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RESUMO

DOURADO-PEREIRA, A. C. Herbivoria em espécies deciduas e perenes da Caatinga no
Nordeste do Brasil. Itapetinga-BA: UESB, 2013. 60p (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias
Ambientais — Area de Concentracdo em Interacdo Planta-Animal)*

A herbivoria é uma interacdo ecoldgica em que animais se alimentam de partes ou plantas
inteiras. E considerado um processo chave para a manutencdo da biodiversidade,
produtividade e estabilidade ecossistémica, uma vez que a pressdo seletiva imposta pelos
herbivoros nos vegetais ou algas consumidos promove a coexisténcia de um maior nimero de
espécies no ambiente. Estudos tém demonstrado que algumas espécies sdo mais consumidas
por herbivoros do que outras. Por exemplo, altas taxas de herbivoria sdo encontradas em
espécies com menos defesas quimicas e fisicas, como € o caso de espécies deciduas, tipicas de
ambientes aridos e semiaridos. Espécies de arvores tropicais podem variar de perenes a
deciduas, dependendo do grau de seca sazonal e do seu potencial de reidratacdo e controle de
perda de agua. Na Caatinga, a maioria das espécies é decidua, mas pouco se sabe como é o
padrdo de herbivoria das espécies deste ecossistema. Diante do exposto, este trabalho teve
como objetivo avaliar a intensidade de herbivoria e dureza foliar das espécies Handroanthus
spongiosus, Tabebuia roseoalba, Dalbergia cearensis, Pterocarpus ternatus, Eugenia
pistaciifolia e Eugenia rigida em areas de Caatinga no sudoeste da Bahia, nordeste brasileiro.
Adicionalmente verificamos a influéncia da deciduidade e presenca de compostos secundarios
destas espécies de plantas no padrdo de herbivoria encontrado. . A pesquisa foi realizada nas
areas de amortecimento da Floresta Nacional Contendas do Sincord (FLONA), localizada no
municipio de Contendas do Sincora, sudoeste da Bahia. Foram feitas coletas de 30 folhas em
20 individuos de trés familias Fabaceae, Bignoniaceae e Myrtaceae, durante quatro meses, de
janeiro a maio de 2013. As espécies foram marcadas e classificadas de acordo com a
intensidade de herbivoria utilizando o indice de Dirzo & Domingues (1995). O padrdo de
herbivoria foi 2,7 vezes maior nas espécies deciduas do que nas espécies perenes, valor
semelhante ao descrito por Dirzo e Boege (2008) como padréo para a herbivoria em florestas
secas.

Palavras-chave: Defesas contra herbivoria, interacdes ecoldgicas, semiarido.

* QOrientadora: Dra. Michele Martins Corréa. UESB

** Co-orientador: Dr. Raymundo José de S& Neto



ABSTRACT

DOURADO-PEREIRA, A. C. Leaf herbivory in evergreen and deciduous plant species of
Caatinga in northeast of Brazil. Here we evaluated the herbivory intensity and leaf hardness in
the species Handroanthus spongiosus, Tabebuia roseoalba, Dalbergia cearensis, Pterocarpus
ternatus, Eugenia pistaciifolia e Eugenia rigida in Caatinga areas in southwestern of Bahia
state, northeastern of Brazil. Additionally, we checked the influence of deciduousness and the
presence of secondary compound in this plant species in the herbivory pattern. From January
to May of 2013, 30 leaves of 20 individuals of each species were collected and measured as
herbivory intensity using Dirzo and Domingues index. All individuals were accompanied as
presence and absence of leaves from January to December of 2013 to determine the
deciduousness. Leaf hardness was measured in 10 leaves of each individual. Presence of
secondary compounds was measured using phytochemical analysis. Herbivory intensity and
leaf hardness were different among species. Herbivory intensity was higher in P. ternatus.
Higher values of leaf hardness and smaller herbivory intensity were found in E. pistaciifolia e
E. rigida. Eugenia species were classified as evergreen, while the other species were
classified as deciduous. Secondary compounds alkaloids and saponins were found in all
species studied. Our results indicate that the presence of mechanic defenses is more effective
against herbivore and the herbivory intensity in deciduous species is similar as that described

to other dry forests in the world.

Key-words: Plant animal interaction. Plant defenses. Mechanical defense. Chemical defense.

Dry forest
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“Nunca consideres o estudo como uma obrigagdo,
mas sim, como uma oportunidade de penetrar o belo e maravilhoso mundo do saber”

Albert Einstein



1. INTRODUCAO GERAL

Os seres vivos mantém entre si uma serie de interaces ou relacbes fundamentais.
Uma delas é a herbivoria, uma interacdo antagbnica muito importante em todos o0s
ecossistemas da terrestres (COSTA, 2003), fendmeno que afeta o desenvolvimento e o
crescimento das plantas sendo considerada como a interacdo planta/animal mais frequente na
natureza (WEIS, 1992).

Nesta interacdo, os animais ingerem partes da planta viva como alimento e nutri¢do
(COSTA, 2003). A planta entdo € prejudicada enquanto o animal obtém vantagens. Por isso é
considerada uma interacdo ecoldgica negativa, jA& que ha prejuizo para um dos seres
participantes. Nessa interacdo, 0s insetos sdo 0s principais consumidores da producao
primaria do ecossistema. Esses insetos sdo muito importantes ecologicamente, por
desenvolverem diferentes papeis como: predadores, parasitas e indicadores da qualidade
ambiental (COELHO, 2007).

Os herbivoros podem prejudicar o crescimento de plantas, a curto e longo prazo. Caso
a planta ndo possua nenhum tipo de defesa, a mesma pode ser severamente injuriada, podendo
levar a sua morte (RIBEIRO et al., 1999). Muitas plantas possuem defesas com um amplo
espectro contra uma gama de inimigos, que incluem insetos e vertebrados herbivoros. Essas
defesas podem ser de natureza mecanica e quimica. As defesas mecénicas incluem obstaculos
para a oviposicao, insercdo de aparelho bucal ou fixacdo na planta consumida, como por
exemplo, a presenca de espinhos ou pubescéncias em caules e folhas, silica ou esclerénquima
em tecidos foliares (ANGELO & DALMOLIN, 2007).

As defesas quimicas podem interferir na palatabilidade dos recursos utilizados pelo
herbivoro, no metabolismo dos herbivoros, atuar como repelentes ou como atrativos para
inimigos naturais dos herbivoros (MORAIS et al., 1998). Dentre estes compostos, 0s mais
frequentes como atuantes na defesa vegetal sdo taninos, compostos terpenoides, alcalbides e
glicosideos como substancias quimicas contra a acdo de alguns herbivoros (GULLAN &
CRANSTON, 1996).

Sendo assim, varia¢des na luminosidade e sazonalidade, associadas a idade e altura da
insercdo da folha na copa da planta, presenca de tricomas, cuticula espessada, esclerénquima,
maior dureza da folha devido a espessura foliar, da epiderme e do parénquima palicadico, e
metabolitos secundarios influenciam as taxas de herbivoria foliar (COLEY & BARONE,
1996).
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Dessa forma, a herbivoria tem um papel importante na manutencdo da diversidade
pelo fato de exercer forte presséo seletiva sobre as plantas, promovendo a coexisténcia de um
maior numero de espécies vegetais nas comunidades, uma vez que interfere na dinamica
populacional das espécies envolvidas. Essa interferéncia pode mediar o crescimento, a
sobrevivéncia, a reproducdo e a abundéncia das populagdes vegetais, afetando numericamente
as hierarquias competitivas das plantas, trazendo um consideravel impacto sobre o processo
de sucessdo (RAUSHER, 1980). Assim, os herbivoros favoreceriam a persisténcia de espécies
raras e aumentariam a diversidade de plantas, tanto em regides tropicais como em temperadas
(RIKCLEFS, 2003).

Estudos sobre herbivoria nos trépicos focam em ambientes Umidos, enquanto
ambientes secos sao menos conhecidos (JANZEN, 1981). O Nordeste do Brasil possui uma
das maiores areas de florestas estacionais deciduais ou matas secas, ecossistema chamado de
Caatinga, que é formado por vegetacao arbérea (8-12 m), arbustiva (5-8 m) e herbacea (até 2
m) (RIZZINI, 1979). Mendes (1997) caracteriza a Caatinga como uma vegetacédo, espinhenta,
tortuosa, com folhas pequenas e caducas, composta por pequenas arvores, arbustos, com uma
cobertura vegetal de poucas gramineas. A maioria das espécies vegetais sdo deciduas ou semi-
deciduas, as quais perdem parte ou todas as folhas nos periodos de maior escassez de agua.

Espécies de arvores tropicais podem variar de perenes até deciduas ou caducifélias,
dependendo do grau de seca sazonal e do seu potencial de reidratacdo e controle de perda de
agua (REICH & BORCHERT, 1984). Nas regides tropicais aridas e semi-aridas as espécies
perenes sdo pouco abundantes, tendo em vista 0 alto custo energético para manter essas
plantas nessas regides (MEDINA et al., 1985).

A herbivoria em espécies perenes, segundo a literatura, pode ser 2,8 vezes menor do
gue em espécies deciduas (DIRZO & BOEGE, 2008). Isso acontece porque espécies deciduas
apresentam baixas concentracfes de defesas mecanicas e quimicas (AERTS, 1995) o que
resulta em altas taxas de herbivoria. Embora esse padrdo de herbivoria seja conhecido para
diversos ecossistemas semiaridos e aridos do mundo, para a Caatinga, pouco se sabe sobre 0
assunto (LEAL et al., 2003). Sendo assim, estudos que identifiguem a herbivoria em grupos
frequentes como as deciduas e poucos frequentes, como as perenes, Sdo extremamente
importantes para a compreensdo de como interacdes biologicas estruturam esse ecossistema
unico brasileiro.

Desse modo, pretende-se nesse trabalho verificar se a herbivoria em espécies deciduas
na Caatinga é maior do que em espécies perenes. A hipotese sdo de que, na Caatinga, assim
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como proposto para florestas sazonais por Dirzo & Boege (2008), a herbivoria das espécies
deciduas sera maior do que as de espécies perenes, uma vez que espécies deciduas apresentam

baixas concentracdes de defesas mecanicas e quimicas como estratégia contra herbivoria
(AERTS, 1995).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Herbivoria

O Consumo de tecidos vegetais vivos — herbivoria — € um processo fundamental em
todos os ecossistemas da Terra (HUNTLY, 1991; COLEY & BARONE, 1996) e relevante
para a biodiversidade, produtividade e estabilidade ecossistémica. Nessa interacdo, 0S
herbivoros podem mostrar preferéncias e exibem seu comportamento em relacdo ao que
comem, como e quando comem (BIANCHI, 1998).

Da perspectiva da planta, a herbivoria pode causar efeitos negativos, neutros ou
positivos, mas 0s casos documentados de efeitos positivos sdo escassos e motivos de
controvérsias (CRAWLEY, 1983). Neste contexto, a herbivoria pode constituir um fator
ambiental com importantes repercussdes ecoldgicas e evolutivas, tendo um impacto negativo
significativo no desenvolvimento das plantas ao provocar diminuicdo nas taxas
fotossintéticas, de crescimento e sucesso reprodutivo.

Para os animais herbivoros, uma planta-hospedeira, além de fonte de alimento, pode
servir também como sitio para acasalamentos, refligio ou abrigo temporario ou mesmo como
um lugar para se estabelecer de modo permanente (STRONG et al., 1984). Dentre os
herbivoros, podemos encontrar patdgenos, nematdides, moluscos, insetos e até mesmo
vertebrados, como, roedores, aves e mamiferos (CRAWLEY, 1997). Os insetos sdo 0s
principais consumidores da producdo priméria terrestre (MATTSON & ADDY, 1975;
HUNTLY, 1991), a despeito do seu tamanho, quase sempre reduzido, e do dano aparente
sobre plantas individuais ser normalmente pequeno (ZANGERL et al., 2002). Assim também
é considerado herbivoria quando qualquer parte do limbo foliar é perdido por herbivoros
cortadores, sugadores, mastigadores ou minadores.

Diversos tipos de organismos utilizam plantas como alimento ou abrigo. Os estudos
sobre interacdo inseto-planta demonstram que as relagdes entre plantas e herbivoros sdo tdo
complexas quanto as interacdes de polinizagdo (LOWMAN, 1985). As taxas de herbivoria
variam entre espécies de planta e entre espécies de herbivoros, e dependem da qualidade
nutricional da planta, envelhecimento da folha e niveis de defesa da planta, entre outros. Em
florestas tropicais, herbivoros removem de 10 a 30 % da area foliar por ano (LOWMAN,
1985). Para algumas espécies o dano por herbivoria foliar raramente é um efeito significativo
na sobrevivéncia e crescimento da planta, tanto que pode estimular o crescimento e a emissao
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de folhas (NASCIMENTO E HAY, 1993 e 1994). Entretanto, para outras espécies o impacto
da herbivoria foliar pode causar danos diretos e indiretos nas plantas podendo provocar
diminuicdo das flores, recursos florais e consequentemente atracdo de polinizadores
(MOTHERSHEAD E MARQUIS, 2000).

O efeito da herbivoria € um aspecto importante na vida de uma planta e depende da
area foliar removida pelos herbivoros e do estdgio de desenvolvimento em que a planta se
encontra (RIBEIRO & FERNANDES, 2000). A éarea atacada pode ser uma estrutura
reprodutiva e o efeito da herbivoria neste caso pode influenciar nas taxas de reproducdo dos
individuos. E possivel que as caracteristicas que consideramos como defesas ndo sejam tdo
efetivas para os herbivoros.

Ao longo da historia evolutiva as plantas respondem aos ataques desenvolvendo
estratégias de defesa baseadas na presenca de compostos quimicos, barreiras mecéanicas ou
associacOes bioldgicas para escapar dos efeitos dos danos (JANZEN, 1966; WEIS, 1992;
STRAUSS & ZANGERL, 2002). Algumas teorias tentam explicar esta relacdo entre planta-
inseto, uma delas sugere que plantas de diferentes historias de vida, sejam elas persistentes ou
perenes, diferem em sua aparéncia exibindo portanto diferentes caracteristicas de defesa em
resposta ao ataque de herbivoros (SANTOS, 2010). E esperado que folhas de espécies
persistentes sejam mais protegidas ao ataque de insetos herbivoros quando comparadas as
folhas de espécies pioneiras (LUTTGE, 1997). Isto se deve ao fato de que plantas pioneiras
sdo R estrategistas e investem em crescimento rapido com alta troca de folhas, ao passo que
nas plantas persistentes, as folhas sdo mais longevas, apresentam maior contetdo de
elementos lignificados além de investirem em barreiras mecéanicas como taninos e polifendis
(SANTOS, 2010).

Evolutivamente, as plantas se adaptaram contra ataques herbivoros de diferentes
formas, quer seja por manifestacbes morfolégicas como espinhos e aculeos, quer seja pela
presenca de paredes celulares lignificadas ou ainda por meio de sintese de substancias
quimicas que podem atuar como repelentes, serem impalataveis ou até mesmo toxicas
(SANTOS, 2010). Este conjunto de atributos morfo-fisioldgicos favorece a defesa em
detrimento ao crescimento, produzindo plantas com folhas mais longevas, espessas, com
menores taxas de crescimento, portanto mais protegidas ao ataque de insetos herbivoros
(HERMS E MATTSON, 1992).

Portanto as plantas estdo expostas a estresses bidticos (patdgenos, insetos, animais,
dentre outros) e abidticos (seca, frio, excesso de agua, salinidade, dentre outros) que podem
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prejudicar seu desenvolvimento e consequentemente sua produtividade (SANTOS et al.,
2007). Tais alteracbes podem ativar os sistemas de defesa direta e indireta, além de
possibilitar o desenvolvimento de tolerancia ao agente estressor (SOARES & MACHADO,
2007).

As plantas possuem duas importantes estratégias de defesa contra injdrias provocadas
pela alimentacdo de herbivoros: (i) a defesa direta, onde os insetos sdo afetados diretamente
pelas plantas, envolvendo tanto a parte fisica e estrutural da planta (espinhos, tricomas, cor,
textura), como a parte quimica com a producdo de metabolitos primarios (aminoacidos,
lipidios, carboidratos, &cidos nucleicos) e metabdlitos secundarios ndo volates (como &cidos
fendlicos, &cidos hidroxamicosentre, dentre outros) (Bl et al., 1997; BALDWIN et al., 2001);
e (ii) a defesa indireta, em que had a producdo de metabolitos secundarios volateis que sdo
capazes de atrair inimigos naturais (predadores e parasitoides) ou atuar como repelentes
(DICKE & HILKER, 2003; COURTOIS et al., 2009). A defesa vegetal, tanto a direta quando
a indireta, é especifica, variando entre as espécies e variedades vegetais e diretamente
relacionadas ao tipo de agente estressor (BALDWIN et al., 2001).

Alguns outros aspectos da folha como espessura e idade podem limitar o grau de
herbivoria (COLEY, 1982). As defesas quimicas, por outro lado, também exercem importante
papel na defesa contra herbivoria. A presenca de compostos secundarios como taninos,
terpenos e alcaloides tornam as folhas impalataveis (BARONE & COLEY, 2002; GRIME,
1979). Isto pode restringir ou mesmo impedir seu consumo.

Por fim, devemos considerar as defesas bioldgicas. Em algumas plantas podem ocorrer
associacGes com formigas que protegem a planta contra 0s herbivoros, recebendo em troca
alimento como néctar ou entdo locais seguros para instalacdo de ninhos (LOYOLA &
FERNANDES, 1993).

As caracteristicas morfofuncionais das folhas possibilitam uma ponte entre processos
fisioldgicos e ecossistémicos, exemplificando diferentes estratégias de vida (DUBEY et al.,
2011). Essas estratégias podem funcionar como preditoras de como os herbivoros exercem
pressdes evolutivas sobre as plantas (COLEY & BARONE, 1996).
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2.2. Herbivoria na Caatinga

Herbivoria tem sido considerada um tipo de interacdo bioldgica que pode funcionar
como um fator de estresse em comunidades de caatinga (ARAUJO, 2002), podendo atuar
alterando os modelos demogréficos populacionais do bioma caatinga, contudo pouco se
conhece sobre a frequéncia de herbivoria entre os diferentes estadios de desenvolvimento das
populacdes dessa fisionomia vegetal. Estudos tratando de herbivoria de plantas da Caatinga
no Nordeste ainda estdo dispersos na literatura, ficando restritos a trabalhos floristicos e/ou
fitossociolégicos (CORDEIRO, 1995; LUCENA, 2001; CARNEIRO-TORRES et al., 2002).

A Caatinga abrange condi¢Ges extremas de estresse hidrico (altas temperaturas,
escassez de agua, sazonalidade e imprevisibilidade das chuvas) e entender o impacto da
herbivoria e as caracteristicas morfofuncionais que estdo relacionadas ao dano foliar torna-se
um ponto importante para a conservacdo e 0 manejo desse ecossistema, sobretudo devido a
escassez de informag0es existentes sobre a flora desse ambiente (AMORIM et al., 2005).

De acordo com Leal et al. (2003) os caprinos sdo importantes herbivoros da Caatinga,
pois utilizam parte da maioria das espécies de arvores e arbustos encontrados na regido como
forragem. Esses animais sdo considerados muito generalistas, uma vez que se alimentam de
plantulas e todas as partes de plantas adultas da maioria das espécies presentes na area. Ainda,
parecem habeis em consumir uma enorme variedade de tipos de frutos, sejam eles secos ou
carnosos, assim como flores e sementes de tipos e tamanhos variados. Desta forma, os autores
afirmam que os caprinos sdo folivoros-granivoros generalistas no que se refere &s plantas
lenhosas da caatinga. Em termos gerais, com 0 avango da estagdo seca 0s caprinos aumentam
a porcentagem de utilizacdo de folhas de arbustos e arvores, passando a consumir troncos,
tubérculos e as folhas caidas no solo ap06s a perda das espécies deciduas (MESQUITA et al.,
1989).

Os caprinos e ovinos tem sido reconhecidos como grandes agentes de degradacao da
vegetacdo de ambientes aridos de todo o mundo. Mais especificamente, a herbivoria por
ovinos esta associada & reducdo de varias espécies de plantas herbaceas (PARENTE, 2009).

Cavalcante e Resende (2007) afirmam que as folhas caidas das arvores e arbustos se
constituem o alimento mais importante para os rebanhos da regido semiarida na epoca seca.
De acordo com Gonzaga Neto et al. (2001) a vegetacdo da caatinga pode ser considerada a
mais importante fonte de alimentacgdo para os rebanhos desta regido, chegando a participar em
até 90% da dieta de caprinos e ovinos. Silva et al. (2004) menciona que a caatinga possui uma
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diversidade de espécies nativas com potencial forrageiro, sendo boa parte caducifélias e
anuais, podendo ser consumidas pelos animais.

A herbivoria por caprinos constitui um importante fator de selecdo natural capaz de
afetar a abundéncia e a distribuicdo geografica de espécies lenhosas na caatinga,
especificamente arbustos e arvores perenifolias como o juazeiro (Zizyphus joazeiro) e
umbuzeiro (Spondias tuberosa) e, sobretudo as espécies deciduas que compdem o grupo com
maior oportunidade de sofrer redugdes populacionais, como aroeira (Myacrodruon
urundeuva) e amburana (Commiphora leptophloeos) com ciclo reprodutivo parcial ou
completo na época seca (ARAUJO et al., 2010). Isso se deve porque essas espécies estdo
acessiveis ao pastejo na época em que os caprinos dependem exclusivamente da vegetagdo
lenhosa como fonte de alimento (ARAUJO et al., 2010).

Assim, a grande diversidade de defesas anti-herbivoria de espécies de ambientes
tropicais, variando de defesas mecénicas a defesas quimicas, a historia de vida e outras
caracteristicas funcionais das plantas precisam ser avaliadas em conjunto para explicar e

prever a herbivoria das espécies na Caatinga (BRANT, 2011).

2.3. Aspectos fisicos e quimicos da herbivoria

Em ambientes naturais, a alta frequéncia de ataques dos herbivoros prejudica o
crescimento e a reproducdo das plantas, a herbivoria é uma relacdo direta e simples, mas a
taxa de perda do tecido vai depender a que tipo de variaveis a planta vai estar exposta
(RAUSHER, 1980).

Como resposta a herbivoria, as plantas desenvolveram mecanismos de defesa ao longo
do tempo evolutivo (BARAZA, et al. 2007), resultando em mudancas que desviam 0s
recursos para a tolerancia ou a producdo de compostos antinutritivos, toxicos e antidigestivos,
afetando diretamente o herbivoro (defesa direta), ou atraves da liberacdo de compostos
volateis atraindo inimigos naturais (defesa indireta)(KESSLER & BALDWIN, 2002). Assim
a resisténcia contra a herbivoria pode ser classificada em duas estratégias: defesa direta,
guando afeta diretamente o herbivoro, defesa indireta, quando atrai os inimigos naturais do
herbivoro e tolerancia (DICKE & HILKER, 2003).

Os compostos relacionados a defesa direta compreendem os metabdlitos primarios, 0s
quais atuam no desenvolvimento e crescimento vegetal, tais como polissacarideos, proteinas,
lipideos, acidos nucléicos, dentre outros, e 0s secundarios ndo volateis, 0s quais ndo possuem
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funcdo no crescimento e desenvolvimento vegetal. Estes podem ser divididos em trés classes
de compostos: terpenos, compostos fendlicos e, compostos nitrogenados (TAIZ & ZEIGER,
2006).

Toda e qualquer caracteristica estrutural ou morfoldgica da planta, que atue de forma
negativa sobre 0s insetos, ou seja, que afete a espécie de planta de maneira a preservar-se de
danos mais sérios é considerado causa morfologica de resisténcia e uma defesa fisica
(TIMBO, 2013). A defesa fisica inclui a forma, textura e consisténcia da epiderme da planta,
bem como todos os apéndices ou formag6es nela encontrados (LARA, 1991; LUCAS et al.,
2000).

As paredes das células epidérmicas nas partes aéreas das plantas, principalmente da
folha, podem apresentar impregnacdes de diversas substancias, como cutina, cera, lignina e
mucilagem (RAVEN et al.,1992; ALQUINI et al., 2003; SILVA et al., 2005). Tais
substancias podem constituir uma barreira contra fungos, bactérias, insetos e demais fatores
abioticos como temperatura, chuva, vento, etc. (LARA, 1991; SILVA et al., 2005).

Na morfologia das plantas encontra se a cuticula que recobre todas as células da
epiderme da planta serve como uma interface entre o corpo da planta e 0 ambiente, realizando
a protecdo e a prevencdo da perda de agua dos tecidos vegetais. A cuticula é também
importante barreira a entrada de microrganismos e agroquimicos (BUKOVAC et al., 1990).

Esse revestimento € na realidade composto de diversas camadas sobre a parede
celulosica priméria, como: uma camada de pectina, que delimita a parede com a cuticula; uma
camada cuticularizada, composta de celulose, cutina e cera; e a cuticula propriamente dita,
composta de cutina pura. A cera, que se encontra na parte externa da cuticula, € um polimero
complexo, heterogéneo, resultante da interacdo de outras substancias lipidicas. Tanto a cutina
como a cera pode apresentar uma série de estriacBes (ornamentacgdes), geralmente de grande
valor taxondmico. Também sdo barreiras contra fungos, bactérias e insetos (PROCOPIO et
al., 2003).

A quantidade de lignina nas paredes celulares € relacionada como uma das
caracteristicas defensivas contra a herbivoria. A dureza das folhas € determinada por
propriedades da epiderme e de algumas células que formam uma parede espessa abaixo dela,
por exemplo, a hipoderme ou feixes de fibras (JUNIPER E JEFFREE, 1983; GRUBB, 1986).
Um menor contetdo de fibras e a natureza suculenta das folhas jovens, com relagéo a folhas

maduras, pode toma-las mais palataveis para os herbivoros (COOKE et al., 1984).
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Algumas espécies vegetais utilizam-se da resina ou latex, produzidas em canais
especiais resiniferos ou lactiferos dentro da folha e tecidos do caule, para dificultar &
herbivoria. Assim, diversas espéecies ou variedades diferentes podem apresentar resisténcia
diferenciada aos insetos, aparentemente baseado na quantidade e localizacao desses canais no
interior da folha (LUCAS et al., 2000).

Muitas superficies das plantas ndo sdo lisas, mas revestidas de mindsculos apéndices
epidérmicos chamados pélos ou tricomas, que ocorrem em multiplas formas diferentes
(ESAU, 1974; FERRI, 1984; CUTTER, 1986). Alguns tricomas desenvolvem grossas paredes
secundarias, algumas vezes impregnadas com silica e carbonato de calcio, de modo a
formarem fortes ganchos ou pontas. Outros sdo glandulares e produzem secrecdes de
substancias como terpenos, gomas e taninos (ESAU, 1974; LUCAS et al., 2000).

Os tricomas foliares exercem um papel fundamental na defesa de plantas,
principalmente em relacdo a insetos fitdfagos. Em vérias espécies ou variedades ha uma
correlagdo negativa entre a densidade de tricomas e as respostas de alimentagéo, oviposi¢ao
de insetos adultos e nutricdo das larvas (LUCAS et al., 2000; SILVA et al., 2005). Os
tricomas ndo glandulares podem atuar diretamente sobre os insetos, afetando sua oviposicéo,
alimentacdo, locomocdo, ou seu comportamento em relacdo ao abrigo, através de sua
densidade e tamanho (TRAW & DAWSON, 2002; SILVA et al., 2005). Os tricomas
glandulares podem, também, serem complementados pela defesa quimica devido a secrecao
de terpenos, alcaldides, substancias fendlicas e outras que podem ser repelentes/deterrentes
olfatdrias ou gustatorias (SILVA et al., 2005).

Algumas plantas s&o ricas em substancias que, aparentemente, ndo estdo diretamente
relacionadas com os processos metabolicos normais da fotossintese, respiracdo e crescimento
(EDWARDS E WRATTEN, 1981). A estas substancias da-se o nome de compostos
secundarios ndo volateis, cujos produtos, embora ndo necessariamente essenciais para o
organismo, garantem vantagens para a sobrevivéncia e a perpetuacdo da espécie (SANTOS,
2004).

Os compostos vegetais secundarios podem ser divididos em trés grandes classes, com
base em sua estrutura quimica: 0s compostos nitrogenados, os terpendides e os fendlicos.
Entre os compostos nitrogenados estdo os alcaldides, aminoacidos ndo-protéicos e glicosideos
cianogénicos. Os terpendides incluem oOleos essenciais, triterpenos, saponinas, glicosideos
cardioativos. Entre os compostos fendlicos estdo as ligninas, flavondides e os taninos
(RICKLEFS, 2003; CARVALHO et al., 2004).
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Durante muito tempo, os metabolitos secundérios foram considerados como produtos
de excrecdo do vegetal, sem funcdo definida. Atualmente esta confirmado que muitas destas
substancias estdo diretamente envolvidas nos mecanismos que permitem o ajuste das plantas
ao meio ambiente (SANTOS, 2003). Segundo Rhodes (1994), a co-evolucdo das plantas,
insetos, microrganismos e mamiferos conduz a sintese de metabolitos secundarios com funcéo
de defesa ou atracdo por parte da planta, determinada pelas necessidades ecoldgicas e
possibilidades biossintéticas.

Ja a defesa indireta consiste na producdo de metabolitos secundarios volateis que sao
liberados mediante estresse bidtico para atrair inimigos naturais (parasitoides e/ou predadores)
de pragas (HOWE & JANDER, 2008; SWAMY, 2000). Plantas vizinhas da mesma espécie
ao captarem a presenca de tais volateis de defesa também sdo induzidas a ativarem o0s
mecanismos de defesa direta e de resisténcia a herbivoria e também indireta pela producéo e
liberacdo de volateis (SWAMY, 2000; TSCHARNTK et al., 2001). Os compostos organicos
volateis podem ainda atuar como repelentes e dentre estes podem-se citar a citronela, a
canfora-pineno, o limoneno, o citronel, a citronelal e o timol (COURTOIS et al., 2009;
NERIO et al., 2010).

De acordo com Kaloshian & Walling (2005), os volateis mais comumente liberados
por plantas ap6s sofrerem herbivoria de insetos sdo o metil jasmonato, indols, salicilato de

metila, monoterpenos, homoterpenos e sesquiterpenos.

2.4. Bioma Caatinga

Segundo dados do IBGE (BRASIL, 2000) o bioma Caatinga ocupa uma area de 895
mil quildmetros quadrados, da area total do Nordeste (Fig. 1), englobando a maior parte do
Estado da Paraiba, parte do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Na Paraiba, dois tercos da &rea total do Estado

correspondem ao ecossistema Caatinga.
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Bioma Caatinga
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Figura 1. Localizacdo do bioma Caatinga no Brasil. (MMA, 2002)

A Caatinga € um mosaico de arbustos espinhosos e de florestas sazonalmente secas,
com mais de 2.000 espécies de plantas vasculares, peixes, répteis, anfibios, aves e mamiferos
(LEAL et. al., 2003).

Durante a estacdo seca a maioria das arvores da Caatinga perdem suas folhas e os
troncos com aspectos esbranquicados dominam a paisagem, e devido a essas caracteristicas, 0
bioma recebe 0 nome de “Caatinga” que em Tupi significa “Mata Branca” (PRADO, 2003).

Ao se analisar os recursos hidricos, aproximadamente 50% das terras recobertas com
Caatinga sao de origem sedimentar, ricas em aguas subterraneas. Os rios, em sua maioria, Sao
intermitentes e o volume de &gua, em geral, € limitado, sendo insuficiente para a irrigacdo. A
altitude da regido varia de 0-600m. A temperatura varia de 24 a 28°C e o déficit hidrico
elevado durante todo o ano. A precipitacdo média anual varia entre 240 e 1.500mm, mas
metade da regido recebe menos de 750 mm e algumas areas centrais menos de 500 mm
(SAMPAIO, 1995; PRADO, 2003).

A maioria das chuvas na Caatinga (50-70%) é concentrada em trés meses
consecutivos, apesar da alta variacdo anual e dos longos periodos de seca serem frequentes
(NIMER, 1972). O nimero de meses secos aumenta da periferia para o centro da regido, e
algumas localidades experimentam periodos de 7 a 11 meses de baixa disponibilidade de agua
para as plantas (PRADO, 2003). Com essa caracteristica de chuvas extremamente irregular de
ano para ano, resulta em secas severas periodicas (KROL et al., 2001; CHIANG &
KOUTAVAS, 2004). Essas secas tornam a vida na Caatinga dificil para o sertanejo e

determinam mudangas adaptativas na biota da regido (LEAL et. al., 2003).
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Segundo Leal (2003) enquanto que as médias mensais de temperatura variam pouco na
regido, sendo mais afetadas pela altitude que por varia¢des na insolacgao, as variagoes diérias
de temperatura e umidade sdo bastante pronunciadas, tanto nas areas de planicie como nas
regibes mais altas do planalto. No planalto, os afloramentos rochosos ficam mais expostos,
sujeitos a acdo do vento e de outros fatores, que podem experimentar temperaturas muito
baixas durante as noites mais frias do ano, enquanto que a temperatura pode ser bastante
elevada durante os dias quentes e ensolarados do verdo (ALVES et al., 2009). Esta grande
variacdo local de temperatura e umidade durante o dia influencia bastante a vegetacdo destas
areas, determinando sua composicao (ALVES et al., 2008).

Na Caatinga, as variagdes de temperatura sdo menos extremas durante a estacdo
chuvosa, e também durante certos periodos quando a neblina se forma especialmente a noite
nas areas de maior altitude, durante a estacdo seca (ALVES et al., 2008). Formacdes de
nuvens ou neblina nas regiGes mais altas no inicio da manh& é comum durante a estagdo seca,
0 que resulta em menos de cinco horas de insolagdo por dia no planalto, enquanto que as areas
de planicie circunvizinha possuem uma taxa mais alta de insolagéo diaria, sete horas ou mais
(ALVES et al., 2009).

As areas de planicie estdo sujeitas a um periodo de seca muito mais longa e severa que
as areas plandlticas, periodo que dura aproximadamente sete meses, mas que as vezes pode
chegar a até doze meses. Ndo s a taxa de precipitacdo anual € mais baixa, como também as
temperaturas sdo em geral mais altas (ALVES et al., 2009).

As vertentes a barlavento das serras e chapadas, especialmente das situadas préximas
da costa, recebem maior precipitacdo devido &s chuvas de conveccado forgcada, que causam as
chamadas chuvas orogréficas ou de relevo. A média anual de temperatura varia pouco, em
torno de 26° C, mas diminui nas altitudes acima de 500 m das serras e chapadas (ANDRADE-
LIMA, 1981).

A Caatinga e localizada nas depress@es interplanalticas (300 - 500m), expostas a partir
de sedimentos do Cretaceo ou Terciario que cobriam o escudo brasileiro basal do Pré-
Cambriano (AB’SABER, 1977; LEAL et al., 2003). Geologicamente, a regido é composta de
varios tipos diferentes de rochas. Nas areas de planicie, as rochas prevalecentes tém origem na
era Cenozoica as quais se encontram cobertas por uma camada de solo bastante profunda e
com afloramentos rochosos ocasionais, em particular nas areas mais altas que bordejam a
Serra do Tombador situada proximo a serra de Jacobina na Bahia, tais solos (latossolos) sdo
solos argilosos e minerais, com boa porosidade e rico em nutrientes (ALVES et al., 2009).
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Afloramentos de rochas calcérias de coloragdo acinzentada ocorrem a oeste, sendo
habitados por algumas espécies de plantas endémicas e raras, como coroa-de-frade
(Melocactus azureus) (ALVES et al., 2009). Os solos gerados a partir da decomposicao do
arenito sdo extremamente pobres em nutrientes e altamente &cidos, formando depdsitos
arenosos ou pedregosos rasos, que se tornam mais profundos onde a topografia permite
afloramentos rochosos sendo uma caracteristica comum das areas mais altas (ALVES et al.,
2009). Estes afloramentos rochosos e os solos pouco profundos formam as condicGes ideais
para 0s cactos, e muitas espécies crescem nas rochas, em fissuras ou depressdes da rocha onde
a acumulacdo de areia, pedregulhos e outros detritos, juntamente com o himus gerado pela
decomposicgéo de restos vegetais, sustentam o sistema radicular destas suculentas (LEAL et
al., 2003). ). A salinizacdo do solo €, hoje, uma realidade. Especialmente na regido onde os
solos sdo rasos e a evaporacao da agua ocorre rapidamente devido ao calor (ALVES et al.,
2008).

Embora néo tenha potencial madeireiro, exceto pela extracdo secular de lenha, a regido
é rica em recursos genéticos em funcdo da sua alta biodiversidade (ALVES et al., 2009). E
um ambiente extremamente heterogéneo, que inclui varios sub-tipos de caatingas, as quais
variam em fisionomia e em composicao floristica formando paisagens Unicas (SILVA et al.,
2003).

A Caatinga apresenta uma imensa variedade de vida e um acentuado grau de
endemismo. Para Hugu e Saraiva (2006), a biodiversidade da Caatinga certamente é muito
maior do que expressam 0s dados relatados na literatura, uma vez que 41% da regido nunca
foram estudados. Todavia, para esse bioma ja foram registradas, até 0 momento, 932 espécies
de plantas vasculares, 187 de abelhas, 240 de peixes, 167 de répteis e anfibios, 510 espécies
de aves e 148 espécies de mamiferos, com nivel de endemismo de espécies, em percentual,
variando de 3% nas aves (15 das 510 espécies), cerca de 7% nos mamiferos (10 de 143) a
57% nos peixes (136 dos 240 ja registrados na regido vivem exclusivamente na Caatinga). No
caso das plantas, levando em consideragdo somente as lenhosas e suculentas, 34% das
espécies registradas sdo exclusivas do bioma.

A vegetacdo do bioma € extremamente diversificada, incluindo, além dos diferentes
tipos de Caatinga, varios ambientes associados (enclaves). S&o reconhecidos 12 tipos
diferentes de Caatinga, que chamam atencdo especialmente pelos fascinantes exemplos de
adaptacOes aos habitos semiéridos (ALVES, 2007). Tal situacdo pode explicar, parcialmente,
a grande diversidade de espécies vegetais, muita das quais endémicas ao bioma. Estima-se
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gue pelo menos 932 espécies ja foram registradas para a regido, sendo 380 endémicas.
(MMA/IBAMA, 2011).

No meio de tanta aridez, a Caatinga surpreende com suas “ilhas de umidade” e solos
férteis (enclaves). Sdo os chamados brejos, que quebram a monotonia das condicdes
ecogeogréficas dos sertdes. Nesses enclaves, é possivel produzir quase todos os alimentos e
frutas peculiares aos tropicos. Por fim, a flora dos sertdes é constituida por espécies com
longa histéria de adaptacdo ao calor e a seca, € incapaz de reestruturar-se naturalmente se
méaquinas forem usadas para alterar o solo. A degradacdo é, portanto, praticamente
irreversivel na Caatinga (ALVES et al., 2008).

2.5. Vegetacdo da Caatinga

A Caatinga apresenta o tipo de vegetacdo mais caracteristica do semiérido nordestino,
apresentando aspectos especiais que podem ser entendidos como respostas dos organismos ao
ambiente fisico (COSTA et al., 2002).

Os Termos Caatinga e semiarido sdo frequentemente utilizados de maneira
equivocada, gerando confusdo. O termo Caatinga deve ser empregado para um tipo de
vegetacdo, enquanto o semiarido pode ter uma conotacdo geogréafica ou politica, a primeira
relacionada a regido onde predomina o clima semi- arido e a segunda a regido compreendida
pelo poligono das secas (GIULIETT]I, 2006).

A origem da Caatinga tem sido debatida ao longo de muitos anos, mas resultados de
estudos recentes sugerem que a Caatinga € parte de uma floresta tropical seca sazonal que
ocupou grandes areas da América do Sul em periodos mais secos e frios durante o Pleistoceno
(PENNINGTON et al., 2000, 2004).

Em virtude das condi¢des climaticas, a vegetacdo endémica € ramificada, com um
aspecto arbustivo, tendo folhas pequenas ou modificadas em espinhos, de modo a evitar a
evapotranspiracdo (perda de agua pela epiderme), ocorrendo a perda de folhas na época seca
(caducifolia). E uma mistura de estratos herbéaceo, arbustivo e arbdreo de pequeno porte,
tortuosa, espinhenta e muito resistente as secas. A vegetacdo ¢ distribuida de forma irregular,
contrastando areas que se assemelham a florestas, com areas com solo quase descoberto.
Apresenta uma grande biodiversidade com espécies de portes e arranjos fitossociologicos

variados que o torna bastante complexo, onde pouco se conhece sobre a sua dinamica.
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Na Caatinga, também se encontram algumas espécies arboreas e arbustivas de folhas
perenes. As plantas suculentas aparecem em grande nimero e as espécies herbaceas anuais
desaparecem no periodo seco. A vegetacdo é escassa em gramineas, poréem, abundante em
leguminosas. Muitas espécies sdo forrageiras, outras sdo frutiferas e algumas sdo de
importancia industrial, principalmente, como fornecedoras de matéria-prima industrial, como
cera, borracha, tanino, resinas, cosmeticos, farmacos, fibras e outros produtos (MENDES,
1992).

De acordo com Barbosa (1989), a caatinga apresenta dois principais grupos de
espécies: as sempre-verdes, que mudam de folhas do inicio para o final da estacdo seca e tém
floragcdo na estacdo chuvosa; e deciduas, divididas em dois grupos: a) as que perdem folhas,
brotam e florescem de imediato, no final da estacdo seca, e b) as que perdem folhas na estacao
seca, brotam no inicio da estacdo chuvosa e florescem no periodo de maior intensidade de
chuva.

A vegetacdo de Caatinga € constituida, especialmente, de espécies lenhosas e
herbaceas, de pequeno porte, frequentemente dotadas de espinhos, caducifolias, perdendo
suas folhas no inicio da estacdo seca, e de cactaceas e bromeliaceas. Fitossociologicamente, a
densidade, frequéncia e dominéncia das espécies sdo determinadas pelas variacGes
topograficas, tipo de solo e pluviosidade. AUBREVILLE (1961) aponta a Caatinga como
sendo um termo fitogeogréafico genérico designando o conjunto de todos os tipos de vegetacdo
que recobrem a regido semi-arida do Nordeste brasileiro, caracterizado pela caducidade das
folhas durante a estacdo seca e presenca frequente ou abundante de arbustos espinhentos e de
grandes cactaceas.

As folhas e as flores sdo produzidas em um curto periodo de chuvas e a Caatinga
permanece “dormente” durante a maior parte do ano. A vegetacdo herbacea também cresce
somente durante as chuvas curtas e esparsas (RIZZINI et al., 1988). Koechlin (1980)
afirmam que a Caatinga é resultado de uma floresta seca, com suas diferentes formas, uma
formacé&o primitiva de onde, por degradacdo deu origem a esse xerofilismo.

A Caatinga arbdrea estéa restrita as manchas de solos ricos em nutrientes. As florestas
mais Umidas, chamadas de brejos de altitude, estendem-se sobre as encostas e topos das
chapadas e serras com mais de 500m de altitude e que recebem mais de 1.200mm de chuvas
orograficas (ANDRADE-LIMA, 1982; PRADO, 2003). Existem mais de 30 brejos de altitude
na area da Caatinga, 0s quais sdo considerados refugios florestais, uma vez que apresentam
afinidade floristica com as florestas Atlantica e Amazonica (ANDRADE-LIMA, 1982)
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As suas diferencas fisiondmicas se devem ndo apenas as variagdes climéticas regionais
e locais e a composicdo floristica, mas, sobretudo, a certos fatores estacionais, como
compartimentacdo topografica e fendmenos de exposicdo e abrigo, condi¢des edaficas e dos
impactos das atividades humanas (ALVES et al., 2008).

A caatinga mostra-se bastante rica e diversificada. Entre as diversas espécies,
merecem ser destacadas: o angico (Anadenanthera macrocarpa Benth), o pau-ferro
(Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul.), a catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.). Entre as
espéecies arboreas; a jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret), o engorda-magro
(Desmodium sp), a marmelada de cavalo (Desmodium sp), o feijdo bravo (Phaseolus firmulus
Mart.) entre as espécies arbustivas e subarbustivas; e as mucunas (Stylozobium sp) e as cunhas
(Centrosema sp), entre as lianas e rasteiras. A producdo total de fitomassa da folhagem das
espécies lenhosas e da parte aérea das herbaceas na caatinga atinge, em média, 4.000 kg/ha,
constituindo-se em forragem para caprinos, ovinos, bovinos e muares (DRUMOND et al.,
2000).

Normalmente, na regido semi-arida brasileira a vegetacdo esta condicionada ao déficit
hidrico relacionado a seca, em decorréncia da irregularidade das chuvas; analisando-se este
fator, percebe-se que ndo é apenas a precipitacdo que provoca o déficit hidrico mas, também,
a associagdo a outros fatores caracteristicos da regido, como altas temperaturas associadas a
alta intensidade luminosa, que provocam uma demanda evaporativa alta e consequente
dessecacéo do solo (TROVAO et al., 2007)

2.6. Conservagao da Caatinga

O processo de degradacdo da Caatinga teve inicio ainda no Brasil coldnia juntamente
com a expansdo da pecuaria para o interior do pais, no seculo XVII. De acordo com o
Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE) desde 1993 que 201.786 km? da Caatinga tinham
sido transformados em pastagens, terras agricultaveis e outros tipos de uso intensivo do solo
(IBGE, 2007).

Essa ocupacgéo do Nordeste brasileiro iniciou-se a partir do litoral e interiorizou-se a
partir do desenvolvimento das atividades extrativistas e da producdo agricola voltada para a
exportacdo (ALVES et al., 2009). Foi no século XVII que se deu a ocupacdo do sertdo pelo
gado, e das fazendas e currais dos bois originaram-se os primeiros nucleos urbanos (ALVES
et al., 2009).
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Atualmente o sertdo se caracteriza por atividades econémicas ligadas a pecuaria e ao
extrativismo mineral ambas as atividades caracterizadas pela forma extensiva de producéo.
Com relacdo a agricultura tradicional esta continua sujeita as vicissitudes climaticas e
apresenta problemas de rendimentos e de mercado (ALVES et al., 2009). O uso inadequado
do solo tem causado sérios danos ambientais e acelerado a desertificagdo, que atualmente
ameaca 15% da regido. Além disso, a rica e diversificada biota da Caatinga est& protegida de
forma deficiente (LEAL et al., 2003).

Em toda a vasta area da Caatinga, a pecuaria € a principal atividade econémica e
apresenta caracteristicas peculiares, decorrentes tanto de fatores historicos quanto ambientais,
dentre as quais a adaptacdo do homem & Caatinga foi de grande importancia. E frequente o
uso das plantas da Caatinga na alimentacdo animal. Muitos criadores tém lancado méo deste
recurso em época de escassez de alimento (COSTA et al., 2002) proporcionado segundo
Moreira et al., (2007), pela vegetacdo nativa da Caatinga que permite um consumo de
matéria seca capaz de atender as necessidades dos animais.

Na maioria dos casos, as atividades econdémicas sdo acompanhadas de desmatamentos
indiscriminados da vegetacdo que associados a fragilidade natural desse bioma trazem sérias
consequéncias para 0S geOtopos e para as biocenoses: comprometimento dos recursos
hidricos, erosdo, salinizacdo e compactacdo dos solos, reducdo da diversidade biolégica e da
producdo primaria, entre outros (ALVES et al., 2009).

Essas alteracdes provocam uma reducdo drastica na qualidade de vida do sertanejo,
sobretudo das quais fazem parte de grupos de baixa renda. Para agravar mais o quadro de vida
do habitante do sertdo ha as secas periodicas, as quais, embora nem sempre sejam previsiveis
sdo sempre provaveis. O acesso a terra a agua e 0s meios para atravessa-las deveriam ser
igualmente partilhados por todos (ALVES et al., 2009). Devido as varias décadas do uso
improprio e insustentavel dos recursos naturais, a Caatinga, foi um bioma muito desgastado e
é considerado o ecossistema brasileiro menos estudado, menos conhecido cientificamente e
menos conservado. Recentemente foram feitos importantes estudos para melhorar e ampliar o
conhecimento desta regido e tentar minimizar ou reverter este processo. Neste sentido, a
EMBRAPA, e 0 Ministério do Meio Ambiente (MMA) por meio do Programa Nacional da
Biodiversidade (PROBIO), veem contribuindo para os avangos do conhecimento da
biodiversidade, das areas que mais necessitam de conservacdo e do nivel de degradacdo da
Caatinga (MMA, 2007).

29



O MMA/PROBIO considera trés areas prioritarias para conservagdo de biodiversidade
no bioma Caatinga, sendo elas, serra das Almas no Ceara, Curimatau na Paraiba e Betania em
Pernambuco (ARAUJO et al., 2005). No entanto a area da cobertura vegetal original da
Caatinga esta em alto nivel de degradacao, sendo preciso instalar com urgéncia unidades de
recuperacao e preservagéao.

A Caatinga é um dos biomas mais alterados pelas atividades humanas
(CAPOBIANCO, 2002). O intenso processo de degradacdo coloca o bioma como o terceiro
mais antropizado no pais, superado apenas pela Mata Atlantica e Cerrado (LEAL et al., 2003).
A falta de um plano ecorregional de &reas naturais protegidas e a auséncia de politicas
publicas definidas e integradas para o desenvolvimento sustentavel da regido do semiarido
agravam o ja critico estado de conservacao do bioma.

A intervencdo humana nas Caatingas vem acelerando a degradacdo do seu potencial
florestal e dos seus solos e, por conseguinte, provocando desequilibrios ecoldgicos de
gravidade variavel. As tradi¢des adquiridas ha 400 anos, exercem uma forte influéncia na
utilizacdo atual da Caatinga, e, de certa maneira, do seu uso futuro. A utilizacdo ainda se
fundamenta em processos meramente extrativistas para a producdo de produtos de origem
pastoril, agricola ou madeireira (ALVES et al., 2008).

A préatica da devastacdo de grandes espacos da Caatinga, pelas queimadas, fez
realmente aumentar as areas de pastagem, mas provocou transformacdes irreversiveis nesse
ecossistema. O superpastoreio de caprinos, ovinos e bovinos tem modificado a composi¢édo
floristica ndo s6 do estrato herbaceo, mas também do extrato arbdreo-arbustivo, pela pressdo
do pastejo. A exploracdo agricola, com praticas de agricultura itinerante que constam do
desmatamento e da queimada desordenados, tem também modificado a flora da Caatinga. A
exploracdo madeireira ja tem causado mais danos a vegetacdo lenhosa da caatinga do que a
agricultura migratoria (MELO, 1998).

Todas essas formas de degradacdo alteram a composicdo original da vegetacdo, e a
regeneracdo de algumas espécies que desempenham um papel fundamental no fornecimento
de alimento aos animais € muito lenta (GIULIETTI et al., 2003), o que afeta o relacionamento
entre as espécies, podendo levar a um desequilibrio ecolégico (CASTELLETTI et al., 2003).

Segundo Castro et al. (2003), cerca de 1% da Caatinga é protegida por unidades de
conservacdo de protecdo integral. A grande maioria das Unidades de Conservagéo existentes
enfrentam problemas como, situacdo fundiéria ndo resolvida, falta de recursos para o
funcionamento e a manutencdo adequada com vistas a atingir os objetivos de criagdo da
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unidade, pressdo de caca tradicional, desmatamento, retirada de lenha e fogo (SILVA et al.,
2004). A Caatinga tem o menor numero e a menor extensdo protegida dentre todos os biomas
brasileiros. E para piorar a situacdo, as unidades de conservacao falham em proteger toda a
biodiversidade da Caatinga. Dentre os 13 principais tipos de vegetacao reconhecidos para a
Caatinga (PRADO, 2003), quatro ndo estdo representados em nenhum tipo de unidade de
conservacdo (TABARELLI et al., 2000).

A importéncia da Caatinga ndo se limita a sua elevada biodiversidade e inUmeros
endemismos. Como uma regido arida altamente imprevisivel e cercada de biomas tropicais
meésicos, a Caatinga € uma anomalia climatica e funciona como um importante laboratorio
para estudos de plantas, invertebrados e vertebrados (LEAL et al., 2003).

As técnicas de irrigacdo desenvolvidas nas Ultimas décadas para a fruticultura e
plantacdes de soja tém acelerado o processo de desertificacdo. Todos esses usos inapropriados
do solo tém causado sérios danos ambientais ameagando a biodiversidade da Caatinga. Uma
prova disso é que 28 espécies se encontram, nacionalmente ou globalmente, ameacadas de
extincdo (BRASIL et al., 2002; CASTELETTI et al., 2004).

Por fim, muitas das unidades de conservacdo da Caatinga ndo estdo totalmente
implementadas, ou seja, ttm problemas com o0s antigos proprietarios, seus limites ndo estdo
adequadamente demarcados, nem apresentam planos de manejo. A falta de infra-estrutura
béasica e de pessoal torna essas areas vulneraveis ao desmatamento, a caca e ao fogo e pde em
perigo todos os esforcos de criacdo de novas unidades de conservagdo. Existem, entretanto,
algumas areas protegidas significativas que formam a espinha dorsal de qualquer expansdo
futura da rede de unidades de conservacdo da Caatinga. Elas incluem o Parque Nacional
Chapada Diamantina (152.000ha), na Bahia, a Estacdo Ecologica do Raso da Catarina
(99.772ha), também na Babhia, e o Parque Nacional da Serra da Capivara (92.228ha), no Piaui
(AGUIAR et al., 2002).

Como a pobreza da populacdo é considerada o principal desafio na Caatinga, a
conservacao da biodiversidade esta entre as menores prioridades de investimento. Em 2000, o
MMA promoveu um workshop que reuniu mais de 150 pesquisadores, conservacionistas,
tomadores de deciséo e representantes do setor privado para selecionar as areas e acbes mais

importantes para a conservagdo da Caatinga (BRASIL et al, 2002).
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RESUMO: (Herbivoria foliar em plantas da Caatinga do nordeste brasileiro) - Neste estudo nés
avaliamos a intensidade de herbivoria e dureza foliar das espécies Handroanthus spongiosus,
Tabebuia roseoalba, Dalbergia cearensis, Pterocarpus ternatus, Eugenia pistaciifolia e Eugenia
rigida em areas de Caatinga no sudoeste da Bahia, nordeste brasileiro. Adicionalmente
verificamos a influéncia da deciduidade e presenca de compostos secundarios destas espécies de
plantas no padrdo de herbivoria encontrado. Durante 0os meses de janeiro a maio de 2013, 30
folhas de 20 individuos de cada espécie foram coletadas e medidas quanto a intensidade de
herbivoria com o uso do indice de Dirzo & Domingues. Para determinagdo da deciduidade das
espécies, todos os individuos foram acompanhados quanto a presenca e auséncia de folhas de
janeiro a dezembro de 2013. A dureza foliar foi medida em 10 folhas de cada individuo. A
presenca de compostos secundarios foi avaliada com analise fitoquimica. Houve diferenca entre
a intensidade de herbivoria e dureza foliar entre as espécies. A intensidade de herbivoria foi
maior em P. ternatus. E. pistaciifolia e E. rigida apresentaram os maiores valores de dureza
foliar e menor intensidade de herbivoria. As espécies de Eugenia foram classificadas como
perenes, enquanto que as demais espécies foram classificadas como deciduas. Alcaldides e
saponinas foram encontradas em todas as espécies estudadas. Nossos resultados indicam que a
presenca de defesas mecanicas parece ser mais efetiva contra herbivoria do que as defesas
guimicas, e que a intensidade de herbivoria em espécies deciduas é semelhante ao descrito para
outras florestas secas no mundo.

Palavras-chave: Interacdo planta-animal. Defesas de plantas. Defesa mecénica. Defesa
quimica. Floresta seca.
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ABSTRACT: (Leaf herbivory in plants of Caatinga in northeast of Brazil). We evaluated the
herbivory intensity and leaf hardness in the species Handroanthus spongiosus, Tabebuia
roseoalba, Dalbergia cearensis, Pterocarpus ternatus, Eugenia pistaciifolia e Eugenia rigida in
Caatinga areas in southwestern of Bahia state, northeastern of Brazil. Additionally, we checked
the influence of deciduousness and the presence of secondary compound in this plant species in
the herbivory pattern. From January to May of 2013, 30 leaves of 20 individuals of each species
were collected and measured as herbivory intensity using Dirzo and Domingues index. All
individuals were accompanied as presence and absence of leaves from January to December of
2013 to determine the deciduousness. Leaf hardness was measured in 10 leaves of each
individual. Presence of secondary compounds was measured using phytochemical analysis.
Herbivory intensity and leaf hardness were different among species. Herbivory intensity was
higher in P. ternatus. Higher values of leaf hardness and smaller herbivory intensity were found
in E. pistaciifolia e E. rigida. Eugenia species were classified as evergreen, while the other
species were classified as deciduous. Secondary compounds alkaloids and saponins were found
in all species studied. Our results indicate that the presence of mechanic defenses is more
effective against herbivore and the herbivory intensity in deciduous species is similar as that
described to other dry forests in the world.

Key-words: Plant animal interaction. Plant defenses. Mechanical defense. Chemical defense.
Dry forest
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INTRODUCAO

Para os herbivoros, uma planta, além de servir como sitio para acasalamentos, refugio,
abrigo temporario ou mesmo como um lugar para se estabelecer de modo permanente,
também € uma importante fonte de alimento (Schoonhoven et al. 2005, Braga et al. 2007,
Coelho et al. 2012, Magalhdes et al. 2012, Oliveira et al. 2012, Ribeiro et al. 2013). Para a
planta, a perda de tecido vegetal pode interferir em processos metabdlicos e fisiologicos
fundamentais, afetando assim o crescimento, sobrevivéncia e reproducdo, bem como
modificar a dindmica de competicdo entre as espécies (Lucas et al. 2000, Schoonhoven et al.
2005, Flrstenberg-Hagg et al. 2013).

A habilidade das plantas resistirem aos danos causados pela herbivoria envolve a
utilizacdo de defesas mecanicas, quimicas e tolerancia, baseadas em sua morfologia e
fisiologia (Lucas et al. 2000, Schoonhoven et al. 2005, Kost et al. 2011, Firstenberg-Hagg et
al. 2013). As defesas mecanicas conferem resisténcia e dureza as plantas e agem como
estratégia para deter o contato dos herbivoros com as partes atacadas (Lucas et al. 2000).
Podem ser microtexturas ou apéndices unicelulares ou multicelulares da epiderme da
superficie foliar, como espinhos, pélos e tricomas (Lucas et al. 2000, Schoonhoven et al.
2005, Flrstenberg-Hagg et al. 2013).

As defesas quimicas ou aleloquimicos sdo compostos que possuem pouca funcdo no
metabolismo priméario e afetam o crescimento, salde, comportamento ou a biologia
populacional de outras espécies (Schoonhoven et al. 2005, Aoyama & Labinas 2012;
Furstenberg-Hagg et al., 2013). Esses compostos, como taninos, terpendides e alcaldides
(Madeira et al. 1998, Mumm et al. 2008) reduzem o valor nutricional dos recursos vegetais
afetando a palatabilidade para os herbivoros ou agem como repelentes naturais e podem
restringir ou mesmo impedir o consumo das partes vegetais (Coley & Barone 1996,
Furstenberg-Hégg et al. 2013).

Plantas geralmente variam na qualidade e quantidade de compostos utilizados como
defesa contra herbivoria (Madeira et al. 1998, Schoonhoven et al. 2005, Dirzo & Boege 2008,
Aoyama & Labinas 2012, Furstenberg-Hégg et al. 2013). Plantas perenes, por exemplo,
investem em compostos quimicos caros energeticamente e de efeito dose-dependente como 0s
taninos. Por outro lado, as plantas deciduas manteriam um investimento baixo em defesas,
baseado em substancias de efeito toxico, como os alcaldides (Aerts 1995) o que resulta em
altas taxas de herbivoria, alcancando média de herbivoria 2,8 vezes maior do que em espécies
perenes (Dirzo & Boege 2008).
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Estudos sobre herbivoria nos tropicos sdo mais frequentes em ambientes umidos (Braga
et al. 2007, Magalhées et al. 2012). Para a Caatinga, Unico ecossistema semiérido cujos
limites estdo restritos ao territorio brasileiro, trabalhos sobre os padrées de herbivoria séo
escassos (Paula et al. 2011, Coelho et al. 2012, Oliveira et al. 2012, Ribeiro et al. 2013).
Como este tipo de estudo é importante para o conhecimento sobre a influéncia de interagdes
biologicas na regeneracdo e sobrevivéncia de espécies no ambiente (Bianchini & Santos
2005), o objetivo deste estudo foi comparar a intensidade de herbivoria e dureza foliar de seis
espécies vegetais na Caatinga, verificando se o padrdo de deciduidade e tipos de defesas
quimicas das espécies influenciam a perda de &rea foliar pelo consumo por herbivoros nesta

floresta seca.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional Contendas do Sincora (FLONA) e em suas
areas de amortecimento. A FLONA possui uma area de 10928,02 ha esta localizada no
municipio de Contendas do Sincora, sudoeste da Bahia (Brasil 2006), entre os paralelos 13°
46’ e 14° 0’ S e meridianos 41° 03’ e 41° 10’ O.

A regido possui altitude variando de 300 a 400m, clima semiarido, com temperatura
média anual variando de 23 a 23,5 °C, e umidade relativa do ar variando de 20 a 40% com
maior precipitacdo entre 0os meses de novembro e abril (Lima & Lima 1998, Brasil 2006). A
vegetacdo é decidual e xer6fila e a matriz predominante da regido é de caatinga arbustiva,
vegetacdo constituida por alta densidade de arbustos e por poucas arvores lenhosas com cerca
de 12m de altura, enquanto a vegetacdo arbdrea é restrita apenas as regides de mata ciliar e
em baixa densidade (Brasil 2006). De acordo com Lima & Lima (1998) as familias mais

frequentes na regido sdo Fabaceae e Euphorbiaceae.

Herbivoria

Para o estudo, foram selecionadas as espécies Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. O.
Grose 2007 (Bignoniaceae), Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 1954 (Bignoniaceae),
Dalbergia cearensis Ducke 1925 (Fabaceae), Pterocarpus ternatus Poir. 1804 (Fabaceae),
Eugenia pistaciifolia DC. 1828 (Myrtaceae) e Eugenia rigida DC. 1828 (Myrtaceae). De cada
espécie foram selecionados e marcados 20 individuos adultos com valor médio de DAP e
altura para cada espécie foi 30,0 + 2,0cm e 4,6+ 0,6m em H. Spongiosus, 28,3 £1,5cm e 5,0 +
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1,0m em T. Roseoalba, 29,6 + 1,5cm e 4,3 + 0,6m em D. cearensis, 35,3+ 2,5cm e 4,6 £ 1,2m
em P. Ternatus, 17,6 + 2,0cm e 1,6 £ 0,3m em E. pistaciifoliae 1,6 + 2,5cm e 1,8 £ 0,3m em
E. rigida.

A herbivoria foi avaliada em 30 folhas coletadas aleatoriamente de cada individuo
mensalmente, durante os meses de janeiro a maio de 2013. As folhas coletadas foram
avaliadas quanto a intensidade de herbivoria utilizando-se o indice de Dirzo & Domingues
(1995). Para isso, a area foliar consumida (AFC) de cada folha foi classificada entre seis
categorias: 0 (0% de AFC); 1 (1-6%); 2 (6,1-12%); 3 (12,1-25%); 4 (25,1-50) ou 5 (50,1-
100%) (Dirzo & Dominguez 1995). A partir das frequéncias observadas em cada uma das
categorias, foram calculados o indice de herbivoria (IH) para cada espécie, utilizando-se a
formula: TH = (3ni*i)/N, onde i: corresponde a categoria de area foliar consumida, ni:
corresponde ao numero de folhas na categoria i e N: corresponde ao nimero total de folhas

daquela espécie. Os valores do indice variam de 0 a 5.

Deciduidade

Todos os individuos foram acompanhados quanto a presenca e auséncia de folhas de
janeiro a dezembro de 2013. Apo6s 12 meses de coleta de dados, as espécies foram
classificadas em perenes e deciduas. Perenes foram consideradas espécies que ndo perdem
folhas de maneira concentrada na estacdo seca, enquanto que as deciduas foram consideradas
espécies que apresentam padrdo contrario a este, ou seja, perdem folhas de maneira
concentrada nos meses mais secos do ano e possuem duracdo foliar de seis a nove meses
(Marin & Medina 1981, Barbosa et al. 2003).

Defesas mecanicas

As caracteristicas fisicas das espécies consideradas como defesas mecanicas contra
herbivoria em nosso estudo foram a presenca de tricomas, espinhos e andalise da dureza foliar.
Essas caracteristicas foram avaliadas em 10 folhas coletadas aleatoriamente de todos os
individuos das espécies estudadas. As medidas de dureza foliar foram realizadas com

Penetrémetro.

Defesas quimicas
Para a deteccdo de compostos do metabolismo secundario envolvidos na defesa vegetal
como compostos nitrogenados (alcaldides), compostos fendlicos (flavondides) e terpendides
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(saponinas) foram realizadas analises fitoquimicas qualitativas em folhas de todas as espécies
estudadas. Para isso, a partir de folhas coletadas de todos os individuos de cada espécie, este
material vegetal foi processado para obtencdo do extrato bruto. Para a identificacdo da
presenca dos metabdlicos foram feitos os reagentes de Mayer, de Wagner, de Dragendorff,
solucdo de cloreto férrico e de Borntrager. Posteriormente, foram realizados cinco ensaios.

O primeiro ensaio foi realizado para a detec¢do de alcal6ides. Em 2,0 mL da solucéo
etanolica foram adicionados 2,0 mL de HCI (10%) e esquentou-se essa mistura por 10
minutos apds o resfriamento, filtrou-se e dividiu-se o filtrado em trés tubos de ensaios onde
foram adicionadas algumas gotas dos reativos de reconhecimento: Dragendorff, Mayer e
Wagner. Para aqueles que foram observados uma leve turbidez ou precipitado
(respectivamente roxo a laranja, branco a creme e marrom) foi marcado a presenca de
alcaloides.

O segundo ensaio foi realizado para a detec¢do de cumarinas volateis, onde em um tubo
de ensaio colocaram-se 2,0 mL da solugdo etandlica, tampou-se com papel de filtro
impregnado em solucdo a 10% de NaOH e levou-se a banho de agua a 100°C por alguns
minutos. Logo apos removeu-se o papel de filtro e examinou-se sob luz UV. Aqueles que
apresentaram fluorescéncia amarela indicaram a presenga de cumarinas.

Para o ensaio de identificacdo dos flavondides colocou-se em um tubo, 2,0 mL da
solucdo etandlica e foram adicionados alguns fragmentos de Magnésio e algumas gotas de
HCI diluido e deixado em repouso por quinze minutos. Foi avaliado se ocorreu o
aparecimento de cor variando do laranja a rosea.

Para a deteccdo da presenca de taninos, aos 2,0 mL da solugdo etandlica adicionou-se
5,0 mL de &gua destilada. Filtrou-se e adicionou-se 1 ou 2 gotas de solucdo de cloreto férrico
a 10%. Os que sofreram alteracdo na coloracdo para azul indicaram a possivel presenca de
taninos hidrolisaveis, e coloracdo verde de taninos condensados.

Para verificagdo da presenca de saponinas utilizaram-se 2,0 mL da solucéo etandlica,
adicionou-se 5,0 mL de &gua fervendo, logo apos esfriou-se e agitou-se vigorosamente, foi
deixado em repouso por 20 minutos e classificados com a presenca de saponinas pela
formagéo de espumas.

O ultimo ensaio dos derivados antracénicos livres (quinonas) colocou-se em um tubo de
ensaio 2,0 mL da solucao etandlica, adicionou-se 5,0 mL de cloroférmio e agitou-se. Foi
deixado em repouso por 15 minutos, recolheu-se a fase cloroférmica e dividiu-a em dois
tubos de ensaio, onde no primeiro tubo, colocou-se 1,0 mL de solugdo aquosa de NaOH a 5%.

49



Aqueles que resultaram em coloragdo roxa em fase aquosa indicaram a presenca de

antraquinonas (Reacéo de Borntraeger).

Analise de dados

Os dados de herbivoria foram analisados com o teste ANOVA para medidas repetidas e
a dureza foliar com ANOVA para amostras independentes, para as duas analises foi realizado
um teste a posteriori de Tukey. Os dados de dureza foliar foram transformados em logaritmo
natural. Todos os testes foram realizados com uma significancia de 5% e no software R,
versdo 3.1.1 (R Core Team 2014). Para as analises de comparagdo da herbivoria entre as
espécies foram utilizados os dados coletados de janeiro a maio de 2013, uma vez que até esse

periodo todas as espécies ainda apresentavam folhas.

RESULTADOS

A herbivoria média nas espécies de plantas de Caatinga estudada foi de 0,98 (+0,42). A
intensidade de herbivoria variou entre as espécies (Tabela 1) e esta variacdo apresentou
diferenca significativa (F = 39,37; gl =5 e 114; p < 0,001). P. ternatus apresentou 0s maiores

valores de herbivoria e as espécies de Eugenia os menores (Fig. 1).

Tabela 1. Herbivoria e dureza foliar (média + desvio padrdo e N = 20) para seis espécies de

plantas da Caatinga do sudoeste baiano, nordeste do Brasil.

Espécie Nome regional indice de Dureza foliar
herbivoria (kg/cm?)
Handroanthus spongiosus  Pau d’arco 1,14 (+ 0,47) 0,37 (£ 0,11)
Tabebuia roseoalba Caraiba 1,23 (£ 0,56) 0,27 (£ 0,13)
Dalbergia cearensis Bastido de arruda 0,99 (x0,71) 0,39 (= 0,23)
Pterocarpus ternatus Pau-sangue 1,64 (£ 0,58) 1,00 (£ 0,36)
Eugenia pistaciifolia Cambui 0,47 (£ 0,32) 1,32 (£ 0,49)
Eugenia rigida Jabuti, Guardido de orvalhno 0,42 (£ 0,28) 1,28 (£ 0,42)
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Figura 1. indice de herbivoria (média + d.p. e N = 20) de Dirzo e Domingues (1995) para seis
espécies de plantas de Caatinga para o periodo de janeiro a maio de 2013. Letras diferentes

significam resultados estatisticamente significativos.

A abscisao foliar mensal das espécies estudadas ocorreu gradativamente durante os 12
meses em H. spongiosus, T. roseoalba, D. cearensis e P. ternatus, sendo portanto,
classificadas como espécies deciduas. No més de outubro de 2013 nenhum individuo destas
espécies ainda apresentava folhas (Fig. 2). As espécies E. pistaciifolia e E. rigida nao
perderam totalmente as folhas no periodo de estudo e foram classificadas como perenes (Fig.
2). No més de novembro, cerca de um més apds o inicio das chuvas na regido, todos os
individuos das espécies deciduas apresentaram folhas novamente.

Tricomas foram encontrados apenas na espécie H. spongiosus, enquanto espinhos ndo
foram encontrados em nenhuma espécie. A dureza foliar foi diferente entre as espécies (F =
77,34; gl =5 e 111; p < 0,001; Fig. 3). As espécies de Eugenia e P. ternatus apresentaram
maiores valores de dureza foliar, enquanto que D. cearensis apresentou valores intermediarios
comparados as duas espécies de Bignoniaceae (Fig. 3).

Alcaldides e saponinas foram o0s compostos secundarios encontrados em todas as
espécies estudadas. Contudo, flavonoides foram encontrados apenas em H. spongiosus, D.

cearensis, P. ternatus e E. rigida.
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Figura 2. Representacdo da presenca e auséncia (média) de folhas em 20 individuos de seis

espécies de plantas de Caatinga no periodo de janeiro a dezembro de 2013.
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Figura 3. Média e desvio padrdo da dureza foliar (kg/cm?) de seis espécies de plantas de

Caatinga. Letras diferentes significam resultados significativos.

DISCUSSAO

Nosso estudo demonstrou que a perda de area foliar pela herbivoria nas espécies
estudadas foi baixa. Esse resultado provavelmente é reflexo de trocas foliares promovidas
pelas plantas durante o periodo de estudo, as quais por abscisdo perderiam as folhas
danificadas e produziriam novas. Essa estratégia € comum em espécies deciduas, e representa
uma adaptacdo vegetativa para diminuir a perda de &gua, carbono e nutrientes, e aumentar a
sobrevivéncia dos individuos em periodos com condicdes desfavoraveis e a capacidade
fotossintética em estacdes favoraveis (Reich & Borchert 1984, Mohr & Schopfer 1995). A
abscisdo foliar também tem sido reconhecida como uma importante estratégia como defesa
contra herbivoria (Karban 2007).

Das espécies estudadas apenas duas possuiam registro sobre deciduidade. D. cearensis
ja havia sido descrita como decidua por Nogueira et al. (2013). Pezzini et al. (2008)
registraram a queda foliar total de H. spongiosus na estagdo seca de junho a outubro em
Manga, Minas Gerais. Na Caatinga, a maioria das espécies sdo deciduas (Barbosa et al. 2003,

Amorim et al. 2009) e essa caracteristica de deciduidade reflete o padrdo para florestas
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tropicais sazonais, em que apenas 1,1 a 9,7% das espécies sdo perenifdlias (Dirzo & Boege
2008).

O padrdo de herbivoria foi 2,7 vezes maior nas espécies deciduas do que nas espécies
perenes, valor semelhante ao descrito por Dirzo & Boege (2008) como padrdo para a
herbivoria em florestas secas. De acordo com Coley & Barone (1996) e Dirzo & Boege
(2008), a herbivoria em espécies deciduas € maior do que em perenes, pois estas apresentam
menos defesas mecénicas e quimicas que atuariam como repelentes ou teriam efeito toxico
nos herbivoros. Este padrdo pode estar ocorrendo na area de estudo, porém, ndo podemos
fazer generalizacGes apenas com os resultados demonstrados aqui, uma vez que todas as
espécies perenifolias estudadas sdo da familia Myrtaceae e segundo Dirzo & Boege (2008) a
inércia evolutiva também pode interferir no padrdo de herbivoria em florestas secas.

Em nosso estudo, as duas espécies com maior e menor herbivoria ndo apresentaram
tricomas ou espinhos. Adicionalmente, as duas espécies com menor herbivoria apresentaram
as maiores médias de dureza foliar. Dessa forma, € possivel supor que, a principal defesa
mecanica contra herbivoria para as espécies estudadas seja 0 aumento da esclerofilia, uma vez
que a intensidade de herbivoria nas espécies parece independer da presenca de tricomas e
espinhos. Plantas com maior dureza foliar, ou seja, com maior deposigédo cuticular celular,
além de diminuir a evapotranspiracdo da planta, importante estratégia para protecdo contra
estresse hidrico, altera a textura das folhas, tornando-as mais rigidas, dificultando a
penetracdo dos aparelhos bucais e a digestdo por herbivoros, além de fechar possiveis portas
de entradas para patdgenos (Lucas et al. 2000, Schoonhoven et al. 2005; Angelo & Dalmolin
2007, Flrstenberg-Hagg et al. 2013).

Como todas as espécies apresentaram alcaldides e saponinas, € mesmo as que possuiam
flavonoides tiveram diferentes intensidades de herbivoria, é razodvel supor que 0s compostos
secundarios encontrados nas plantas em nosso estudo ndo estejam envolvidos com a defesa
contra herbivoria. De fato, nem todos os compostos do metabolismo secundario vegetal sdo
utilizados como defesa anti-herbivoro. Por exemplo, a presenca de alcaloides e flavondides
em plantas pode apresentar fungdo de camada protetora, as saponinas podem ser utilizadas
como antibidtico (Aoyama & Labinas 2012, Flrstenberg-Hagg et al. 2013) e os flavondides
também estdo envolvidos principalmente na sinalizacdo entre plantas e seus polinizadores
(Carvalho et al. 2004, Firstenberg-Hagg et al. 2013).

Embora a presencga de defesas mecanicas e quimicas possam diminuir a herbivoria em
muitas espécies, esse padrdo nem sempre é encontrado. Por exemplo, Oliveira et al. (2012)
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ndo encontraram relacdo entre a dureza foliar e a presenca de compostos fenolicos com o dano
por herbivoria foliar em H. spongiosus. Madeira et al. (1998), também ndo encontraram
relacdo entre esclerofilia e presenca de taninos com a herbivoria de Chamaecrista linearifolia.
Essa auséncia de padrdo na relacdo entre a perda de area foliar por herbivoria e caracteristicas
fisicas e quimicas das plantas pode ser resultado da grande variabilidade de estratégias co-
evolutivas entre herbivoros e suas plantas preferidas (Schoonhoven et al. 2005, Braga et al.
2007, Dirzo & Boege 2008, Pereira et al. 2009, Oliveira et al. 2012, Firstenberg-Hagg et al.
2013, Leal et al. 2014) e ndo apenas da presenca ou auséncia de tipos especificos de defesas
mecanicas ou quimicas.

Todas as plantas diferem em seu nivel de aparéncia exibindo diferentes caracteristicas
de defesa ao ataque dos herbivoros (Madeira et al. 1998, Lucas et al. 2000, Schoonhoven et
al. 2005, Dirzo & Boege 2008, Oliveira et al. 2012, Firstenberg-Hégg et al. 2013). Nossos
resultados mostraram que a herbivoria nas espécies vegetais de Caatinga estudadas é baixa e
com menor intensidade em espécies deciduas e com maior dureza foliar. Contudo, mais
estudos sdo necessarios, com ampliacdo da avaliacdo quimica e a dureza foliar em outras
espécies vegetais, considerando a inércia evolutiva dos taxons, de modo a verificar se o
padrdo de herbivoria observado aqui pode ser generalizado para as plantas da Caatinga, ou até
mesmo para Florestas Secas Tropicais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A herbivoria da Caatinga tem se mostrado extremamente importante sob o ponto de
vista evolutivo. Nesse trabalho obtivemos resultados que demonstram um maior interesse dos
herbivoros em consumir folhas de espécies deciduas do que de espécies perenes. Alguns
estudos sobre essa questdo foram desenvolvidos em regides temperadas, mas a divergéncia
climatica e ecologica entre tropicos e zonas temperadas abrangem diferentes niveis de
respostas que ndo serdo compreendidas por pura e simples extrapolacdo. Considerando que as
regides tropicais tém grande probabilidades de serem afetadas negativamente diante do
aquecimento global (Beniston et al. 1995), surge a necessidade de investimento em pesquisa
desta escala nos tropicos, particularmente em ecossistemas aridos ou semiaridos.

De acordo com os resultados apresentados, observa-se que as folhas das espécies
perenes sdo bem mais defendidas mecanicamente do que as folhas de espécies deciduas como
maior dureza foliar fatores que provavelmente contribuiram para o baixo indice de herbivoria
das folhas das espécies perenes.

Sugere-se que outros estudos busquem testar a hip6tese de Dirzo & Boege (2008) que
afirma que plantas deciduas sofrem com mais intensidade de herbivoria do que plantas
perenes em regides aridas e assim dar-se-a continuidade as pesquisas para que informacdes

mais conclusivas sobre herbivoria nessas regides sejam obtidas.
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os seus relatonos de avahacido.

Uma “«carta de submissdo™, explicando o motivo de
publicar emnoessa Fevista, a importanda do seutrabalho
para o contexto de sua area e arelevanaa cientifica do

mesmo, deverd ser digitadano canmpo, comentarios
ao editor”, durante o processo de subnussio eletrormca.
Caso os autores decidam enviar ima versio assinada
(em formato DOC ou PDF, por exemplo), a Carta de
subruissiopodeserenviada na forma de documento
suplementar, separadamente.

0= autores deverao fornecerinform acdes de contato
detalhado (e-mail) de pelo menos gquatro potenciais
revisores para o seu trabalho. Estas informagtes
deverdo ser digitadas, tand é&n no campo “Comertarios
ao Editor”, durante a submissio, logo apos a “Carta
de submiss3o™. Os potenciais revisores deverdo ser
especialistas na area de concentragdo do trabalho

Oz autores deverdo fornecerinform acdes de contato
detalhado (e-mail) de pelo menos guatroe potenciais
revisores para ¢ seu trabalho. Estaz infonmacges
deverdo ser digitadas, tanban no canpo “Comentanios
ao Editor”, durante a submissdo, logo apos a “Carta
de submissio”. Os potenciais revisores deverdo ser
especialistas na area de concentragio do trabalho
enviado. Qualguer um dos revisores sugeridos nio
devera ter publicade qualguer trabalho com os
autores nos iltimos cinco (5) anos, nem ser membro
da mesma instituicdeo. Pevizores sugendos serio
considerados revisores em potencial de acordo com a
analize e recomendagio dos Editores.

Deszde gque wmmanu=aito € avaliado, aceto, revisado
e editorado, ele & imediataments publicado na edigio
comrente da Fevista Brasileira de Biodéncias, em fornmato
PDF. Todos os autores t&ma capacidade de acorrpanhar
o progresso de submisso doseutrabalho no sistema a
gualquer tenpo, desde que estgjalogado no sistema da
revista.

PreParaNdo oS arQuivos

Oz textos deverao ser fonmatados em uma coluna,
usando a fonte times New yoman. tamanho 12, com
espacamento duplo e todas as margens com uma
poelegada (2,54 cm), em formato de papel a4. Todas
aspagnas devermnsermumneradas sequendalments. Nio
mumere as linhas. Omanusaito devera estar em fonmato
Microso ft® Word DOC (versio J oustperior). Arquivos
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em formato RTF tanmbamn serdo aceitos. Nae submeta
arguives em formato adobe® PAF.

O arquivo que cortémo texto principal do manusoito
nio devera incluir qualquer tipo de figura ou tabela.
estas deverdo ser submetidas como documentos
suplementares, separadamente.

Ao submeter rnmarmsaito, o autor responsavel pela

submmissdn devera optar por uma das seguintes segdes:

‘Artigo completo’, “Revisio’ ou Tota cientifica’.
Todos os trabalhos submetidos no envio on-line

deverdg subdividos nas seguintes secdes

1. documento Principal:

Primeira pagina. Devera conter as seguintes infor-
magdes:

a) Titulo do trabalho, conciso & nfonmative, com,_a
prmmera letra em mamsoulo, sem abreviacSes.

b MNome completo e por extenso dofs) autor(es), com
iniciais em maiisculo.

c) Titule abreviado dotrabalho, cormaté 73 caracteres
(inclundo espagos).

d) afilacdes e endereco cormpleto de todos os autores
(institnigdo financiadora {auxilio ou bolsas), deverd
constar nos Agradecimentos).

&) Autor para cortato e respectivo e-imnal (apenas o autor
para contato devera fomecer wm e-mail).

Segunda pagina. Devera conter as seguintes infor-
magdes:

a) Resumo: mehur o titulo do trabalho em portugués,
quando o trabalho for escnto em mglés.

biAbstract mehar o tindo dotrabalhe emmnglés, quands
o texto for em portugués.

TantoFestmmo commo Abstract deverdo cortter, nomaxmmo,
250 (duzentos e cingiienta) palavras, estruturados em
hpresentacio, contendo o contexto & proposta do estudo,
resultados e conclusdes (por favor, omita os titulos).
¢) Palavras-chave e key words para indexagio: no
maximo ginee, ndo devendo mcluir palavras do titulo.

Paginas subsequentes. ‘Artigos completos’ & ‘Notas
clentificas’ deverdo estar estrutirados em introducio,
material e métodos, resultados, discussio (resultados
e discussio podendo ser reunidos), agradecimentos
e referéncias, segudos de uma lista completa das
legendas das figuras e tabelas (se foram submetidas
como documentos suplementares).

2. documentos Suplementares:

Figuras e tabelas. Todas as tnagens (lustragdes,
fotografias, fotormcrografias, eletromucrografias e
graficos)sdo consideradas “figuras’. Figuras e tabelas
devem ser formgcides como arquives separados
(documentos suplementares), nunca incluides no
texto do documento principal Figuras colondas serio
penmitidas e os editores estinmilamque os autores assimo
fagam Niohavera cobranca de custos adicionais para

figuras a cores,ja que aimpressdo das mesmas (quando
houver) sera sempre feita em preto e branco
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A Fewvista Brasileira de Biociéncias nio aceitara
figuras submetidas no formato GIF ou comprimidas
em arquives do tipe rax ou ZiP. Se as figuras no
formato TIFF siowmnobstaculo para os autores, por seu
tamanhormnito elevado, os awtores podam corrverté-las
parao formato JPEG, antes da sua subrnmssdo, resultando
e wma significativa reducio no tamarnho. Ertretanto,
nio se esguega gue a compressio no fommato JPEG
pode causar prejuizos na qualidade das imagens. Assirm
érecomendado que oz arquivos JPEG sejam salvos nas
qualidades “Alta’ (High) ou “Maxima ™ (Maxiruorm).

Nio forneca imagens em arguives microsefi®
PowerPoint (geralmente geradas com baixa
resolucdo), nem embebidas em argquives do microsoft
Word (d o c). Arquivos contendoimagens em formato
Adobe® FDF tammbannio serio goeitas. a submissio
sera arquivada se conter figuras em arguives DOC,
PdFE ou PP

Cada figura devera ser editada para minimizar as
areas de espagos embranco, optimizando o tamanhao
final dailustracio. Se afioura consiste de diversaspartes
separadas, & importarte que wma simples figura seja
submetida, contendo todas as partes da figura.

Ezcalas das figuras deverdo ser fomecidas com os
wvalores apropriades e deveamn fazer parte da propria figura
(insendas com o uso de umeditor de imagens, como o
Adobe® Photoshop, por exarnplo), sendo posicionadas
no canto inferior esquerdo de cada figura.

Tlustra ¢fes em preto e branco deverdo ser fomecidas
com aproximadaments 300 dpi de resclugdo, am fomato
TIFF ou JPG. Para fotografias (em preto & branco o,
colondas), fotormucrografias ou eletromicrografias,
fome¢amagens em TIFF ou JPG, com pelo menos,
300 dpi. ateNcdAo! Comona editoracdo final dos
mamsaitos o tamanho 0til destinado a wma figura de
largura de pagina (duas colunas) é de 1 70 nwm, parauma
resolugdo de 300 dpi, a largura minima das figuras deve
ser 2000 pixels. Para figuras dewmna coluna (22 nem de
largura), alargura miima das figuwrss (para 300 dpi), deve
ser pelo menos 1000 pixels. Submissdes de figuras fora
destas caracteristicas (larguras minimas em pixels)
serdo imediatamente arquivadas.

As Imagens que ndo contdm cor devem ser salvas
como ‘grayscale”, sem qualquer tipo de carrada (layer™),
como as geradas no Adobe® Photoshop, por exempla
(estes arquivosocuparnaté 10 vezes mais espago que os
arquivos TIFF e JPG).

Os tipos de fontes nos textos das figuras deverdo
ser Anal ou Helvetica. Textos deverdo ser legiveis.
Abreviaturas nas firz: (sempre em nmmsclas) deven
sercitadasnaslegendas e fazer parte da propma figura,
nsendas comouso de um editor de imagens (Adobe &
Photoshop, por exerplo). Ndo use abreviaturas, escalas
ou sinais (setas, asteriscos), sobre as figuras, como
“caixas de texto™ do microsofi® Word.

F.ecomenda-se a criagdo de uma tmica estampa,
contendo vanas figuras rewnidas, mama largura masama
de 170 mulimetros (duas colunas) ¢ alturamaama de 257
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mim (pagina mteira). Aletraindicadora de cada figura
deve estarposicionada no canto inferior direito. Inclua
“A" e “B7 (zempre emmaiisculas nie “a”, “b™) para
distingui-las colocando, nalegenda, Fig. 1A Fig 1B, ¢
assim por diante.

Nio envie figuras comlegendas msendas nabase das
mesmas. As legendas das figuras deverdo ser enviadas
no final do documento principal imediatamente apés
as Peferéncias.

MNiouse bordas de qualquer tipo acredor das fisuras.
Sehouver composicio defizuras (Figs 1A 1B, ete) use
cerca de | num (12 pixels para uma figura comlargura

de 2000 pixels) de espago embrance entre cadafigura

E rezponszabilidade dos autores ghier a penmissio
para reproduzir fimuras ou tabelas que tenham sido
previamente publicadas.

Para cada figura, deverio ser fomeadas as seguintes
nfonmagdes: niurero da figura (em ordem mumérica,
usando alganzmes arabices (Figura 1, por exenplo; nio
abrevie) e alegenda detalhada, comaté 300 caracteres
(incluindo espagos).

Cadatabela devera sermumerada sequencialmente,
commrreros ardbicos (Tabela 1, 2, 3, ete; ndo abrevie) O
titulo das tabelas deverd estar adma das mesmas. tabelas
deverdo ser formatadas usando as ferramentas de
criacdode tabelas (*tabela”) do microsoft® Word.
Colunas e inhas da tabela devern ser visivals, optando-se
porusarlinhas pretas queserdoremovidas no processo
de edigio final N3outilize padrdes, tons de cinza, nam
qualquer tipo de cor nas tabelas.

Dados mais extensos podem ser enviados como
arquivos suplementares, mas que nio estario disponivels
no propro artigo, mas como links para consulta pelo
publico.

NOEMAS GERAIS

0= nomes ciantificos, ncluindo os génerose categorias
mfragenéricas, deverdo estar em italico. As siglas e
abreviaturas, quando utilizadas pela pnmeira vez,
deverio ser precedidas do seu significado por extenso.
Ex.: Universidade Federal de Pemambuco (UFPE).
Escrever osmiumeros até dez por extenso, a menos que
sejam seguidos de unidade de medida, ou ndiguem
mumeracio de figuras e tabelas. utilize um espaco
para separar as unidades de medidasdos valores (10
m, porexemplo). Aunidade de temperatwra erm graus
Celsins deve ser escrito comwmespacamento entre o
valor numénco (23 =C. por exemplo).

Aposigio preferenaal de cada fimura outabela ndo
devera ser indicada no texto. Isso ficara a cnténo do
editor, durarte a editoracio. Sempre verifigque que as
figuras e tabelas estejam citadas no texto. Notexto, use
abreviaturas (Fig. 1 e Tab. 1, por exenmplo). Evitar notas
derodape Senecessanas, utiizar nurmeracao arabica
em sequencm

AULOTes 0. LexT SR 05
segu.mtes Exemplos Bamsta[lQ "“,l Snuza&Barcdns
(19907, Porto ef @l (19790 e (Sruth 1990, Sartos gf gl
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1005y Citar o(s) gutor{es) das espécies s0 a pameira vez
em que as mesimas foremrefenidas no texto. Citagesde
resumos de simposios, encontros oucongressos deverdo
ser evitadas. Use-as somente se for absolutamente
necessario. Comuricagbes pessoais nio deverdo ser
mcluidas na lista de Beferéncias, mas poderdo ser
citadas no texto. A obtencio da permissio para citar
cormumnicacdes pessoals ¢ dados ndo publicados & de
exclusiva responsabilidade dos autores. Abreviatira de
penodicos cientificos devera seguir o Index Medicus/
MEDLINE. Citagtes, nas Referénaas, deverdo conter
todos oz nomes dos autores (ndo use gf al)
As referéncias deverio seguir rigorosamente os

seguintes exenmplos:
artigos publicados em periodicos:

3 o
L&M&;ﬁ&k&&&ﬂk&%&&%&&ﬁm&m 74 33-3[5'
QUADEA A A & AMANCIO A A 1978_Aformagio
de recursos humanes para a saiude. Cidncia e Cultura,
F0{12):1422-1426.

WaAGNER. H.M.1222. Gramineas: Tribo Stipsag Bol
Inst Biggieng 510 1-174_ (Flora Tustrada do Pio Grande
do Sul, 22).

Xivros publicado por editoras:

GLEMENT, S, & SHELEQRD, V.E. 1960, Bio-ecology:
gn introduction Ind gd New York: J. Willew. 423 1,

LOWE-MCCONNEL, R.H, 1987, Ecological studies
in tropical fishcorpnunities. Cambridge: Cambridge
University Press. 382 p.

capitulos de livro:

In: FPAGHAVENDERA A S (Ed). PlosielgyofTrees.
New York: John Wiley & Sons. p. 21-30.
NAEKATANI_K.. BAUMGAERTNER, G. &
CAVICCHIOLI, M. 1997 Ecologia de ovos e larvas
de peixes. In: VAZZOLEE A E A M., AGOSTINHO
A A & HAHNN. 8. (Eds). A planicie de immdagde
do alio ric Parand: aspecios fisicos, biolégicos e
socipecondmicos. Mannga: EDUEM. p. 281-306.
anais de encontros, congressos, etc.:

CARNEIRD, F.G. 1997 Munmerais em esfero-oistais. In
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIEA
PAR A OPROGEESS0ODACIENCIA 45,1997 Belo
Honzonte. dnagis . Belo Honzonte: Ed. da UFMG. 1
CD-ROM.

SANTOS, B P.&MARIATH I.E. A 2000. Embriclogia
de fex paraguarisnsis A. 5t Hil- estudo da antera e
grio de polen e sua aplicacdo no melhoramento. In:
WINGE, H. (Org.). CONGEESS0 SUL-AMERICANO
DAEFVA-MATE, /., 2000, Encantado, E5 e REUNIAD
TECNICADAERVA-MATE, 3. 2000, Encantado, E.S.
Anais._. Porto Alegre: UFR.GS/FEPAGEO. p. 140-142.
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dissertacdes de mestrado, doutorado.
DILLENBUERG.1. E. 1986. Estudo fitossociologico
do esirato arboreo da mata arenosa de restinga em
Emboaba, B35, 106f Dissertacio (Mestrade em
EBotanica) — Instituto de Biocidncias. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1926,
Xinks de paginas disponiveis na internet:
POLITICA.1998.In: DICIONARIO da lingua
portuguesa. Lishoa: Pgberam Infonmatica. Disponivel
em-<http:/worw priberam pt/ Dicionanesdlp htins.
Acesso em: § mar 1990,

THE INTEENATIONAL PLANT NAMES INDEX.
2012, Disponivel em:<http:/worwipr orgs. Acesso
em: 26 ago. 2012

Para documentos com DOIE (Digital Object
Identifier) conhecido, seguir o exemplo abaixo (nio
usar “disponivel em:<...>acesso em:...." ):
SA_‘*ITOS EP, MARIATH.J EA &HESSE M. 7DCI3.

(Aquifelaceas) FlareSyst Evol, 357 165-168 <bip:/
dx.dotorg/10.1007/:00606-002-0257-2>

Em trabalhos de taxonomia vegetal e floristica, as
seguintes normasespecificas deverio serobservadas:
. Chaves de identificacdo: dicotdrrcas, ndentadas,
utiizando altemativas 1-17. Os taxons devem ser
mumerados emordanalfabética dertro de sua categoria
taxondmica e naordem em que aparecerio no texto.
2. Asdescrigfes devem ser sucintas e unifonmes.

3. Autores -:z’e nomes clentificos devem ser citados de
forma abreviada, de acordo com Brurmmit & Powell

(1992).

4. Citagdes e abreviaturas das Dpus Ponceps devem
seguir Stafleu efal (1976-1988). No caso de penddicos,
seguir Bndson & Srath(1991). Como altemativa, sequir
o International Plant Names Index (IPNI - http:/'www.
ipni.org/mdex i), onde as citagdes seguamas obras
menclonadas acima.
3. Indice de nomescientificos citaclos no mamscrito:no
caso demonografias, o indice deverslaonar, emordam
alfabetica, ostaxons abamo do nivel de género, sem os
autores, colocando emnegrito a pagna onde micia a
descnigdo dotaxon Os nomes validos devemser citados
em letra nommal e os smommos em italico.
6. Inchur a hista de exsicatas apre sentadas no manusanto:
S‘JIHEE A.:12(28-ICN), 23 (29-BLA ICN)

2 e 2J=nimeros do coletor.
2.3=1 nomero do género e § nimero da espécie, no
trabalho.
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ICN=zigla do herbario onde estd depositado o espécime
citado.

Caso o trabalho trate apenas de wm género:
Schule, A - 110 (3-ICN)
3=nimmero da espécie.

No caso de dois oumais coletores, citar apenas o
primeiro.

Se o coletornio tivernimero de coleta:

Barrefo, I L : BLA 1323 (niimero do género e espéde,
ol 50 0 ninmero da espécie).

1. Material exconinado: devera ser citadoapenas matenal
selecionado, wm exenplar pornmumeipio. Se a relacio
de matenal selecionado for munto extensa (ouse o autor
nio julgar necessano), citar todos os municipios. De
modo a demonstrar a distribuicio geografica dotaxon e
nioultrapassar o ninmero de paginas previstas, deverdo,
ser citados apenas wm ou poucos exenplares porregiio
fisipgrafica (Fortes 1939).

Cuando forem dois coletores usar o &. Mais de dois
coletores, citar o primeiro e usar o gf al. Paizses, estados,
muricipios e localidades devemser citados em ordem
alfabética.

Exemplos:

ERASIL. RIO GEANDE DO SUL: torres, 23 maio
1975, LR Dillenbupg 17 (ICNY;

tupancireta, & jul 1977, LRM Baptisia et al. 911
(ICN); wruguaiana, 25 mar 197F;

ML Porto s.n. (ICN 2330); vacaria, 1 abr 1975, B.
Irgang & P Oliveira 45 (BLA ICN).

Flora lustrada do Rio Grande do Sul:

1 Lupinus albescens Hook & Am,., Bot. Mize. 3:201.
1833 (Fg. 1.

Smonirma {citar o basidmme, quando for o caso.
Citar outros sindnimes somente quando for estitamente
necessano para o conhecimento do taxon na area
estudada).

Descrigio: baseada emmatenal do Rao Grande do Sul,
em dois paragrafos, vegetativo e reprodutivo.

Distribuiciio geografica gerale no Rio Grandedo Sul,
esta Gltima utihizando as remdes fsomafiess de Fortes
(1939). Nio devemserutiiza dos mapas comportos de
coleta no Rio Grande do Sul.

Habitat:

Observagdes:

Material selecionado: citar somente matenal do Rio
Grande do Sul Se necessano, por deficiencia deste
matenal, citar “matenal adicional exannado™ de outras
regdes.



