores que estes visitam (Helling et al. 2004, Wignall 2006).

O menor nimero de visitas dos polinizadores as flores danificadas pode ser
justificado pelo fato de que o dano floral em 1. carnea subs. fistulosa consistiu na perda
de atributos florais importantes caracteristicos do género Ipomoea, como corola com
cores vistosas, guias de néctar e da plataforma de pouso, que sdo componentes de
atratividade para polinizadores, pois indicam disponibilidade de recursos florais de alta
qualidade. O dano floral, muitas vezes provocado por florivoros, além de reduzir a
atividade de polinizacdo de insetos visitantes florais (McCall 2008) podem afetar outros
comportamentos destes polinizadores, como a preferéncia de alguns destes insetos em
ovipor sobre flores sem danos nos estigmas (Horn & Holland 2010).

A influéncia do dano floral sobre o comportamento de esquiva dos insetos de
forma geral poderia ser explicada pela menor qualidade das flores de plantas que sofreram
estes efeitos (Strauss 1997, Lehtila & Strauss 1999, Mothershead & Marquis 2000,
Narbona & Dirzo 2010) fazendo com que as flores se tornassem menos atrativas e dessa
forma mais evitadas.

Quanto as formigas visitantes dos NEFs, apesar de apresentar funcdo defensiva
contra herbivoria como descrito por Frey (1995), a espécie em estudo apresentou altas
taxas de florivoria na area de estudo, tornando-se necessario a realizacdo de mais estudos
que enfoquem o beneficio liquido da associacdo entre plantas e formigas, pois para este
sistema de estudo, apesar da presenca de formigas consistir em um estratégia de defesa
bidtica contra herbivoria, estas afetaram o sistema planta-polinizador. A possivel
explicacdo para reducdo de visitas diante um potencial predador, € que abelhas podem
avaliar o padrdo de simetria da flor a distancia (Leonard et al. 2010) e detectar predadores
(Abbott 2010, Defrize et al. 2010). Com a aproximacdo da abelha a flor, as formigas
podem ser eficientemente detectadas (Defrize et al. 2010) e a abelha pode desistir de
completar a visita. Apos a escolha da flor, o visitante ja despendeu tempo e energia em
busca de seu recurso. Portanto, o comportamento de refugar flores antes de acessar 0s
nectarios ocorre em reposta a percepc¢do do predador por abelhas, o que corrobora com o
sistema de reconhecimento predador-presa (e.g., Dukas 2001, Suttle 2003). As interacdes

entre formigas e plantas sdo bem documentadas no que diz respeito aos beneficios vindos
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desta interacdo, no entanto a consequéncia dessas interagcbes multitroficas pode resultar
em maior ou menor sucesso reprodutivo da planta, pois formigas que forrageiam em
NEFs atacam e afugentam os visitantes florais, polinizadores ou ndo. Adicionalmente, as
flores com a presenca do predador (formiga) influenciou o comportamento de esquiva das
abelhas, diferentemente do dano floral onde foi registrado apenas um comportamento de
esquiva. Possivelmente essa maior resposta comportamental de esquiva diante de um
predador em potencial seja devido a forte pressao exercida pela predacdo em si, em que
a capacidade de detectar e evitar estes riscos permite que insetos visitantes florais
diminuam a probabilidade de serem capturados, aumentando assim a aptiddo de
polinizadores como um todo (Abbot & Dukas 2009, Ings & Chittka 2009). Por outro lado,
danos florais apesar de em alguns casos alterarem a qualidade do recurso consumido
(Krupnick et al. 1999), podem nédo ter um efeito to forte, evolutivamente, quanto as
interacdes do tipo predador presa. A estreita relacdo entre predador, planta e seus
polinizadores apresentada neste trabalho, corrobora com a hipdtese de que predadores, tal
como formigas, afugentam polinizadores dos sistemas plantas-polinizadores (Romero &
Koricheva 2011). Estes efeitos para Ipomoea carnea subs. fistulosa podem ser
considerados de risco, uma vez que € uma espécie com sistema autoincompativel (Martins
1970, Proctor et al., 1996) e depende da atividade das abelhas para que a sua fecundacao
ocorra (Schlising 1970, Kiill & Ranga 2003), o0 mesmo se aplica a espécies com este
mesmo sistema de fecundacdo. No entanto, mais estudos que contemplem tanto outros
ecossistemas quanto outras espécies de predadores, plantas e visitantes florais sdo
necessarios para ampliar a compreensdo de interacdes indiretas e, principalmente,

entender os fatores que levam a varia¢des nos resultados dessas relacées.
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Artigo 2
ASPECTOS FENOLOGICOS, HERBIVORIA E ARTROPODOFAUNA ASSOCIADA A
Ipomoea carnea subs. fistulosa (Convolvulaceae) EM UMA AREA DE CAATINGA
Normas para publicagdo em Arthropod-Plant Interactions

(Anexo I1)
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Resumo

A maioria das teias alimentares é formada por pelo menos trés niveis tréficos: produtores,
herbivoros e os inimigos naturais dos herbivoros. Como os insetos herbivoros constituem alimento para
predadores e parasitoides, a abundancia de herbivoros e a qualidade ou disponibilidade da planta podem
afetar o terceiro nivel tréfico. Assim esse trabalho objetivou avaliar a relagdo entre disponibilidade de
recursos vegetais e taxa de florivoria com a artropodofauna associada a Ipomoea carnea subs. fistulosa, em
uma area de Caatinga. Para isso, foi realizado o registro mensal da florivoria e emissdo de botdes, flores e
frutos. Os artropodes foram coletados mensalmente para registro da riqueza e abundancia. O ndmero de
ramos foi utilizado como unidade amostral devido a espécie em estudo apresentar raizes emaranhadas
dificultado a distincdo entre individuos. Foi registrado um total de 5.736 individuos e 165 espécies de
artropodes. Entre os grupos amostrados, os herbivoros totalizam 72,87%, os visitantes florais representaram
4,23% e os predadores 22,89 %. As maiores abundancias de herbivoros ocorreram nos meses com baixas
precipitacdes. As taxas de florivoria foram altas no periodo de estiagem. Houve um aumento na abundancia
de formigas associadas a nectarios extraflorais diretamente proporcional a abundancias de herbivoros. O
sistema estudado é complexo, apresentando alta riqueza de artrépodes associados e variadas guildas dentre
os niveis troficos. De maneira geral, os dados sugerem que abundancia de herbivoros respondeu a
disponibilidade dos recursos florais, refletindo nos demais niveis tréficos como em um modelo bottom-up

de cascata tréfica.

PALAVRAS-CHAVE: Nectérios Extraflorais, interacdes multitroficas, efeito bottom- up, semiérido.

Abstract

Most food webs are formed by at least three trophic levels: producers, herbivores and natural
enemies of herbivores. As herbivorous insects constitute food for predators and parasitoids, the abundance
of herbivores and the quality and plant availability can affect the third trophic level. So this study aimed to
evaluate the relationship between availability of plant resources and florivory rate with the arthropods
associated with Ipomoea carnea subs. fistulosa, in a Caatinga area. For this, it conducted the monthly record
of florivory and issuance of buds, fruits and flowers. Arthropods were collected monthly to record the
richness and abundance. The number of branches was used as the sampling unit because the species studied
display tangled roots hampered the distinction between individuals. A total of 5,736 individuals and 165
species of arthropods were recorded. Among the sampled groups, herbivores totaling 72.87%, flower
visitors accounted for 4.23% and 22.89% predators. The greatest abundance of herbivores occurred in
months with low rainfall. The florivory rates were high in the dry season. There was an increase in the
abundance of ants associated with extrafloral nebulous directly proportional to the abundance of herbivores.
The system studied is complex, with high richness associated with arthropods and various guilds from the
trophic levels. Overall the data suggest that abundance of herbivores respond to the availability of floral

resources, reflecting on other trophic levels as in a bottom-up model of trophic cascade.

KEY-WORDS: Extrafloral Nectaries, multitrophic interactions, bottom-up effect, semiarid.
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Introdugédo

As interagdes multitréficas constituem sistemas onde varias espécies interagem simultaneamente
e a evolugdo dessas interacBes resulta do desenvolvimento de adaptacGes cada vez mais sofisticadas,
capazes de promover associaces como uma forma de sobrevivéncia dos organismos interagentes
(Thompson 1999). As plantas como produtores representam a fonte de energia para toda a rede de
consumidores e 0 seu sucesso reprodutivo interfere direta e indiretamente na estruturacdo das cadeias
tréficas (efeito bottom-up) (Folkard e Smith 1995; Rzanny et al. 2013). Com isso, as interagdes entre plantas
e animais, tanto para polinizagdo (Silva e Torezan-Silingardi 2009) quanto para protecéo contra herbivoros
(Oliveira e Pie 1998; Oliveira e Freitas 2004; Del Claro 2004) sdo fundamentais para a manutencdo das
comunidades.

A evolucdo das interacdes entre animais e plantas pode ser melhor compreendida quando se
considera a fenologia dos eventos vegetativos e reprodutivos das plantas (Morellato e Leitdo Filho 1996).
O registro da variagdo das caracteristicas fenologicas redne informagdes sobre a dinamica das espécies
vegetais, permitindo reconhecer as diferentes estratégias de floracdo e com isso, as formas de organizacédo
temporal dos recursos disponiveis para polinizadores, herbivoros e consequentemente predadores (Gentry
1974; Van Schaik et al. 1993). Além de permitir melhor compreensdo de como esses recursos influenciam
na variacdo temporal dessa fauna interagente (Kubota 2003).

A maioria das teias alimentares é formada por pelo menos trés niveis troficos: produtores,
herbivoros e os inimigos naturais dos herbivoros. Como os insetos herbivoros constituem alimento para
predadores e parasitoides, a abundéncia de herbivoros e a disponibilidade de recursos vegetais podem afetar
o terceiro nivel tréfico (Price et al. 1980; Clancy e Price 1986; Woods et al. 1996; Washburn et al. 1987;
Washburn et al. 1987; Mopper e Whithan 1992; Trumbule e Denno 1995; Washburn et al. 1987; Kemp e
Mood 1984; Bentz et al. 1995; Englishloeb et al. 1997). As condi¢Bes ambientais podem intensificar o
ataque por herbivoros, como por exemplo, em solos secos com baixa quantidade de nutrientes disponiveis
(Edwards e Wratten 1981; Crawley 1983; Gullan e Cranston 2007). Plantas que sofrem estresse hidrico ou
nutricional, em geral, constituem melhor fonte de alimento do que aquelas ndo-estressadas, por possuirem
maior disponibilidade de nitrogénio soltivel e menor concentracéo de compostos de defesa (White 1984).

Assim, este trabalho teve por objetivo testar as seguintes hipé6teses utilizando um sistema
multitréfico com base em Ipomoea carnea subs. fistulosa: H1- Ha uma maior taxa de herbivoria floral no
periodo de estiagem; H2 — H& uma relacdo direta entre o aumento de florivoros, o aumento de formigas
associadas aos Nectarios extraflorais e precipitacdo pluviométrica; H3- O aumento de artrépodes
predadores é diretamente proporcional ao aumento de herbivoros presentes na planta; H4- A abundancia de

polinizadores € maior nos meses de mais alta precipitacdo pluviométrica.
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Material e Métodos

Area de estudo

Os estudos foram realizados na Fazenda Tamandud que esta situada no Municipio de Santa
Terezinha (7°2°20” de latitude Sul e 37°26°43” de longitude Oeste), microrregido da cidade de Patos, Estado
da Paraiba, no Nordeste do Brasil. Esta cidade esta localizada no sertdo das Espinharas, a 7°Sul do equador
e a 400 km do litoral e do ponto mais oriental do continente sul americano, a uma altitude média de 240
metros. Esta regido esta inserida no semiarido nordestino, portanto, marcada pelas secas, bem como pelas
chuvas inconstantes distribuidas irregularmente ao longo de todo ano. O periodo de amostragem se estendeu
de agosto de 2014 a margo de 2015. Os maiores indices de precipitacdo pluviométrica ocorrem entre janeiro
e abril e o restante do ano consiste em estiagem, tendo como média anual das precipitages pluviométricas
600 mm (Fig 1). A estacdo seca inicia-se, geralmente, em maio e prolonga-se até janeiro. Tem como

predominancia a formac&do da Caatinga, com clima quente e seco (Prado 2003).
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Fig 1. Precipitacdo pluviométrica de Santa Terezinha, PB antes e durante o periodo de coleta de dados.
Fonte: (Fonte: www.cptec.inpe.hbr).

O sistema de estudo

Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Martius e Choisy) é uma espécie arbustiva pertencente a familia
Convolvulaceae, amplamente distribuida nos trépicos com predominancia em ambientes abertos (Junqueira
e Simdo-Bianchini 2006). Apresenta antese diurna (Maimoni-Rodella e Yanagizawa 2007) e é polinizada
por uma variedade de abelhas, tais como, Ancylocelis, Ceratina, Melitoma, Ptilothrix, Trigona, Apis entre
outras (Schlising 1970; Kiill e Ranga 2003). Atrai vérias espécies de formigas e outros artropodes
predadores devido & presenca de NEFs-Nectéarios Extraflorais, sendo dois localizados na face abaxial das
folhas, e cinco na base das sépalas de flores e nos botbes (Paz 2011), que de acordo com Frey (1995) tém
funcdo defensiva contra herbivoria, mas apesar disso Keeler (1975) registrou uma alta taxa de herbivoria.
Além disso, esta espécie consiste em uma das poucas que persistem floridas e com folhas no periodo de
estiagem na &rea de estudo. A espécie em estudo apresenta seus ramos e raizes emaranhadas, formando
uma tnica mancha populacional, dificultando a distin¢do de individuos, e por esta razao quando necessario

foi utilizado como unidade amostral o nimero de ramos.
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Variacdo temporal da disponibilidade de botdes, flores e frutos e da florivoria natural

Para registrar quantitativamente a taxa de herbivoria floral ao longo do periodo de estudos foi
quantificado mensalmente o nimero de botdes (imaturos e maduros), flores e frutos totais (imaturos e
maduros), bem como o ndmero dos mesmos com algum tipo de dano em 30 ramos diferentes selecionados

aleatoriamente no dia da contagem. Cada ramo apresentou cerca de 5 metros de distancia um do outro.

Coleta da artropodofauna associada a Ipomoea carnea subs. fistulosa

Polinizadores, herbivoros (florivoros e folivoros), predadores de frutos e predadores de outros
insetos foram coletados durante oito meses (agosto de 2014 a marco de 2015) para registro da riqueza e
abundancia, com coletas realizadas mensalmente em dois dias consecutivos das 5h as 14h, com intervalos
de 10 minutos a cada hora. Os espécimes foram coletados manualmente e com uso de redes entomolégicas,
onde posteriormente os hexapodes foram montados em alfinetes entomologicos e devidamente etiquetados.
Ja os aracnideos foram armazenados em meio liquido (alcool a 70%). Coleoptera, Diptera e Hemiptera
foram identificados com uso de chaves de identificacdo. Os Hymenoptera (ndo Formicidae e Formicidae)
e Araneae foram identificados por especialistas. O recurso coletado pelos herbivoros foi registrado no
momento da coleta, e os mesmos foram classificados quanto a guilda em mastigadores e sugadores pelo
aparelho bucal. Os visitantes florais foram classificados como polinizadores quando contatavam anteras e
estigma e como pilhadores quando coletava os recursos florais sem contatar os érgaos reprodutivos durante

a visita ou quando “roubavam” os recursos florais por vias ilegitimas.

Analise da artropodofauna

A artropodofauna foi caracterizada de acordo com o nimero de espécies, géneros e familias dos
espécimes coletados.

A frequéncia das espécies foi calculada através da formula F = n°® de meses em que a espécie X foi
coletada / n° total de meses de coleta x 100, e classificadas conforme Silveira Neto et al. (1976) em constante
> 50%, acesséria > 25-50% e acidental < 25%. A dominancia das espécies foi definida de acordo com as
categorias estabelecidas de Friebe (1983), sendo eudominante > 10%, dominante > 5-10%, subdominante
> 2-5%, recessiva = 1-2% e rara < 1%. D% = (i/t).100, onde i é o total de individuos de uma espécie e t 0

total de individuos coletados.

Analises estatisticas

A fenologia foi analisada através do teste de Rayleigh (estatistica circular), usando o programa
BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007). As relagBes entre eventos fenoldgicos reprodutivos e precipitacdo
pluviométrica foram testados através de Regressdo Linear Simples.

Para testar a relacdo entre formigas associadas aos nectarios extraflorais e abundancia de
herbivoros foi utilizado o teste de correlacdo linear de Pearson. A relacdo entre taxa de herbivoria,
abundancia de herbivoros e precipitacdo pluviométrica, foi testada através de uma regressdo linear maltipla.
Para avaliar as relacdes entre as abundancias de cada nivel tréfico entre si e com a precipitagdo
pluviométrica foi utilizado o teste de regressao linear simples. As andlises estatisticas foram testadas a 5%

de significancia, atravées do software livre R 3.1.1
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Resultados

Variagao temporal da disponibilidade de bot6es, flores e fruto e da florivoria natural
As maiores producdes de flores e botdes ocorreram em meses de baixa precipitacdo entre agosto
de 2014 e janeiro de 2015, ja os frutos foram produzidos em maior quantidade nos periodos de alta

precipitacdo pluviométrica.
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Fig 2. Emissdo de botGes, flores e frutos e sazonalidade de Ipomoea carnea subs. fistulosa (Convolvulaceae)
em area de Caatinga na Fazenda Tamandud, Santa Terezinha, Paraiba.

Nao houve relagdo significativa entre o nimero de flores, botdes e precipitagdo pluviométrica
(p>0.05), mas houve relagdo positiva e significativa entre nimero de frutos totais e precipitacdo
pluviométrica (F=12.28, p=0.0129) (Fig 3). E quando analisados separadamente houve relagao significativa
entre o ndmero de frutos imaturos e precipitagdo mensal (F=7.0762, p=0.0366) (Fig 4). Porém nédo houve
relacdo entre frutos maduros (F=0.0089, p=0.9252), botdes imaturos (F=2.1312, p=0.1932), botbes
maduros (F=0.1869, p=0.6815) e a precipitagdo pluviométrica.

;

N de Frutos Totais
Y
Y

i
i
T
Lo
ol

L] f t f i
50 100 150 200

=]

Precipitagio phrviometrica (mm)

Fig 3. Regressdo Linear Simples entre o ndmero de frutos totais de Ipomoea carnea subs. fistulosa e
precipitacdo pluviométrica mensal em érea de Caatinga na Fazenda Tamandug, Santa Terezinha, Paraiba.
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Fig 4. Regressao Linear Simples entre o nimero de frutos imaturos de Ipomoea carnea subs. fistulosa e
precipitacdo pluviométrica mensal em area de Caatinga na Fazenda Tamandué, Santa Terezinha, Paraiba.

Analise da Artropodofauna

A composicao da fauna de artropodes associados a espécie vegetal em estudo foi representada por
cinco grupos sendo um grupo da ordem Araneae e quatro grupos de hexapodes pertencentes as seguintes
ordens: Coleoptera, Hymenoptera, Diptera e Hemiptera. Durante o periodo de estudo foi registrado um total
de 5.736 individuos, correspondendo a 153 espécies de insetos e 12 espécies de aranhas, totalizando 165
espécies (Tabela 1). Entre os grupos amostrados, os herbivoros totalizam 72,87 %, os visitantes florais

representaram 4,23% e os predadores 22,89 %.

Tabela 1. Numero de espécies e individuos de artrépodes por tdxon associados a Ipomoea carnea subs.
fistulosa amostrados em uma area de caatinga, Santa Terezinha, Paraiba.

ORDEM N° de espécies  Espécies (%)  N°de individuos  Individuos (%)
Coleoptera 65 39,39 4.286 74,72
Hymenoptera 52 31,51 1.264 22,04
Diptera 21 12,72 75 1,31
Hemiptera 15 9,09 47 0,82
Araneae 12 7.27 64 1,12
TOTAL 165 100 5.736 100

Guilda de herbivoros e herbivoria floral

Um total de 4.180 individuos de insetos herbivoros foi coletado, distribuidos em duas ordens,
Coleoptera e Hemiptera pertencentes a 14 familias (Tabela 2), dentre os quais 1.873 herbivoros foliares e
2.307 corresponde a herbivoros florais.

A ordem Coleoptera foi a mais representativa em abundancia e riqueza de espécies,
correspondendo a 92,92% dos herbivoros amostrados e dentro da ordem se destacou a familia
Chrysomelidae com 42 espécies e 3.033 individuos (Tabela 2). Dentre as guildas de herbivoros, 98,32%
foram mastigadores e apenas 5,93% foram sugadores. As espécies mais abundantes foram Diabrotica
speciosa (n=1.358), Charidotella sexpunctata (n=1.372) e Conotelus sp (n=975) (Tabela 2). Com relacdo
a constancia das espécies, Bothrotes canaliculatus (87,5%), Diabrotica speciosa (100%), Psylliodes sp 4

(75%), Charidotella sexpunctata (100%) e Conotelus sp (75%) foram consideradas constante. A frequéncia
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das demais espécies estdo dispostas na tabela 2. O uso dos recursos vegetais utilizados pelas espécies

constantes e mais abundantes esta disposto na Tabela 3.

Houve influéncia da sazonalidade sobre a abundancia de herbivoros (foliar e floral) (F=9.6171,

p=0.0208) (Fig 5), de modo que nos meses com menor precipitacdo ocorreram as maiores abundancias de

herbivoros.

Tabela 2. Distribuicdo em guildas, dominancia e constancia de herbivoros florais e foliares registrados em
Ipomoea carnea subs. fistulosa em area de Caatinga, Santa Terezinha, Paraiba.

ORDEM/FAMILIA ABUNDANCIA
COLEPTERA/CHRYSOMELIDAE  Flor Folha Total D% F%  Guilda
Cryptocephalinae
Cryptocephalinae sp. 1 0 1 1 0,02 12,5 M
Cryptocephalinae sp. 2 1 0 1 0,02 12,5 M
Cryptocephalinae sp. 3 1 0 1 0,02 12,5 M
Cryptocephalinae sp. 4 1 2 3 0,07 25 M
Cryptocephalinae sp. 5 0 2 2 0,04 375 M
Temnodachrys sp.1 0 3 3 0,07 25 M
Eumolpinae
Eumolpinae sp.1 1 0 1 0,02 12,5 M
Eumolpinae sp.2 1 0 1 0,02 12,5 M
Eumolpinae sp. 3 0 2 2 0,04 12,5 M
Eumolpinae sp. 4 0 5 5 0,11 12,5 M
Eumolpus sp. 1 2 0 2 0,04 25 M
Rhyparidella sp. 1 0 2 2 0,04 25 M
Galerucinae
Diabrotica speciosa 1225 175 1400 33,49 100 M
Diabrotica sp. 2 0 1 1 0,02 12,5 M
Alticinae
Psylliodes convexior 1 0 1 0,02 12,5 M
Psylliodes isatidis 2 0 2 0,04 12,5 M
Psylliodes sp.3 3 36 39 0,93 37,5 M
Psylliodes sp.4 28 25 53 1,26 25 M
Psylliodes sp. 5 5 0 5 0,11 12,5 M
Cassidinae
Cassidinae Sp. 1 0 3 3 0,07 25 M
Chelymorpha nigricollis 0 1 1 0,02 12,5 M
Charidotella sexpunctata 0 1372 1372 32,82 100 M
Bruchinae
Bruchinae sp. 1 0 3 3 0,07 12,5 M
Bruchinae sp. 2 1 1 2 0,04 12,5 M
Bruchinae sp. 3 8 4 12 0,28 50 M
Bruchinae sp. 4 0 32 32 0,76 37,5 M
Bruchinae sp. 5 0 3 3 0,07 25 M
Bruchinae sp. 6 0 3 3 0,07 12,5 M
Bruchinae sp. 7 3 6 9 0,21 25 M
Bruchinae sp. 8 1 0 1 0,02 12,5 M
Bruchinae sp. 9 5 4 9 0,21 50 M
Bruchinae sp. 10 2 22 24 0,57 375 M
Bruchinae sp. 11 1 0 1 0,02 12,5 M
Bruchinae sp. 12 0 1 1 0,02 12,5 M
Bruchinae sp.13 0 1 1 0,02 12,5 M
Bruchinae sp. 14 1 0 1 0,02 12,5 M
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Bruchinae sp 15
Bruchinae sp. 16
Bruchinae sp. 17
Pachybrachis sp. 1
Callosobruchus sp.1
Acanthoscelides obtectus
Callosobrocus sp. 1
TENEBRIONIDAE
Lagriinae
Lagria villosa
Pimeliinae
Bothrotes canaliculatus
Tenebrioninae
Tenebrioninae sp. 3
CANTHARIDAE
Cantharidae sp. 1
Cantharidae sp. 2
Cantharidae sp. 3
CURCULIONIDAE
Entiminae
Eusomus sp.1
APIONIDAE
Apionidae sp.1
Apionidae sp. 2
Apionidae sp. 3
CERAMBYCIDAE
Lamiinae
Hippopsis tuberculata
Ambonus interrogationis
NITIDULIDAE
Cillaeinae
Conotelus sp
SCARABAEIDAE
Dynastinae
Cyclocephala lurida
LAMPYRIDAE
Lampyrinae
Cratomorphus sp. 1

HEMIPTERA/LYGAEIDAE

Lygaeidae sp.1
Lygaeidae sp.2
Lygaeidae sp.3
CICADELIDAE
Cicadelidae sp.1
Cicadelidae sp.2
MEMBRACIDAE
Membracidae sp.1
Membracidae sp.2
COREIDAE
Coreidae sp.1
Pentatomidae
Pentatomidae sp.1
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BERYTIDAE
Berytidae sp.1 0 1 1 0,02 125 S
TOTAL 2308 1827 4135 100
D: Dominancia, F: frequéncia, M: Mastigador, S: Sugador

Tabela 3. Recursos utilizados pelos herbivoros categorizados como constantes e mais abundantes de
Ipomoea carnea subs. fistulosa em area de caatinga, em Santa Terezinha, Paraiba.

RECURSO CONSUMIDO

ESPECIES
Folha Pétala Antera Estigma Pdlen Botdo
Diabrotica speciosa X X X X X X
Charidotella sexpunctata X
Conotelus sp. X X X
Bothrotes canaliculatus X X
Psylliodes sp. 4 X X X X

=== Precipitacdo pluviométrica(mm) —&— Herbivoros florais —#%— Herbivoros foliares
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Fig 5. Abundancia de herbivoros associados a Ipomoea carnea subs. fistulosa e precipitagéo pluviométrica
da cidade de Santa Terezinha, PB. Regressao Linear (F=9.6171, p=0.0208).

Os herbivoros florais totalizaram 33 espécies pertencentes a sete familias, Chrysomelidae,
Nitidulidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae, Lampyridae, Cantharidae e Apionidae (Tabela 2).
Chrysomelidae foi a familia mais representativa em riqueza (25 espécies) e a mais abundante (n=1.306),
perfazendo 56,61% do total de herbivoros florais (n=2.308). A segunda familia mais abundante foi
Nitidulidae com apenas uma espécie e abundancia de 975 individuos representando 42,24% dos florivoros
totais, e as demais familias representaram 1,16 % do total amostrado.

As espécies Diabrotica speciosa (n=1.225 - Chrysomelidae) e Conotelus sp. (=975 - Nitidulidae)
foram as mais abundantes e classificadas como constantes com frequéncias de 100% e 87,5%,
respectivamente.

Quanto a herbivoria floral foi analisado (Fig 6) um total de 488 flores, 3.226 botdes e 515 frutos,
distribuidos em 240 ramos ao longo de 8 meses. Flores com algum tipo de herbivoria totalizaram 55,73%
(n=272), botdes totalizaram 3,99% (n=129), e frutos 5,63% (N=29). A taxa de herbivoria floral foi afetada
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pela precipitagdo pluviométrica e pela abundéncia de herbivoros florais, ocorrendo maiores taxas de pegas
florais herbivoradas (flores, botdes e frutos) nos meses de maior estresse hidrico e maior abundancia de
herbivoros florais (F=6,4865, p=0,0413).
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Fig 6. Variacdo temporal e sazonal da florivoria de Ipomoea carnea subs. fistulosa em area de Caatinga na
Fazenda Tamandua em Santa Terezinha, Paraiba.

Visitantes florais

A composicdo da fauna de visitantes florais amostrada na area de estudo foi representada por dois
grupos de insetos pertencentes as ordens Hymenoptera e Diptera. Durante o periodo de estudo foi registrado
um total de 287 individuos, correspondendo a 47 espécies (Hymenoptera=28; Diptera=19).

A ordem Hymenoptera foi a mais representativa em riqueza de espécies com 59,57%, sendo
representada apenas por espécies de abelhas. As espécies Megachilinae sp. 6 (F=87,5%) e Apis mellifera
(F=75%) foram categorizadas como constantes (Tabela 4).

Quanto ao modo de coleta de recursos florais todos os dipteros acessaram o néctar floral por vias
ilegitimas, sendo, portanto, classificados como pilhadores, e todos os himendpteros foram classificados
como polinizadores.

Em relacdo a dominancia das espécies amostradas foi observada somente trés espécies
categorizadas como eudominantes: Apis mellifera (1.758), Megachilinae sp.5 e Megachilinae sp. 6 com
14,98%, 12,89% e 11%, respectivamente. Apenas a espécie Habralictus spl foi caracterizada como
dominante. Ocorreram poucas espécies subdominantes ou recessivas e o maior valor encontrado foi para

as espécies raras, com 45% do total amostrado (Fig 7).
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Tabela 4. Visitantes florais da ordem Hymenoptera em Ipomoea carnea subs. fistulosa em area de caatinga,
Santa Terezinha, Paraiba.

ORDEM/FAMILIA N D% F% CATEGORIA
HYMENOPTERA/APIDAE
Apis mellifera 43 14.98 75 Polinizador
Pseudoaugochlora sp 5 1.74 50 Polinizador
Megachile sp1 4 1.4 25 Polinizador
Habralictus spl 19 6.62 50 Polinizador
Habralictus sp2 2 0.7 12.5 Polinizador
Megachilinae spl 6 21 37.5 Polinizador
Megachilinae sp2 6 21 37.5 Polinizador
Megachilinae sp3 1 0.34 12.5 Polinizador
Megachilinae sp4 2 0.69 25 Polinizador
Megachilinae sp5 37 12.89 50 Polinizador
Megachilinae sp6 31 11 87.5 Polinizador
Panurginae spl 9 3.1 37.5 Polinizador
Panurginae sp2 5 1.74 37.5 Polinizador
Oragapostemon spl 2 0.69 12.5 Polinizador
Megachile sp2 13 45 50 Polinizador
Xylocopa frontalis 11 3.83 75 Polinizador
Augochlora spl 1 0.34 12.5 Polinizador
Panurginae sp3 3 1.04 25 Polinizador
Megachilinae sp7 2 0.69 25 Polinizador
Habralictus sp3 1 0.34 12.5 Polinizador
Paroxystoglossa spl 3 1.04 25 Polinizador
Megachile sp2 1 0.34 12.5 Polinizador
Megachilinae sp8 4 1.39 375 Polinizador
Paroxystoglossa sp2 1 0.34 12.5 Polinizador
Megachilinae sp10 2 0.69 12.5 Polinizador
Megachilinae sp11 1 0.34 12.5 Polinizador
Apinae sp 1 0.34 12.5 Polinizador
Megachilinae sp9 1 0.34 12.5 Polinizador
DIPTERA/MUSCIDAE
Muscidae spl 4 1.39 37.5 Pilhador
Muscidae sp2 1 0.34 12.5 Pilhador
Muscidae sp3 1 0.34 12.5 Pilhador
Muscidae sp4 1 0.34 12.5 Pilhador
Muscidae sp5 5 1.74 37.5 Pilhador
Muscidae sp6 5 1.74 37.5 Pilhador
Muscidae sp7 3 1.04 37.5 Pilhador
Muscidae sp8 2 0.7 37.5 Pilhador
Muscidae sp9 6 2.09 37.5 Pilhador
Muscidae sp10 8 2.78 37.5 Pilhador
Muscidae sp1l 2 0.7 12.5 Pilhador
Muscidae sp12 3 1.04 12.5 Pilhador
Muscidae sp13 6 2.09 12.5 Pilhador
Muscidae spl4 2 0.7 25 Pilhador
Muscidae sp15 3 1.04 12.5 Pilhador
Muscidae sp16 1 0.34 12.5 Pilhador
Muscidae sp17 1 0.34 12.5 Pilhador
Muscidae sp18 4 1.4 12.5 Pilhador
Muscidae sp19 12 4.2 12.5 Pilhador
TOTAL 287 100

N: Ndmero de individuos, D: Dominéncia, F: Frequéncia
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Fig 7. Representacdo percentual das espécies de visitantes florais, em diferentes categorias de dominancia,
amostrados de Agosto de 2014 a Marco de 2015 em Ipomoea carnea subs. fistulosa, Santa Terezinha,
Paraiba.

A riqueza e a abundancia de visitantes florais em geral foram maiores no periodo chuvoso,
especialmente entre fevereiro e margo, com a maior riqueza de espécies registrada no més de fevereiro e a
maior abundancia de individuos em marco de 2015 (Fig 8 € 9).

A abundancia (Regressdo linear: F=5,9341, p=0,0496) e riqueza mensal (Regressdo Linear: F=8,5011,
p=0,0263) de Hymenoptera variaram ao longo do periodo de amostragem conforme a precipitacdo
pluviométrica. Para os dipteros a riqueza (F=0,0593, p=0,8095) e abundancia (F= 0,189, p=0,8900) nao

variou conforme a precipitacdo pluviométrica.
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Fig 8. Abundancia de visitantes florais associados a Ipomoea carnea subs. fistulosa e precipitacéo
pluviométrica, Santa Terezinha, Paraiba.
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Fig 9. Regressdo linear entre a abundancia e riqueza de Hymenoptera visitantes florais de Ipomoea carnea
subs. fistulosa e a precipitacdo pluviométrica, Santa Terezinha, Paraiba.

Predadores

Foram coletados 3.313 artrépodes predadores nas inflorescéncias de Ipomoea carnea subs.
fistulosa, distribuidas em cinco ordens: Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera, Diptera e Araneae e 50
espécies/morfoespécies (Tabela 5).

A ordem mais representativa em abundancia e riqueza foi Hymenoptera com 79,89% de individuos
coletados e 48% das espécies registradas. Para o total de 1049 himendpteros coletados, 821 foram
Hymenoptera Formicidae (formigas) e 228 Hymenoptera ndo Formicidae (vespas). Todos os himendpteros
foram coletados forrageando em nectérios extraflorais (ha base das flores), as aranhas e hemipteros foram
coletadas forrageando nas flores (ha corola), os coledpteros foram coletados forrageando nos botdes florais,
e os dipteros nas folhas.

As espécies mais abundantes foram Camponotus crassus (n= 356), Solenopsis sp.1 (n=207) e
Coleomegilla maculata (n=106) (Tabela 5).

Com relagdo a constancia foram categorizadas como constantes, as morfoespécies da familia
Formicidae (Hymenoptera): Camponotus crassus (F=100%), Solenopsis sp.1(75%), Dorymyrmex
sp.1(75%), Dorymyrmex sp.2 (75%), Camponotus sp.1 (62,5%) e Camponotus sp.3 (62,5%); da familia
Vespidae (Hymenoptera): Polybia ignobilis (75%), Polybia sp. 1(75%) e Eumeninae sp.1 (75%); da familia
Coccinelidade (Coleoptera): Coleomegilla maculata (87%) e Coccinelidae sp.2 (62,5%): e da familia
Thomisidae (Araneae): Misumenops pallidus (100%). Quanto a dominancia, as espécies Camponotus
crassus (D=27,11%) e Solenopsis sp.1 (D=15,76%) foram eudominantes. E as espécies Dorymyrmex sp. 1
(D=5,25%), Dorymyrmex sp. 2 (5,10%) e Zeta sp (5,55%). A representacdo percentual da dominéncia das

espécies predadoras esta disposta na Fig 10 e a frequéncia das demais espécies estdo dispostas na Tabela 5.
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Fig 10. Representacdo percentual das espécies de predadores, em diferentes categorias de dominancia,
amostrados em Ipomoea carnea subs. fistulosa, Santa Terezinha, Paraiba.

Tabela 5. Predadores associados a Ipomoea carnea susb. fistulosa em area de caatinga, Santa Terezinha,

Paraiba.
ORDEM/ FAMILIA N D% F%
HYMENOPTERA-FORMICIDAE
Solenopsis sp.1 207 15,76 75
Brachymyrmex sp.1 5 0,38 25
Camponotus sp.1 58 4,41 62,5
Camponotus sp.2 5 0,31 50
Camponotus sp.3 17 1,29 62,5
Crematogaster sp.1 3 0,22 37,5
Dorymyrmex sp.1 69 5,25 75
Dorymyrmex sp.2 67 5,10 75
Camponotus crassus 356 27,11 100
Pseudomyrmex sp.1 4 0,30 37,5
Cephalotes pusillus 13 0,99 37,5
Solenopsis sp.2 1 0,07 12,5
Camponotus sp.4 5 0,31 50
Solenopsis sp.3 1 0,07 12,5
Camponotus sp.5 3 0,22 25
Crematogaster sp.2 2 0,15 12,5
Dorymyrmex sp.3 2 0,15 25
HYMENOPTERA NAO-FORMICIDAE
Chalcididae
Conura sp 1 0,07 12,5
Pompilidae
Pompilidae sp.1 1 0,07 12,5
Vespidae
Zeta sp 73 5,55 100
Polybia ignobilis 29 2,20 75
Polybia sp.2 29 2,20 37,5
Polybia sp.1 63 4,79 75
Eumeninae sp.1 32 2,43 75
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COLEOPTERA

Coccinelidae
Hippodamia convergens 13 0,99 50
Coccinelidae sp.1 13 0,99 50
Coccinelidae sp.2 16 1,21 62,5
Psyllobora sp 23 1,75 37,5
Coleomegilla maculata 106 8,07 87,5
Coccinelidae sp.3 3 0,22 37,5
Cycloneda sanguinea 2 0,15 12,5
HEMIPTERA
Geocoridae
Geocoridae sp 1 0,07 12,5
Nabidae
Nabidae sp 2 0,15 12,5
Reduviidae
Reduviidae sp.1 0,30 37,5
Reduviidae sp.2 1 0,07 12,5
Reduviidae sp.3 14 1,06 37,5
ARANEAE
Anyphaenide
Anyphaenide sp 1 0,07 12,5
Araneidae
Eriophora edax 1 0,07 12,5
Oxyopidae
Peucetia sp 1 0,07 12,5
Pisauridae
Pisauridae sp 2 0,15 12,5
Thomisidae
Misumenops pallidus 36 2,74 100
Misumenops pallens 7 0,53 25
Salticidae
Salticidae sp.1 2 0,15 25
Salticidae sp.2 5 0,38 50
Salticidae sp.3 3 0,22 37,5
Salticidae sp.4 1 0,07 25
Salticidae sp.5 3 0,22 25
DIPTERA
Asilidae
Asilinae sp.1 2 0,15 12,5
Tabanidae
Tabanidae sp.1 3 0,22 12,5
TOTAL 1313 100

N: NUmero de individuos, D: Dominancia, F: Frequéncia
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As maiores abundancias e riqueza de predadores ocorreram nos meses com baixa precipitagéo, entre
agosto e outubro de 2014 (Fig 11), no entanto a maior riqueza registrada durante o periodo de amostragem
ocorreu no més de maior precipitacdo pluviométrica em margo de 2015. Mas ndo houve relagdo
significativa entre a abundéncia e a precipitagdo mensal (Regresséo linear: F=3,5160, p=0,1082), bem como

entre riqueza e precipitacdo mensal (Regresséo linear: F=1.5288, p=0,2621).
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Fig 11. Variacdo da abundancia de predadores associados a Ipomoea carnea subs. fistulosa e precipitacdo
pluviométrica ao longo do periodo de amostragem.

Relacéo entre todos os niveis troficos

O sistema multitréfico de Ipomoea carnea subs. fistulosa é composto por polinizadores, herbivoros
e predadores, dentre os quais formigas, vespas, aranhas, percevejos e joaninhas. A sazonalidade foi evidente
ao longo do periodo de amostragem (Fig 12).

A abundéncia dos herbivoros e predadores em geral (formigas, vespas, aranhas e percevejos) foram
maiores no periodo seco entre 0s meses de agosto e novembro (Fig 12). A abundancia mensal de predadores
variou conforme a abundancia de herbivoros em geral (Regressdo Linear: F=16,0771, p=0,0074) (Fig 13a),
com maior nimero de individuos nos meses que apresentaram maior nimero de herbivoros, sugerindo que
a disponibilidade de presas (herbivoros) afetou a comunidade de predadores.

Quando analisados separadamente, dentre os predadores apenas as aranhas apresentaram maior
abundancia nos meses com maior precipitacdo pluviométrica, coincidindo com as maiores abundancias de
polinizadores entre os meses de fevereiro e mar¢o. E o nimero de formigas associadas a nectarios
extraflorais foi maior nos meses com maior abundancia de herbivoros florais (Regressdo Linear: F=18,51,
p=0,0055) (Fig 13b).
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Fig 13. Variagdo na abundancia de predadores conforme o nimero de presas. A) Nimero de predadores em
geral aumentando conforme o nimero de herbivoros em geral aumenta. b) Nimero de formigas associadas

a nectarios extraflorais aumentando conforme o nimero de herbivoros florais aumenta.
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Discussao

O sistema multitréfico estudado se mostrou bastante complexo, apresentando uma grande riqueza
de artropodes associados e variadas guildas dentre os niveis tréficos.

A floracdo e producdo de botdes ocorreu ao longo de todo periodo de estudo, no entanto ocorreram
de maneira acentuada ao longo da estacdo seca, coincidindo com o observado para outras convolvulaceas
da regido (Piedade 1998), bem como para outras espécies da caatinga (Machado et al. 1997). As guildas de
insetos herbivoros estudados, especialmente de florivoros, acompanhou a sazonalidade na oferta de
recursos vegetais reprodutivos como botdes, flores e frutos. Estudos mostram que as interaces entre plantas
e animais estdo constantemente associadas a sazonalidade dos eventos vegetativos e reprodutivos das
plantas, devido a grande disponibilidade de recursos para a fauna de herbivoros, polinizadores e dispersores
de sementes nesses periodos (Fournier 1976; Frankie et al. 1974).

Dentre os herbivoros a familia Chrysomelidae foi a mais numerosa, e acerca dela ha um grande
nimero de trabalhos relacionados diretamente com espécies do género Ipomoea (Keeler 1975; Crawley
1983; Deval e Thien 1989; Frey 1995). No presente trabalho essa familia foi representada por um grande
nimero de subfamilias. A subfamilia Galerucinae apresentou apenas duas morfoespécies, entre estas
Diabotrica. speciosa foi a espécie mais abundante, que de acordo com Haji (1981) e Gassen (1989) é uma
praga polifaga que afeta diversas culturas no Brasil, dessa maneira estudos detalhados sobre o papel destes
insetos para as populagdes de I. carnea subs. fistulosa podem ser fontes potenciais de controle biol6gico e
devem ser realizados no futuro.

O Cassidinae Charidotella sexpunctata foi o herbivoro foliar mais abundante. Danos causados por
cassidineos a espécies do género Ipomoea ja foram registrados em outros trabalhos como Fidalgo (1997)
em Ipomoea carnea subs. fistulosa, Paleari (1997) em I. asarifolia e Nora (1993) em |. batatas. Esta
subfamilia de Crisomelideos é a mais especializada em plantas tdxicas (Jolivet 1988) alimentando-se de
poucos géneros vegetais.

O dano causado a botdes florais por espécies da subfamilia Alticinae também foi registrado por
Santos e Del-Claro (2001) para uma espécie de Rubiaceae no cerrado, mas ndo foram encontrados registros
de outras ocorréncias destes herbivoros para o género Ipomoea.

Quanto a familia Nitidulidae nas flores de Ipomoea carnea subs. fistulosa, embora alguns trabalhos
apontem espécies desta familia como sendo alguns dos principais polinizadores (Silberbauer-Gottsberger e
Gottsberger 1988), em I. carnea subs. fistulosa a espécie do género Conetelus consumiram grande
quantidade de grdos de polen chegando até mesmo a danificar as anteras. Espécies da familia Nitidulidae
foram responsaveis por danos em flores de Amphilophium vauthieri (Bignoniaceae), em uma floresta
semidecidua de Campinas (SP), prejudicando a frutificacdo dessas lianas (Amaral 1992). E para tantas
outras espécies a familia Nitidulidae podem consumir frutos, sementes e pélen (Kupinick et al. 1999), no
entanto ainda ndo havia sido registrado a presenca da familia em flores de Ipomoea carnea subs. fistulosa.

A subfamilia Eulmopinae (Chrysomelidae) contém o maior nimero de espécies fitdéfagas do
mundo. A maioria de suas espécies estd associada diretamente com a predacdo foliar quando adultos e,
quando em fase larval, nas raizes ou mesmo nas folhas (Xing-Peng e Cheng 2007). Entretanto, para este

trabalho coledpteros desta familia foram encontrados dentro das flores de Ipomoea carnea subs. fistulosa,
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diferindo da literatura onde na grande maioria dos casos é considerada simplesmente predadora foliar. No
Brasil existem poucos relatos de herbivoria por eumolpineos mas, sdo conhecidas suas notorias associagdes
com plantagBes de cacau (Theobroma cacao L.) na regido sul da Bahia (Ferronato 2000), e eles séo
considerados como pragas desta cultura.

A subfamilia Bruchinae destaca-se por ser um dos principais grupos de insetos que predam
sementes durante o desenvolvimento larval (Janzen 1969, Johnson 1981). Ja bruquineos adultos sdo
conhecidos por se alimentar apenas de poélen e néctar (Johnson et al. 1995) e no presente trabalho foi a
subfamilia com o maior nimero de morfoespécies, no entanto todas classificadas como raras. A predacédo
de sementes por bruquineos ja foi registrada para a familia Convolvulaceae por Johnson (1981) e Johnson
et al. (1995).

Durante a estacdo seca na caatinga Ipomoea carnea subs. fistulosa, é uma das poucas espécies que
persistem com folhas e flores, fato que faz com que as populaces de I. carnea constituam grandes manchas
fornecedoras de recursos para os herbivoros presentes. Esta pode ter sido uma das principais causas para
que a abundancia de herbivoros associados a esta espécie tenha sido mais alta nos meses com menor
precipitacdo. O que corrobora com a hipétese de concentracdo de recursos proposta por Root (1973), em
que os herbivoros seriam atraidos diferencialmente para areas com maior disponibilidade de recursos. A
ocorréncia de plantas hospedeiras em grandes concentra¢fes ou em alta abundancia relativa deve atrair um
maior nimero de insetos herbivoros, se comparada com locais onde ocorrem hospedeiros relativamente
menos agregados. Esta hipétese foi apoiada com base nos estudos do comportamento de varias espécies de
insetos (Douwes 1968; Tahvanainen e Root 1972; Wilson e Janzen 1972; Cromartie 1975; Ralph 1977,
Meijden 1979; Raupp e Denno 1979). Os recursos podem também estar concentrados em funcéo do tempo
(Solomon 1981). Assim, a fenologia da planta afeta o ataque por herbivoros, pois o nimero de flores por
planta funciona como indicador da disponibilidade de recursos (Howe e Westley 1988). Do mesmo modo
que a densidade de plantas, individuos com maior ndmero de flores representariam manchas com maior
quantidade de recursos, afetando a presenca de insetos herbivoros (Schmitt 1983). Um padr&o similar da
abundancia de herbivoros também foi encontrado por outros autores (Douwes 1968; Tahvanainen e Root
1972; Wilson e Janzen 1972; Ralph 1977; Meijden 1979; Raupp e Denno 1979; Schmitt 1983). Isto pode
ser devido ao fato de que manchas com maior quantidade de recursos (i.e. com maior nimero de flores) sdo
indicadoras da qualidade da planta hospedeira, e os herbivoros visitantes podem estar respondendo a esta
variavel. Além disso, muitos insetos herbivoros localizam a planta através de pistas olfativas (Solomon
1981), assim flores mais agregadas poderiam ser mais facilmente localizadas. Entretanto, seriam
necessarios experimentos neste sistema para melhor entendimento desta questéo.

Associado a persisténcia da espécie I. carnea subs. fistulosa nos periodos secos, de acordo com
Mattson e Haack (19874, b) o estresse hidrico é o fator mais importante na explosao populacional de insetos.
Isso por que de maneira geral as plantas produzem toxinas sob estresse, reduzindo a producdo de
aleloquimicos de alto custo metabdlico e direcionando recursos para a producéo de aleloquimicos baratos
(Rhoades 1979). Padrdo de abundancia de herbivoros similar foi observado por Austard e Midtgaard
(1987), com Neodiprion sertifer (Geoffrey) (Hymenoptera: Diprionidae) sobre Pinus sylvestris L.
(Pinaceae) ap6s chuva 4cida; Cates et al. (1983), com Choristoneura occidentalis (Freeman) (Lepidoptera:

Tortricidae) sobre Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco (Pinaceae) ap6s exposicao a estiagem; Coleman
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e Jones (1988) com Plagiodera versicolora (Laicharting, 1781) (Coleoptera: Chrysomelidae) sobre
Populus deltoides Bartr. ex Marsh (Salicaceae) apds exposicdo a 0zonio. Varios autores (Edwards e Wratten
1981; Crawley 1983; Gullan e Cranston 2007) demonstraram que fatores como condi¢des nutricionais e
mudancas climaticas podem proporcionar alteracfes stbitas na qualidade de plantas, afetando grandemente
0s insetos. Plantas sob estresse hidrico ou nutricional sdo consideradas mais susceptiveis ao ataque por
herbivoros.

A andlise da abundancia da fauna de visitantes florais amostrada evidenciou um predominio de
espécies raras, ou seja, um ndmero reduzido de espécies representado por um grande ndmero de individuos
e um elevado nimero de espécies com apenas um individuo. A maioria das espécies contribuiu com apenas
um individuo, padrao semelhante foi registrado por Lopes et al. (2007). Segundo Andena et al. (2005), esse
padrdo é esperado para amostragens realizadas em ecossistemas neotropicais. Lopes et al. (2007) em
estudos com antdfilos no Rio Grande do Sul ndo registraram nenhuma espécie categorizada como
eudominante ou dominante e semelhante a esse estudo também amostraram um grande nlmero de espécies
raras. De acordo com Andena et al. (2009), fatores locais como interac@es entre populacdes, competicao e
interferéncia de areas vizinhas podem influenciar e determinar a riqueza de espécies de abelhas em cada
area.

Dentre os predadores, Formicinae foi a subfamilia dominante, tanto em ndmero de espécies e
abundancia, seguida de Myrmicinae, esse padrao de distribuicdo é caracteristico de ambientes mais abertos
(Marinho et al. 2002; Leal 2002, 2003b).

Estudos recentes tém mostrado que a abundancia e riqueza das associa¢fes formigas-plantas sdo
particularmente significativas na regido tropical (Oliveira e Oliveira-Filho 1991; Rico-Gray 1993; Del-
Claro et al. 1996; Oliveira e Pie 1998). A atividade das formigas sobre a vegetacdo pode gerar uma enorme
variedade de interacGes formigas-plantas-herbivoros (Beattie 1985; Davidson e Mckey 1993; Bronstein
1998; Del-Claro 2004). As anélises de abundancia, fenologia e herbivoros associados a I. carnea subs.
fistulosa na caatinga indicam que esta espécie parece se enquadrar nessa discussdo, haja vista que nos meses
com menor precipitacdo ocorreram as maiores abundancias de herbivoros e consequentemente de formigas
associadas a nectarios extraflorais. A abundancia de mutualismos entre formigas e plantas é particularmente
notavel em hébitats tropicais (Bronstein 1998). Porém, outros artropodes podem competir com as formigas
pelos NEFs como vespas predadoras, o mesmo foi observado por O’Dowd (1979) e Heil et al. (2003).

A abundancia de aranhas e polinizadores responderam positivamente a precipitagao pluviométrica,
onde ambos os grupos tréficos apresentaram maiores abundancias no periodo chuvoso, o que pode gerar
reducdo do fitness das abelhas como potenciais polinizadores, e por isso este aspecto deve ser melhor
investigado futuramente.

De maneira geral os dados sugerem que abundancia de herbivoros respondeu a disponibilidade
dos recursos vegetais, refletindo nos demais niveis tréficos como em um modelo bottom-up de cascata
tréfica (Folkard e Smith 1995; Rzanny et al. 2013).
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Considerac6es finais

Ipomoea carnea subs. fistulosa apresentou altos niveis de florivoria, principalmente na estacao
seca. O dano floral afetou a dinamica dos polinizadores. E a estratégia de defesa bidtica, ou seja, a
associacdo com formigas afetou o comportamento, portanto a dindmica do polinizadores nas flores de 1.
carnea. Além disso, |. carnea subs. fistulosa durante o periodo de estiagem é uma importante fonte de
recursos vegetais para a fauna de artrépodes da area, ndo s6 a de herbivoros e consequentemente de
predadores, mas também para os visitantes florais e potenciais polinizadores da flora local. O sistema I.
carnea subs. fistulosa é bastante complexo, com polinizadores, herbivoros, e varias espécies de artrépodes
predadores, incluindo formigas, moscas, percevejos, vespas e aranhas, e até mesmo vespa parasitoides,
fazendo desta espécie um excelente modelo ecolégico para o estudo das interagdes multitréficas.

Entretanto, torna-se necessaria a realizacdo de trabalhos que enfoquem o beneficio liquido da
associacdo desta espécie, que vive em associagdo com varias espécies de predadores forrageando nas flores,
bem como, de estudos que avaliem os efeitos diretos destas interacdes sobre a aptiddo de I. carnea subs.
fistulosa.
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Regression

In regressions, specify the model, define all variables, and provide estimates of variances for
parameters and the residual mean-square error. Italicize variables in equations and text.

Variance and sample size

Include an estimate of the variance and sample size for each mean regardless of the method chosen
for unplanned multiple comparisons. The use of Duncan's Multiple Range Test (DMRT) is not
acceptable as a mean separation test as it is no longer commonly accepted as a method for post
hoc mean separation analysis.

Model Analysis

At the beginning of the manuscript, authors should state clearly the goals of their model construction
and analysis. Evaluation by reviewers depends upon these goals and the type of model. Authors should
attempt to describe the main conclusions, limitations, and sensitivity of results to assumptions. For
stochastic models, describe the variability in the results.

Modeling Guidelines

The following guidelines pertain to any mathematical model calculated for purposes other than
statistical analysis. Authors must adequately describe both model structure and model analysis.
Authors must explain and justify original equations and computer programs or justify the selection of
a published software package used in the computation of models. Model structure and steps in the
analysis must be described in the Materials and Methods section. Without presenting extensive
computer code, the text must permit an understanding of the model that would allow most
mathematically inclined scientists to duplicate the work. Present all equations that represent the
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biology of the system being modeled. Unless their derivation is self-evident, show how the equations
were derived and mention the underlying assumptions. Express how the equations are solved over
time and space. Provide references for standard techniques (e.g., matrix manipulation, integration).
Define all variables and parameters in each equation and describe their units (e.g., time, space, and
mass). In the Materials and Methods or Results section, present the range of parameter values included
in the model, and describe the uncertainty in or range of validity of these values.
Equations
Consult Mathematics into Type for correct formatting of equations and mathematical variables.
Italicize all mathematical variables. Center more complex equations on a separate line.

R = A barrtype + Blog 10 (f)

)
Reporting Taxonomy

Follow the International Code of Zoological Nomenclature, 4th ed., for taxonomic style. Center the
heading that indicates the name of the taxon in bold type. Center figure numbers in parentheses under
the main heading; do not use bold type. Start all synonomies at the left margin with runovers indented.
Include authors and date. References must appear in References Cited section. Use telegraphic style
throughout descriptions.

Taxonomy Headings

Use only acceptable 3rd-level subheadings such as:

Male

Female

Material Examined

Type Material

Distribution

Etymology

Biology

Discussion

Avoid using Description as a subheading.

Dates

Use Roman numerals | through XII to designate month of collection. Use Arabic numerals 00 through
99 to designate collection years in the 20th century. Do not abbreviate other years, including the 21st
century. Express data in this format: day-month (use a Roman numeral)-year. Example: 2-V-97.
Locality Other than Principal Types

Start with the largest area followed by successively smaller areas separated by colons. Capitalize
countries. Arrange data for each locality in the following order: count of specimens and sex or stage
(as applicable), city or vicinity, date, collector, and depository. Example: MEXICO: Tamaulipas: 1
male, 1 female, Ciudad Mante, 15-111-97, K. Haack; 5 females, Ciudad Victoria, 3-V11-99, C. Hughes,
MCZ. Arrange localities alphabetically. Use a semicolon to separate data for different localities.
Define depositories in the Materials and Methods.

Type Material

Start description with the principal type in capital letters. Follow this immediately with count and sex
of specimens (use male and female symbols if possible), then place additional data in the order of
locality, date, additional data, and collector. Separate these items with commas. Example:
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HOLOTYPE: 1 male, Locust Grove, VA, 22-X-98, on Cercis canadensis, R. H. Foote. PARATYPES:
2 males, same data.

Voucher Specimens

Voucher specimens of arthropods serve as future reference for published names used in scientific
publications. Although the deposition of voucher specimens is not required as a condition for
publication, authors are encouraged to deposit specimens in an established, permanent collection and
to note in the published article that the expected deposition has been made and its location. Authors
should contact the curator of a voucher repository before deposition concerning the procedures
required for curation to ensure that the collection will accept the voucher materials. The designation
and proper labeling of voucher specimens is the author's responsibility. When available, at least three
specimens should be deposited. Each specimen should have the following information provided at the
time of deposition:

Standard label data that are required for the specimens collection (i.e., locality, date of collection,
collector, host, ecological data, whether the specimen is from a laboratory collection, etc.).

An identification label that includes the identifier and date of identification.

A label that designates the specimen as "voucher."

Acknowledgments

Place the acknowledgments after the text. Organize acknowledgments in paragraph form in the
following order: persons (omit all professional titles and degrees), groups, granting institutions, grant
numbers, and serial publication number.

REFERENCES CITED

Cite only those articles published or formally accepted for publication (in press). Include all references
mentioned in text. Include enough information to allow reader to obtain cited material (e.g., book and
proceedings citations must include name and location [city and state or country] of publisher).
Abbreviate journal titles according to the most recent issue of BIOSIS Serial Sources. For non-English
titled journals that are cited in the references, the title of the journal should be spelled out, and not
abbreviated. Systematics-related articles may specify that all serial titles be spelled out for final
publication. Citations and References should not be numbered.

Alphabetical order (chronological for one author or more than two authors, and alphabetical order
[by surname of second author] for two authors)

Journal Articles

Evans, M. A. 2000. Article title: subtitle (begin with lowercase after colon or dash unless first word
is a proper noun). J. Abbr. 00:000-000.

Evans, M. A. 2001a. Article title. J. Abbr. 00: 000-000.
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Evans, M. A., A. Tyler, and H. H. Munro. 2000. Article title. J. Abbr. 00: 000—000.

Evans, M. A., R. Burns, and A. A. Dunn. 2001. Article title. J. Abbr. 00: 000-000.

In Press

Evans, M. A. 2002. Article title. J. Econ. Entomol. (in press).

Books
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Burns, R. 2001. Title (initial cap only): subtitle (no initial cap after colon). Publisher, city, state
abbreviation or country.

Evans, M. A. 2001. Colorado potato beetle, 2nd ed. Publisher, city, state abbreviation or country.
Tyler, A. 2001. Western corn rootworm, vol. 2. Publisher, city, state abbreviation or country.
Article/Chapter in Book

Tyler, A. 2001. Article or chapter title, pp. 000-000. In T.A.J. Royer and R. B. Burns (eds.), Book
title. Publisher, city, state abbreviation or country.

Tyler, A., R.S.T. Smith, and H. Brown. 2001. Onion thrips control, pp. 178-195. In R. S. Green and
P. W. White (eds.), Book title, vol. 13. Entomological Society of America, Lanham, MD.

No Author Given

(USDA) U.S. Department of Agriculture. 2001. Title. USDA, Beltsville, MD.

(IRRY) International Rice Research Institute. 2001. Title. IRRI, City, State or Country.

Patents

Harred, J. F., A. R. Knight, and J. S. Mclintyre, inventors; Dow Chemical Company, assignee.
1972 Apr 4. Epoxidation process. U.S. patent 3,654,317.

Proceedings

Martin, P. D., J. Kuhlman, and S. Moore. 2001. Yield effects of European corn borer (Lepidoptera:
Pyralidae) feeding, pp. 345-356. In Proceedings, 19th Illinois Cooperative Extension Service Spray
School, 24-27 June 1985, Chicago, IL. Publisher, City, State.

Rossignol, P. A. 2001. Parasite modification of mosquito probing behavior, pp. 25-28. In T. W. Scott
and J. Grumstrup-Scott (eds.), Proceedings, Symposium: the Role of Vector-Host Interactions in
Disease Transmission. National Conference of the Entomological Society of America,10 December
1985, Hollywood, FL. Miscellaneous Publication 68. Entomological Society of America, Lanham,
MD.

Theses/Dissertations

James, H. 2001. Thesis or dissertation title. M.S. thesis or Ph.D. dissertation, University of
Pennsylvania, Philadelphia.

Software

SAS Institute. 2001. PROC user's manual, version 6th ed. SAS Institute, Cary, NC.

Online Citations

Reisen, W. 2001. Title. Complete URL (protocol://host.name/path/file.name) and/or DOI (Digital
Obiject Identifier)

Tables

Place tables after the References Cited section. Double-space and number all tables. Boldface table
title. Do not repeat data already presented in text. If a table continues on more than one page, repeat
column headings on subsequent page(s).

Title

Title should be short and descriptive. Boldface table number and title only. Include "means + SEM"
in title if applicable. Do not footnote title; use the unlettered first footnote to include general
information necessary to understand the title (e.g., define terms, abbreviations, and statistical tests).
Lines

Use horizontal lines to separate title from column headings, column headings from data field, and data
field from footnotes. Do not use vertical lines to separate columns. All columns must have headings.
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Abbreviations

Use approved abbreviations. Use abbreviations already defined in the text and define others in the
general footnote. Use the following abbreviations in the body or column headings of tables only: amt
(amount), avg (average), concn (concentration), diam (diameter), exp (experiment), ht (height), max
(maximum), min. (minimum), no. (number), prepn (preparation), temp (temperature), vs (versus), vol
(volume), wt (weight). Use the following abbreviations for months: Jan., Feb., Mar., April, May, June,
July, Aug., Sept., Oct., Nov., and Dec.

Operational Signs

Repeat operational signs throughout data field. Insert a space on either side of sign (1.42 + 1.36).
Spacing

Leave no space between lowercase letters and their preceding values (e.g., 731.2ab).

Footnotes to Tables

Use footnotes to define or clarify column headings or specific datum within the data field. Do not
footnote the title; use the unlettered first footnote to include general information necessary to
understand the table (e.g., define terms, abbreviations, and statistical tests). The use of asterisks is
reserved for statistical significance only.

Example:

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05; Student t-
test [Abbott 1925]). *, P < 0.05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001; NS, not significant).

Use lowercase italicized superscripted letters to indicate footnotes. Footnote letters should appear in
the table in consecutive order, from left to right across the table then down the page.

Figures

For review purposes, it is acceptable to include figures, whether in black and white or color, as part of
the manuscript file, with each figure on a separate page. Figures should be inserted in the manuscript
file in one of the following formats: TIFF, EPS, WMF, or JPEG. GIF formats, such as from websites,
are not acceptable and produce poor quality printouts because of low resolution, even for peer review
purposes. Charts from Excel and SigmaPlot should not be inserted unless they are in one of the above
formats.

For more information on preparing figures, see OUP’s Author Resource Centre on figures.
Abbreviations and Symbols

Abbreviations and symbols in figures should match those in the text or be defined in legends.

Figure Captions

Type all captions double-spaced on a separate page. All captions should be in paragraph form as shown
by the example below.

Fig. 1. Relationship between percentage of defoliation of oak trees and gypsy moth population density.
(A) Defoliation and egg mass density. (B) Defoliation of egg density.

Letter locants on figures composed of more than one element should match those in the text (either
upper- or lowercase). Do not use equal signs to define abbreviations; use commas (e.g., Ap, barometric
pressure).

SUPPLEMENTAL MATERIAL

Supplemental Material may be submitted in the form of one or more (8 maximum) files to accompany
the online version of an article. Such material often consists of large tables, data sets, or videos which
normally are not possible or convenient to present in print media. Supplemental Material represents
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substantive information to be posted on the ESA journal website that enhances and enriches the
information presented in the main body of a paper. However, the paper must stand on its own without
the need for the reader to access the supplemental information to understand and judge the merits of
the paper. Any files containing Supplemental Material must be provided at the time of manuscript
submission, and will be distributed to reviewers as part of the normal peer-review process. Authors
should alert the editor to the presence of Supplementary Material in their cover letter at submission.
Once a paper is published, the content of accompanying Supplemental Material files cannot be altered.
Although the content of any submitted Supplementary Material is subject to normal peer-review and
any changes required by the editor, no copy editing will be performed by the journal’s production
staff. Therefore, the authors are responsible for suitable format and final appearance of Supplemental
Material after acceptance of the paper.

Supplemental Material should be referenced in the body of the main paper (e.g., Supp. Table S1; Supp.
Video S1), where a link will take the online reader to the file. Each supplemental file must be labeled
with an appropriate title and prefaced by a short (50 words maximum) summary description of the
contents. Within each file, any tables, figures, videos, or other material must be accompanied by an
appropriate caption. Citations for any literature referenced within a Supplemental Material file should
be listed in a References Cited section at the end of the file, even when a citation is duplicated in the
main body of the paper. Videos should be brief (< 5 min) and kept to a reasonable size to facilitate
downloading by readers.

NOTES ON TERMINOLOGY

Scientific Names

Scientific names and authorities must be spelled out (except for Fabricius and Linnaeus, which are
abbreviated as F. and L., respectively) the first time a species is mentioned in the abstract and again in
the main body of text.

Common Names

Use only those common names cited in the current ESA Common Names of Insects & Related
Organisms online database, or those names approved by the ESA Common Names Committee. Do
not use any other common name. Do not abbreviate common names (e.g., CPB for Colorado potato
beetle).

Give scientific name and authority at first mention of each organism (including plants) in the abstract
and again in the text.

Use of "'Stadium,"* *'Stage,"" and "*Instar"'

Manuscripts received for publication in ESA periodicals refer to arthropods and the periods of time in
their development in various ways. These designations should be used consistently.

Stadium (Plural: Stadia): The period of time between two successive molts.

Stage: One of the successive principal divisions in the life cycle of an arthropod (e.g., egg, nymph,
larva, prepupa, pupa, subimago, and adult).

Instar: The arthropod itself between two successive molts. For the purposes of the definition, hatching
is considered a molt.

Examples of Usage:

Nymphs feed on the underside of leaves during the first stadium.
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Larvae of some dermestids go through an indefinite number of stadia (or have an indefinite number
of instars).

The nymphs were reared through the fifth stadium. Immature stages (e.g., eggs, larvae, and pupae;
eggs and nymphs) are illustrated.

First instar of cerambycids make galleries in wood.

Some 200 first-instar spiderlings were collected. The predators fed readily on early instars of the face
fly.

NOTES ON FORMATTING

Capitalization

Do not capitalize the following words in titles or subheadings: a, an, and, as, at, be, by, for, in, of, on,
per, to, the.

Abbreviations

Use standard abbreviations as listed in the Council of Science Editors' Scientific Style and Format,
The CBE Manual for Authors, Editors, and Publishers, 8th ed., or those listed in this guide. Avoid
nonstandard abbreviations.

Abbreviations for Time

Use the following abbreviations for time: h (hour), min (minute), s (second), yr (year), mo (month),
wk (week), d (day). Do not add "s" to create plurals (e.g., wks).

Fig./Figs.

Use "Fig." if singular and "Figs." if plural (e.g., Fig. 1; Figs. 2 and 3).

Dates

When citing dates in the text (not in tables or taxonomic reports), do not abbreviate month, and use
this format: 26 January 1997.

Metric Units

Use metric units. English units may follow within parentheses only if they are of direct practical
purpose.

Liter

Do not abbreviate "liter" by itself or when accompanied by a numeral.

% versus percentage

Use "%" only with numerals and in tables and figures. Close up space to numerals (e.g., 50%).
Otherwise, use the word percentage (e.g., percentage of defoliation).

Per versus slash

Use "per" rather than a slash unless reporting measurements in unit to unit (e.g., insects per branch,
not insects/branch; but g/cm2, not g per cm2.

Numbers

Spell out numbers at the beginning of a sentence. Spell out the numbers one through nine (10 and up
are always used as numerals), unless they are used as units of measure (e.g., eight children, three dogs,
8 g, 3 ft, 0600 hours; NOT 8 children, 3 dogs, eight grams, three feet, or six o'clock am). This includes
spelling out the ordinals first through ninth, along with twofold, one-way ANOVA, and one-half.
Ordinals from 10 and higher are numerals, such as 10th or 51st. In some cases, such as where there is

97



a long list of items (e.g., 8 flies, 6 mosquitoes, 4 butterflies, and 10 bees), exceptions can be made if
the editor concurs. The editorial staff will have flexibility in interpreting the rule.

Zeros with P values

All numbers <1 must be preceded by a zero (e.g., P < 0.05).

Commas

When a number is >1,000, use a comma to separate hundreds from thousands.

Semicolon

Use a semicolon to separate different types of citations (Fig. 4; Table 2).

Repeating symbols

Itis not necessary to repeat symbols or units of measure in a series (e.g., 30, 40, and 60%, respectively).
Footnotes to the Text

Avoid footnotes in the text. Use unnumbered footnotes only for disclaimers and animal use
information. Place all footnotes on a separate page after References Cited. Examples of footnotes are:
This article reports the results of research only. Mention of a proprietary product does not constitute
an endorsement or a recommendation by the USDA for its use.

In conducting the research described in this report, the investigators adhered to the "Guide for the Care
and Use of Laboratory Animals," as promulgated by the Committee on Care and Use of Laboratory
Animals of the Institute of Laboratory Animal Resources, National Research Council. The facilities
are fully accredited by the American Association of Laboratory Animal Care.

THIRD-PARTY CONTENT IN OPEN ACCESS PAPERS
If you will be publishing your paper under an Open Access licence but it contains material for which
you do not have Open Access re-use permissions, please state this clearly by supplying the following
credit line alongside the material:
Title of content
Author, Original publication, year of original publication, by permission of [rights holder]
This image/content is not covered by the terms of the Creative Commons licence of this
publication. For permission to reuse, please contact the rights holder.
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ANEXO Il. NORMAS PARA SUBMISSAO NA REVISTA ARTHROPOD-PLANT
INTERACTIONS

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Manuscript Submission

Submission of a manuscript implies: that the work described has not been published before; that it is
not under consideration for publication anywhere else; that its publication has been approved by all
co-authors, if any, as well as by the responsible authorities — tacitly or explicitly — at the institute where
the work has been carried out. The publisher will not be held legally responsible should there be any
claims for compensation.

Permissions

Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already been published elsewhere
are required to obtain permission from the copyright owner(s) for both the print and online format and
to include evidence that such permission has been granted when submitting their papers. Any material
received without such evidence will be assumed to originate from the authors.

Online Submission

Please follow the hyperlink “Submit online” on the right and upload all of your manuscript files
following the instructions given on the screen.

ADDITIONAL REQUEST

Upon submission, the e-mail addresses of all authors will be requested. At the end of the submission
process, the corresponding author will receive an acknowledgement e-mail and all co-authors will be
contacted automatically to confirm their affiliation to the submitted work.

TITLE PAGE

Title Page

The title page should include:

The name(s) of the author(s)

A concise and informative title

The affiliation(s) and address(es) of the author(s)

The e-mail address, telephone and fax numbers of the corresponding author

Abstract

Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any undefined
abbreviations or unspecified references.

Keywords

Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes.

TEXT

Text Formatting

Manuscripts should be submitted in Word.

Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text.

Use italics for emphasis.

Use the automatic page numbering function to number the pages.

Do not use field functions.

Use tab stops or other commands for indents, not the space bar.

Use the table function, not spreadsheets, to make tables.

Use the equation editor or MathType for equations.

Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word versions).
Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX.

LaTeX macro package (zip, 182 kB)

Headings

Please use no more than three levels of displayed headings.

Abbreviations

Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter.

Footnotes

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of a reference
included in the reference list. They should not consist solely of a reference citation, and they should
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never include the bibliographic details of a reference. They should also not contain any figures or
tables.

Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be indicated by superscript
lower-case letters (or asterisks for significance values and other statistical data). Footnotes to the title
or the authors of the article are not given reference symbols.

Always use footnotes instead of endnotes.

Acknowledgments

Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate section on the title
page. The names of funding organizations should be written in full.

REFERENCES

Citation

Cite references in the text by name and year in parentheses. Some examples:

Negotiation research spans many disciplines (Thompson 1990).

This result was later contradicted by Becker and Seligman (1996).

This effect has been widely studied (Abbott 1991; Barakat et al. 1995; Kelso and Smith 1998; Medvec
et al. 1999).

Reference list

The list of references should only include works that are cited in the text and that have been published
or accepted for publication. Personal communications and unpublished works should only be
mentioned in the text. Do not use footnotes or endnotes as a substitute for a reference list.

Reference list entries should be alphabetized by the last names of the first author of each work.
Journal article

Gamelin FX, Baquet G, Berthoin S, Thevenet D, Nourry C, Nottin S, Bosquet L (2009) Effect of high
intensity intermittent training on heart rate variability in prepubescent children. Eur J Appl Physiol
105:731-738. doi: 10.1007/s00421-008-0955-8

Ideally, the names of all authors should be provided, but the usage of “et al” in long author lists will
also be accepted:

Smith J, Jones M Jr, Houghton L et al (1999) Future of health insurance. N Engl J Med 965:325-329
Article by DOI

Slifka MK, Whitton JL (2000) Clinical implications of dysregulated cytokine production. J Mol Med.
doi:10.1007/s001090000086

Book

South J, Blass B (2001) The future of modern genomics. Blackwell, London

Book chapter

Brown B, Aaron M (2001) The politics of nature. In: Smith J (ed) The rise of modern genomics, 3rd
edn. Wiley, New York, pp 230-257

Online document

Cartwright J (2007) Big stars have weather too. [1OP Publishing PhysicsWeb.
http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1. Accessed 26 June 2007

Dissertation

Trent JW (1975) Experimental acute renal failure. Dissertation, University of California

Always use the standard abbreviation of a journal’s name according to the ISSN List of Title Word
Abbreviations, see

ISSN.org LTWA

If you are unsure, please use the full journal title.

For authors using EndNote, Springer provides an output style that supports the formatting of in-text
citations and reference list.

EndNote style (zip, 2 kB)

TABLES

All tables are to be numbered using Arabic numerals.

Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.

For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of the table.

Identify any previously published material by giving the original source in the form of a reference at
the end of the table caption.

Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or asterisks for significance
values and other statistical data) and included beneath the table body.

ARTWORK AND ILLUSTRATIONS GUIDELINES
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Electronic Figure Submission

Supply all figures electronically.

Indicate what graphics program was used to create the artwork.

For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF format. MSOffice files
are also acceptable.

Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

Name your figure files with "Fig" and the figure number, e.g., Figl.eps.

Line Art

Definition: Black and white graphic with no shading.

Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and lettering within the figures are legible
at final size.

All lines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide.

Scanned line drawings and line drawings in bitmap format should have a minimum resolution of 1200
dpi.

Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

Halftone Art

Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading, etc.

If any magnification is used in the photographs, indicate this by using scale bars within the figures
themselves.

Halftones should have a minimum resolution of 300 dpi.

Combination Art

Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line drawing, extensive
lettering, color diagrams, etc.

Combination artwork should have a minimum resolution of 600 dpi.

Color Art

Color art is free of charge for online publication.

If black and white will be shown in the print version, make sure that the main information will still be
visible. Many colors are not distinguishable from one another when converted to black and white. A
simple way to check this is to make a xerographic copy to see if the necessary distinctions between
the different colors are still apparent.

If the figures will be printed in black and white, do not refer to color in the captions.

Color illustrations should be submitted as RGB (8 bits per channel).

Figure Lettering

To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).

Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about 2-3 mm (8-12
pt).

Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt type on an axis
and 20-pt type for the axis label.

Avoid effects such as shading, outline letters, etc.

Do not include titles or captions within your illustrations.

Figure Numbering

All figures are to be numbered using Arabic numerals.

Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.

Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, c, etc.).

If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue the consecutive
numbering of the main text. Do not number the appendix figures,

"Al, A2, A3, etc.” Figures in online appendices (Electronic Supplementary Material) should, however,
be numbered separately.

Figure Captions

Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure depicts. Include the
captions in the text file of the manuscript, not in the figure file.

Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number, also in bold type.
No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be placed at the end of
the caption.

Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles, etc., as coordinate
points in graphs.
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Identify previously published material by giving the original source in the form of a reference citation
at the end of the figure caption.

Figure Placement and Size

Figures should be submitted separately from the text, if possible.

When preparing your figures, size figures to fit in the column width.

For most journals the figures should be 39 mm, 84 mm, 129 mm, or 174 mm wide and not higher than
234 mm.

For books and book-sized journals, the figures should be 80 mm or 122 mm wide and not higher than
198 mm.

Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain permission from
the copyright owner(s) for both the print and online format. Please be aware that some publishers do
not grant electronic rights for free and that Springer will not be able to refund any costs that may have
occurred to receive these permissions. In such cases, material from other sources should be used.
Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures, please make
sure that

All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech software or a text-
to-Braille hardware)

Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information (colorblind users would
then be able to distinguish the visual elements)

Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1

ELECTRONIC SUPPLEMENTARY MATERIAL

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other supplementary
files to be published online along with an article or a book chapter. This feature can add dimension to
the author's article, as certain information cannot be printed or is more convenient in electronic form.
Submission

Supply all supplementary material in standard file formats.

Please include in each file the following information: article title, journal name, author names;
affiliation and e-mail address of the corresponding author.

To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may require very long
download times and that some users may experience other problems during downloading.

Audio, Video, and Animations

Resolution: 16:9 or 4:3

Maximum file size: 25 GB

Minimum video duration: 1 sec

Supported file formats: avi, wmv, mp4, mov, m2p, mp2, mpg, mpeg, flv, mxf, mts, m4dv, 3gp

Text and Presentations

Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term viability.

A collection of figures may also be combined in a PDF file.

Spreadsheets

Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended.

If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets should be submitted
as .xls files (MS Excel).

Specialized Formats

Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica notebook), and .tex can
also be supplied.

Collecting Multiple Files

It is possible to collect multiple files ina .zip or .gz file.

Numbering

If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of the material as a
citation, similar to that of figures and tables.

Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the animation (Online
Resource 3)", “... additional data are given in Online Resource 4”.

Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions

For each supplementary material, please supply a concise caption describing the content of the file.
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Processing of supplementary files

Electronic supplementary material will be published as received from the author without any
conversion, editing, or reformatting.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your supplementary files,
please make sure that

The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material

Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so that users prone
to seizures caused by such effects are not put at risk)

DOES SPRINGER PROVIDE ENGLISH LANGUAGE SUPPORT?

Manuscripts that are accepted for publication will be checked by our copyeditors for spelling and
formal style. This may not be sufficient if English is not your native language and substantial editing
would be required. In that case, you may want to have your manuscript edited by a native speaker
prior to submission. A clear and concise language will help editors and reviewers concentrate on the
scientific content of your paper and thus smooth the peer review process.

The following editing service provides language editing for scientific articles in all areas Springer
publishes in:

Edanz English editing for scientists

Use of an editing service is neither a requirement nor a guarantee of acceptance for publication.
Please contact the editing service directly to make arrangements for editing and payment.

Edanz English editing for scientists

ETHICAL RESPONSIBILITIES OF AUTHORS

This journal is committed to upholding the integrity of the scientific record. As a member of the
Committee on Publication Ethics (COPE) the journal will follow the COPE guidelines on how to deal
with potential acts of misconduct.

Authors should refrain from misrepresenting research results which could damage the trust in the
journal, the professionalism of scientific authorship, and ultimately the entire scientific endeavour.
Maintaining integrity of the research and its presentation can be achieved by following the rules of
good scientific practice, which include:

The manuscript has not been submitted to more than one journal for simultaneous consideration.

The manuscript has not been published previously (partly or in full), unless the new work concerns an
expansion of previous work (please provide transparency on the re-use of material to avoid the hint of
text-recycling (“self-plagiarism™)).

A single study is not split up into several parts to increase the quantity of submissions and submitted
to various journals or to one journal over time (e.g. “salami-publishing”).

No data have been fabricated or manipulated (including images) to support your conclusions

No data, text, or theories by others are presented as if they were the author’s own (“plagiarism”).
Proper acknowledgements to other works must be given (this includes material that is closely copied
(near verbatim), summarized and/or paraphrased), quotation marks are used for verbatim copying of
material, and permissions are secured for material that is copyrighted.

Important note: the journal may use software to screen for plagiarism.

Consent to submit has been received explicitly from all co-authors, as well as from the responsible
authorities - tacitly or explicitly - at the institute/organization where the work has been carried
out, before the work is submitted.

Authors whose names appear on the submission have contributed sufficiently to the scientific work
and therefore share collective responsibility and accountability for the results.

In addition:

Changes of authorship or in the order of authors are not accepted after acceptance of a manuscript.
Requesting to add or delete authors at revision stage, proof stage, or after publication is a serious
matter and may be considered when justifiably warranted. Justification for changes in authorship must
be compelling and may be considered only after receipt of written approval from all authors and a
convincing, detailed explanation about the role/deletion of the new/deleted author. In case of changes
at revision stage, a letter must accompany the revised manuscript. In case of changes after acceptance
or publication, the request and documentation must be sent via the Publisher to the Editor-in-Chief. In
all cases, further documentation may be required to support your request. The decision on accepting
the change rests with the Editor-in-Chief of the journal and may be turned down. Therefore authors
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are strongly advised to ensure the correct author group, corresponding author, and order of authors at
submission.

Upon request authors should be prepared to send relevant documentation or data in order to verify the
validity of the results. This could be in the form of raw data, samples, records, etc.

If there is a suspicion of misconduct, the journal will carry out an investigation following the COPE
guidelines. If, after investigation, the allegation seems to raise valid concerns, the accused author will
be contacted and given an opportunity to address the issue. If misconduct has been established beyond
reasonable doubt, this may result in the Editor-in-Chief’s implementation of the following measures,
including, but not limited to:

If the article is still under consideration, it may be rejected and returned to the author.

If the article has already been published online, depending on the nature and severity of the infraction,
either an erratum will be placed with the article or in severe cases complete retraction of the article
will occur. The reason must be given in the published erratum or retraction note.

The author’s institution may be informed.

COMPLIANCE WITH ETHICAL STANDARDS

To ensure objectivity and transparency in research and to ensure that accepted principles of ethical
and professional conduct have been followed, authors should include information regarding sources
of funding, potential conflicts of interest (financial or non-financial), informed consent if the research
involved human participants, and a statement on welfare of animals if the research involved animals.
Authors should include the following statements (if applicable) in a separate section entitled
“Compliance with Ethical Standards” on the title page when submitting a paper:

Disclosure of potential conflicts of interest

Research involving Human Participants and/or Animals

Informed consent

Please note that standards could vary slightly per journal dependent on their peer review policies (i.e.
double blind peer review) as well as per journal subject discipline. Before submitting your article
check the Instructions for Authors carefully.

The corresponding author should be prepared to collect documentation of compliance with ethical
standards and send if requested during peer review or after publication.

The Editors reserve the right to reject manuscripts that do not comply with the above-mentioned
guidelines. The author will be held responsible for false statements or failure to fulfill the above-
mentioned guidelines.
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