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FIGURA

Figura 1: Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB), Minas Gerais, Brasil. (a) Mapa do
estado de Minas Gerais; (b) O Parque e seu entorno; (c¢) Localizagcdo de individuos das
trés espécies no PEIB. Chamaecrista brahystachya (circulos amarelos); Chamaecrista
cathartica (circulos vermelhos); Chamaecrista catharticoides (circulos brancos). Fonte:

http://maps.google.com/.
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Figura 2: Dados climaticos para a regido de Juiz de Fora (aproximadamente 100 km da
area de estudo) entre os meses de novembro 2017 e novembro 2019. Fonte: INMET —

Juiz de Fora.
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Figura 3: Fenologia reprodutiva de Chamaecrista brachystachya, Chamaecrista
cathartica e Chamaecrista catharticoides entre os meses de novembro de 2017 e
novembro de 2019, no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Fenofases:

botdes (Bo), flores (F1), frutos imaturos (Fr-Im) e frutos maduros (Fr-M).
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Figura 4: Percentuais de atividade e de intensidade das fenofases de emissao de botdes
(A, C, E) e flores (B, D, F) de Chamaecrista brachystachya, Chamaecrista cathartica e
entre novembro de 2017 e margo de 2018, no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas

Gerais, Brasil.
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Figura 5: Percentuais de atividade e de intensidade (Fournier) das fenofases de
desenvolvimento de frutos (A, C, E) e de liberagdo das sementes (B, D, F) de
Chamaecrista brachystachya, Chamaecrista cathartica e Chamaecrista catharticoides,
entre novembro de 2017 e margco de 2018, no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas

Gerais, Brasil.
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Figura 6: Espécies estudadas no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.
Hébito de Chamaecrista brachystachya (A) e o nectario extrafloral (B); habito de
Chamaecrista catharticoides (C),; habito de Chamaecrista cathartica (D) e tricomas

secretores (E).
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Figura 7: Detalhes da Flor de Chamaecrista catharticoides exemplificando a

morfologia floral das trés espécies e a enantiostilia.
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Figura 8: Interacdes planta/inseto das espécies do estudo no Parque Estadual do
Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Bombus morio na flor de Chamaecrista cathartica (a);
Clytrini na flor de Chamaecrista catharticoides (b); Trigona spinipes no botdao de
Chamaecrista brachystachya (¢) e na flor de C. catharticoides (d). Abelha pilhando
polen na flor de C. catharticoides (e); Vespa no botdo de C. catharticoides (f). Aranha

predando vespa em flor de C. catharticoides (g) e Apiomerus sp. em C. catharticoides

(h).
24

Figura 9: Porcentagem de herbivoria nos botdes de Chamaecrista brachystachya
(n=79), Chamaecrista cathartica (n=184) e Chamaecrista catharticoides (n=456) e nas
flores de C. brachystachya (n=108), C cathartica (n=198) e C. catharticoides (n=717),
dados distribuidos mensalmente nos anos de novembro de 2017 a agosto de 2019 para
floracio e de margo de 2018 a agosto de 2019 para botdes, no Parque Estadual de
Ibitipoca, MG, Brasil.
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Figura 10: Porcentagem de herbivoria em diferentes fases reprodutivas, a partir dos
indices de herbivoria de sementes verdes de Chamaecrista brachystachya (n=1537),
Chamaecrista cathartica (n=737) e Chamaecrista catharticoides (n=2788) e de

sementes maduras de C. brachystachya (n=1015), C. cathartica (n=414) e C.



catharticoides (n=2365), no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 11: Efeito da retirada das sépalas secretoras na herbivoria de botdes e na
produgdo de frutos em Chamaecrista catartica no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas
Gerais, Brasil. (a) porcentagem de botdes inteiros, danificados e abortados no grupo
tratamento (com sépalas secretoras manualmente retiradas) (n=52); (b) porcentagem de
botdes inteiros, danificados, abortados e ressecados no grupo controle (com sépalas
secretoras mantidas) (n=53); (c) porcentagem de botdes do grupo tratamento que
formaram frutos (n=28); (d) porcentagem de botdes do grupo controle que se tornaram
frutos (n=30). Experimentos realizados entre janeiro e abril de 2019 para todos os

tratamentos.
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Figura 12: Efeito da retirada das sépalas secretoras na herbivoria de botdes e na
producdo de frutos em Chamaecrista catharticoides no Parque Estadual do Ibitipoca,
Minas Gerais, Brasil. (a) porcentagem de botdes inteiros, danificados e abortados no no
grupo com sépalas secretoras manualmente retiradas (n=257); (b) porcentagem de
botdes inteiros, danificados e abortados no grupo controle (com sépalas secretoras
mantidas) (n=225); (c) porcentagem de botdes do grupo tratamento que formaram
frutos (n=274); (d) porcentagem de botdes do grupo controle que se tornaram frutos
(N=248). Experimentos realizados entre agosto de 2018 e junho de 2019 para os

tratamentos.
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Figura 13: Proporcdo fruto / flor de Chamaecrista brachystachya (A), Chamaecrista
cathartica (B) e Chamaecrista catharticoides (C) entre os meses de dezembro de 2017
e agosto de 2019 no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Niimeros

acima dos percentuais representam o n amostral.
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Figura 14: Correlacao entre as taxas de herbivoria floral e o sucesso reprodutivo de
Chamaecrista brachystachya, Chamaecrista cathartica e Chamaecrista catharticoides
no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. (eixo 1 = percentagem de
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RESUMO

A herbivoria ¢ uma relagdo ecoldgica antagonista na qual animais alimentam-se de
plantas. Estima-se que esta relagcdo tenha surgido ha pelo menos 300 milhdes de anos.
Insetos foram um dos primeiros grupos a explorar os beneficios da herbivoria, sendo
atualmente os herbivoros mais representativos, com muitas espécies especializadas
nesta funcdo. Nas angiospermas, tipos especificos de herbivoria, como danos em
botdes e flores (florivoria), e sementes (granivoria) podem comprometer o sucesso
reprodutivo de forma direta ou indireta. A presenga de nectarios extraflorais que
atraem formigas em algumas espécies de Chamaecrista é reconhecida como uma
estratégia de defesa contra a herbivoria. Alguns autores acreditam que tricomas
secretores de 0leo-resina

presentes por todo o corpo de outras espécies deste género também atuem dificultando
a atuacao de herbivoros. Tais estruturas nunca ocorrem juntas em uma mesma espécie.
Além disso, a ampla variedade de estratégias fenologicas encontradas entre as espécies
de Chamaecrista podem estar associadas a estratégias de escape temporal aos
herbivoros. Assim sendo, tais caracteristicas poderiam ser classificadas em defensivas
(morfoldgicas — tricomas secretores e nectdrios extraflorais) e de escape (diferentes

estratégias fenoldgicas). O presente trabalho teve como objetivo estudar as estruturas



de defesa, a fenologia de estruturas reprodutivas, e a flutuacdo na quantidade de
florivoros e granivoros ao longo do ano em Chamaecrista brachystachya (portadora
de nectarios extraflorais), C. cathartica e C. catharticoides (portadoras de tricomas
secretores), para estimar o impacto negativo das interacdes antagonistas no sucesso
reprodutivo destas espécies. O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual do
Ibitipoca, Minas Gerais, onde estas espécies ocorrem em simpatria. As fenofases
reprodutivas de floragdo e de frutificagdo foram acompanhadas no campo, ao longo de
dois anos de estudo. A florivoria, a granivoria e o sucesso reprodutivo foram
registrados mensalmente nas fases de botdo e flor e frutos verdes e maduros tendo as
sementes como foco. Chamaecrista brachystachya e C. cathartica apresentaram
floracdo anual e regular, concentrada no verdo; C. catharticoides floresceu ao longo de
todo o ano, com maior intensidade no verdo. Trigona spinipes € um besouro da tribo
Clytrini foram os principais florivoros para as trés espécies. A flor foi a unidade
reprodutiva mais atacada em C. brachystachya e C. cathartica e sementes maduras em
C. catharticoides. Chamaecrista catharticoides apresentou a maior riqueza de
herbivoros e os maiores indices para todas as estruturas analisadas, principalmente no
periodo mais seco e frio do ano. As trés espécies

apresentaram indicios de caracteristicas de escape como defesa contra a herbivoria.
Sépalas portadoras de tricomas secretores de oleo-resina em C. catharticoides e C.
cathartica foram positivas e significativamente relevantes para a defesa contra a
herbivoria em botdes e em frutos em inicio de desenvolvimento. As trés espécies
tiveram diminui¢do no sucesso reprodutivo decorrente da interacdo com florivoros e
granivoros, entretanto, estd diminuicao foi estatisticamente significante somente para

C. catharticoides.

ABSTRACT

Herbivory is an antagonist relationship in which animals feed on plants. This
relationship is estimated to have arisen at least 300 milion years ago. Insects were one
of the first group to explore the benefits of herbivory become currently the most
representative herbivores, with many species specialized in this fuction. In
angiosperms, specific types of herbivory, like in buds and flower (florivory), and seed
damage (granivory) can compromisse the reproductive sucess directly or indirectly.
The presence of extrafloral nectaries that attract ants in some Chamaecrista species is
recognized like a defense strategy against herbivory. Some authors believe than
extrafloral nectaries of oleo-resina presents in totaly plants body of another species this
genero also act making it difficult the herbivory action. Such structures never occur

together in the same specie. Futhermore, the wide variety of phenologic strategies



found in Chamaecrista species can be associate with time scape estrategies to
herbivores.  Therefore, such characteristics could be classified as defensive
(morphological — secretory trichomes and extrafloral nectaries) and escape (different
phenological strategies). This study aimed to evaluate defense structures, reproductive
phenology and the fluctuation in the number of florivores and granivores throughout
the year in Chamaecrista brachystachya (with extrafloral nectaries), C. cathartica and
C. catharticoides (with secreting trichomes), to estimate the impact of herbivory on
the reproductive success of these species. The study was developed at the Ibitipoca
State Park, Minas Gerais, where they occur in sympatry. The flowering and fruiting
reproductive phenophases were followed in the field between November / 2017 and
November / 2019. Herbivory and fruit / flower ratios were recorded monthly in buds,
flowers (florivory) and green and ripe fruits phases. In fruits, herbivory was estimated

from the amount of damaged seeds (granivory). Chamaecrista brachystachya and C.
cathartica presented annual and regular flowering, concentrated in the summer; C.
catharticoides bloomed throughout the year, with greater intensity in the summer.
Trigona spinipes and a beetle from the Clytrini tribe were the main herbivores for the
three species. The flower was the most attacked reproductive unit in C. brachystachya
and C. cathartica and mature seeds in C. catharticoides. Chamaecrista catharticoides

presented the largest herbivore guild and the highest herbivory rates, mainly in the
driest and coldest period of the year. The three species showed evidence of escape
characteristics as a defense against herbivory. Sepals bearing oil-resin-secreting
trichomes in C. catharticoides and C. cathartica were positive and significantly
relevant for the defense against herbivory in buds and early-developing fruits. The
three species had a decrease in reproductive success due to the interaction with
florivores and granivores, however, this decrease was statistically significant only for

C. catharticoides.

Introducio

A herbivoria ¢ uma interacdo ecologica entre plantas e animais na qual os animais
alimentam-se das plantas, constituindo uma relacdo antagonista (Del-Claro, 2012). Estima-se
que tal relagdo tenha surgido ha pelo menos 300 milhdes de anos (Labandeira, 2002), servindo
de ponto de partida coevolutivo para o surgimento de relacdes mutualisticas como a polinizagao
(Del-Claro, 2012). Por serem pequenos, capazes de voar e possuirem ciclos de vida curtos,
insetos certamente foram um dos primeiros grupos a explorar os beneficios da herbivoria (Del
Claro, 2012). Esse tipo de relagdo inseto-planta perdura por milhdes de anos e ainda hoje ha

grande riqueza de espécies de insetos herbivoros e estratégias de defesas nas plantas atacadas



por eles.

O passar de milhdes de anos de coevolugdo entre plantas e seus herbivoros levaram ao
surgimento de herbivoros especializados, como também de estratégias defensivas complexas
contra a herbivoria (Pilson, 2000; Cariveau et al., 2004; Parachnowitsch & Caruso, 2008;
Johnson et al., 2015). Existem ao menos trés categorias de resposta a herbivoria em plantas: 1-
“escape”, que determina as chances das plantas de serem encontradas por herbivoros (florescer
em momentos livres da presenga de herbivoros); 2- “defensivas”, que envolvem caracteristicas
que determinam o quanto de tecido vegetal sera perdido pela herbivoria (quimicas — compostos
secundarios; fisicas — espinhos e tricomas secretores; biologicas — atrativos de predadores de
herbivoros); 3- “de tolerancia”, que envolvem caracteristicas que permitem as plantas manterem
seu fitness apesar da herbivoria (Marquis, 2012).

Qualquer parte do corpo de uma planta pode servir de alimento para um herbivoro,
incluindo as partes reprodutivas (Lima et al., 2010; McCall & Irwin, 2006; Steets et al., 2006;
Hulme & Benkan, 2002; Banerjee, 1987; Parkin, 1940). A herbivoria em flores, denominada
florivoria (Del-Claro, 2012), ocorre tanto na fase de botdo, quanto no periodo de abertura da flor
e pode reduzir o sucesso reprodutivo de maneira direta, quando os tecidos florais sdao
consumidos, e/ou de maneira indireta, quando o consumo dos tecidos florais ou vegetativos
impacta no display floral afetando a atratividade de polinizadores e consequentemente a
polinizagcdo (Haas & Lortie, 2020; Sdber et al., 2010; McCall & Irwin, 2006; Krupnic et al.,
1999). Abelhas, um dos principais grupos de polinizadores, exemplificam esse caso, uma vez
que tendem a evitar flores que apresentam pétalas e/ou estames com danos (Krupnic et al.,
1999). Além disso, possiveis adaptacdes fenologicas nas plantas contra a herbivoria sao
limitadas, pois mudangas no periodo de floragdo podem afetar o encontro temporal entre flores
e polinizadores (Brody,1997) levando a limitacdo polinica e consequentemente a redugao do

sucesso reprodutivo (Freitas et al., 2010;

Knight et al., 2006; Ashman et al., 2004). A herbivoria em sementes, também conhecida como
granivoria, pré e pos dispersdo, ¢ outro tipo importante de herbivoria em estruturas reprodutivas
que pode impactar diretamente o sucesso reprodutivo de uma planta atuando sobre o
recrutamento de novos individuos (Zwolak & Crone, 2012; Hulme & Benkman, 2002). Assim
sendo, a herbivoria em estruturas reprodutivas tem grande influéncia sobre a reprodugdo das
plantas, principalmente quando flores, frutos e sementes sdo os alvos dos herbivoros (Hulme &
Benkan, 2002; Krupnic ef al., 1999).
Chamaecrista (L) ¢ um dos maiores géneros da familia Fabaceae, subfamilia

Caesalpinioideae, atualmente com cerca de 330 espécies distribuidas em 6 se¢des (Conceigdo et

al., 2009), sendo considerado um género monofilético (Conceigdo et al., 2009; Irwin &



Barneby, 1981). Suas espécies historicamente dividem-se em 6 se¢des e algumas subsecdes
(Irwin & Barneby 1982). A distribuigdo € circuntropical com maior ocorréncia nas Américas,
principalmente no Brasil, onde sdo encontradas aproximadamente 263 espécies (Flora do Brasil,
2020). O padrao de diversificagdo parece ter ocorrido de espécies inicialmente arboreas
presentes em florestas imidas para arbustos ocorrentes em savanas (Conceicao et al., 2009).

No Brasil, Chamaecrista esta presente em varios dominios fitogeograficos como a
amazOnia, mata atlantica (incluindo restigas), cerrado e os pampas (Rando & Pirani, 2011;
Rodarte, 2008; Camargo & Miotto, 2004), entretanto a maioria das espécies encontram-se em
areas de campo rupestre, onde distribuem-se em populagdes disjuntas, porém com sobreposi¢ao
interespecifica (simpatria), entre a Chapada Diamantina (BA) e a Serra do Cipdé (MG) (Costa,
2007; Madeira & Fernandes, 1999; Irwin & Barneby, 1982).

Com relagdo as caracteristicas florais, Chamaecrista possui flores pentameras,
zigomorfas ou assimétricas, hermafroditas, com corola amarela, célice verde, gineceu Unico,
com ou sem enantiostilia, ovario monocarpelar, androceu composto por dez estames os quais
possuem anteras poricidas, pélen como Unico recurso floral e flores polinizadas por abelhas
grandes, que possuem a capacidade de vibrar as anteras promovendo assim a liberagdo dos
graos de polen (Irwin e Barneby 1982). As caracteristicas florais, principalmente o androceu, e
o tipo de polinizador das flores de Chamaecrista especificam a sindrome de polinizagdo vibratil
ou “buzz
pollination” (Buchmann, 1983), como ¢ chamada, sendo assim uma polinizagao especializada
(Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1988).

Estudos sobre interacdes entre espécies de Chamaecrista e herbivoros, principalmente
herbivoria de partes florais ou de frutos e sementes, t€m apontado para uma estreita relacao
entre Chamaecrista e insetos da ordem Coleoptera, mais especificamente das familias
Bruchidae e Chrysomelidae (Madeira et al., 2013; Cotarelli & Vieira, 2009). Nascimento &
Dell-Claro (2007)

também relatam a agcdo de herbivoros florais em Chamaecrista, especialmente coledpteros
Burpestidae (Agrilus sp., Tetragonoschema sp.), que se alimentam das pétalas. As espécies de
Chamaecrista sdo diversas com relacdo as estratégias fenoldgicas reprodutivas, variando desde
continuas até anuais (Costa, 2007; Madeira e Fernandes, 1999; Newstrom et al., 1974). As
diferentes estratégias fenoldgicas podem significar, entre outros fatores, baixa limitagao
filogenética ao nivel de género e adaptagdes as condig¢des bidticas e abioticas locais, em
comunidades com sobreposi¢ao de espécies de Chamaecrista (Costa, 2007; Madeira e
Fernandes, 1999). Entre as condigdes bidticas destacam-se a competi¢ao por polinizadores € a

herbivoria (Vilela et al. 2014; Cotarelli & Vieira, 2009; Costa, 2007). Nectarios extraflorais e



tricomas secretores de 6leo-resina sdo estruturas reconhecidamente atuantes contra a herbivoria
em espécies de Chamaecrista (Nascimento & Del-Claro, 2008; Simao, 2005). Nectarios
extraflorais funcionam como atrativos para formigas, as quais executam a defesa da planta
(Francino, 2010; Nascimento & Del-Claro, 2010) enquanto que tricomas secretores de
6leo-resina dificultam o acesso de herbivoros aos tecidos vegetais, dificultando o seu consumo
(Meira et al., 2014; Simao, 2005).

Para o presente estudo foram selecionadas trés espécies de Chamaerista ocorrentes no
Parque Estadual do Ibitipoca: Chamaecrista brachystachya (Benth.) Conc., L.P. Queiroz & G.P.
Lewis, Chamaecrista cathartica var. cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby var. cathartica e
Chamaecrista catharticoides (H.S. Irwin & Barneby) H.S. Irwin & Barneby. As trés espécies
sdo endémicas do Brasil (Filardi et al., 2014).

As espécies em foco constituem um importante modelo para estudos envolvendo
fenologia reprodutiva e interagdes com herbivoros e polinizadores uma vez que: (i) ocorrem em
simpatria no PEIB; (ii) exibem variacdo de padrdes fenoldgicos (estratégias de floracao e
frutificacdo dos tipos anual, subanual e continua), hébito, distribui¢do e habitat; (iii) sdo
unicamente polinizadas por abelhas vibratorias; (iv) diferem quanto a presenca de estruturas
defensivas: Chamaecrista catharticoides e C. cathartica tém tricomas secretores por toda
planta; e C. brachystachya tem nectarios extraflorais.

Este trabalho teve como objetivo estudar trés espécies de Chamaecrista no Parque
Estadual do Ibitipoca, MG, relacionando a atuacdo das estruturas de defesa das espécies
(nectarios extraflorais ou tricomas secretores), dados de fenologia reprodutiva, polinizagdo e
herbivoria de partes reprodutivas afim de compreender a influéncia das interagdes inseto-planta
no sucesso reprodutivo das espécies.

As principais questdes que nortearam o trabalho foram: (i) As diferentes estratégias

fenoldgicas apresentam relagdo com os indices de herbivoria e riqueza de herbivoros? (ii) A

espécie com maior periodo de floragdo mostra maior riqueza de herbivoros e na flutuagdo dos
indices de herbivoria, em func¢do de possiveis variagdes na intensidade da floragdo e na
sazonalidade do clima ao longo do ano? (iii) Os tricomas secretores de 0leo-resina apresentam
efetividade contra a herbivoria? (iv) A herbivoria nas espécies estudadas afeta positiva ou

negativamente o sucesso reprodutivo das mesmas?

2- Materiais e Métodos

2.1- Espécies estudadas

Chamaecrista brachystachya (Benth.) Conc., L.P. Queiroz & G.P. Lewis, um arbusto



medindo entre 1 e 2 metros, ocorre nos estados de Pernambuco, Bahia, Sergipe e Minas Gerais
(Filardi et al., 2014). Esta espécie ¢ citada para campos rupestres ao norte da Cadeia do
Espinhago (Filardi et al., 2014) e para a Serra da Mantiqueira, proxima a Serra Negra e proxima
a area de estudo (Salimena ef al., 2013), no entanto no PEIB ela ocorre em ambientes proximos
a margens de rios e cachoeiras. Chamaecrista brachystachya ¢ a Unica espécie que possui
nectarios extraflorais neste estudo e pertence a secao baseophyllum (Costa, 2006).
Chamaecrista cathartica var. cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby var. cathartica é
um subarbusto medindo entre 0,5 e 1 metro de altura, ocorre nos estados da Bahia, Goias, Minas
Gerais, Sdo Paulo, e Parana, em ambientes de caatinga e cerrado. Esta variedade ocupa
diferentes formagdes campestres, sendo predominante em campos rupestres (Filardi et al.,
2014; Irwin & Barneby, 1982). No PEIB ocorre préximo a ou em bordas florestais.
Chamaecrista catharticoides € um arbusto medindo entre 1,5 e 2,5 metros, tem
distribuicdo mais restrita ocorrendo principalmente em areas de campo rupestre no estado de
Minas Gerais (Flora do brasil, 2020). Chamaecrista cathartica ¢ Chamaecrista catharticoides
possuem tricomas secretores de olho resina por todo o corpo e fazem parte da se¢ao absus

(Costa, 20006).

2.2 - Area de estudo
A pesquisa foi realizada no Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB), sudeste do Estado de Minas
Gerais, Brasil, entre os municipios de Santa Rita de Ibitipoca e Lima Duarte (21°40°- 21°44’S e
43°52’ - 43°55°W). O Parque Estadual do Ibitipoca faz parte do complexo da Mantiqueira
(Filardi ef al. 2014) e apresenta um mosaico vegetacional onde predominam os campos
rupestres (Filardi et al., 2014; Alves & Kolbek, 2010; Rapini et al., 2008; Andrade & Souza,
1995; Giulietti & Pirani, 1987), sendo considerado uma érea de extrema importancia
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biologica (Silveira et al., 2015). A vegetagao do parque apresenta um mosaico que se divide em
tipos distintos de fitofisionomias, onde predomina o campos rupestre ¢ devido as caracteristicas
geograficas, atitudinais e climaticas estdo no dominio térmico tropical e na faixa atitudinal
supermontana (Oliveira et al., 2013).

Nas dependéncias do parque, C. brachystachya ocorre com individuos proximos entre si,
na encosta oeste da Cachoeira dos Macacos proximo ao curso d’agua; C. cathartica ocorre de
forma dispersa entre as proximidades do Centro de visitantes até¢ cerca de 400m ao longo da
trilha da Lombada; C. catharticoides ocorre com maior frequéncia em dois pontos do Circuito
das Aguas (Trilha da Cachoeira dos Macacos), porém individuos isolados podem ser
encontrados em outros pontos do circuito ¢ nas proximidades do restaurante até o Centro de

visitantes (Fig.1)



Figura 1: Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB), Minas Gerais, Brasil. (a) Mapa do estado de
Minas Gerais; (b) O Parque e seu entorno; (c) Localizacdo de individuos das trés espécies no
PEIB. Chamaecrista brahystachya (circulos amarelos); Chamaecrista cathartica (circulos

vermelhos); Chamaecrista catharticoides (circulos brancos). Fonte: http://maps.google.com/.

O clima da regido ¢ do tipo Cwb: mesotérmico timido, com verdes amenos € invernos
frios e secos (Alvares et al. 2014) e precipitagdo anual média de 1.532mm e a temperatura
média de 18,9°C (CETEC, 1983). O regime de precipitacdo apresenta ciclo bem definido, com
verdo chuvoso e inverno seco, sendo junho, julho ¢ agosto os meses mais secos € novembro,
dezembro e janeiro os mais chuvosos. Os meses que apresentaram déficit hidrico foram maio a
julho em 2018 e maio a agosto em 2019, sendo que julho de 2019 foi 0 més com menores
indices de pluviosidade total (4,7mm) Fonte: INMET — Esta¢do — 83692, Juiz de Fora, MG

(aproximadamente 100 km da area de estudo) (Fig.2).
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Figura 2: Dados climaticos para a regido de Juiz de Fora entre os meses de novembro 2017 e

novembro 2019. Fonte: INMET — Juiz de Fora.

2.2 - Fenologia

Para os estudos fenologicos foram marcados 20 individuos de cada espécie e
acompanhados mensalmente entre os meses de novembro/2017 a novembro/2019, adotando-se a
proposta de Fournier & Charpantier (1975) de que a amostra deve ser maior que cinco
individuos para cada espécie. Foram acompanhadas as fenofases reprodutivas de floragao
(botdes e flores) e de frutificagdo (frutos em desenvolvimento - verdes e frutos em dispersao -

maduros).

O percentual de atividade (% atividade), método que considera a presenga e auséncia
dos eventos fenoldgicos, indica a percentagem de individuos que estd manifestando
determinada fenofase num determinado més (Bencke & Morrelatto, 2002). O percentual de
atividade também estima a sincronia entre individuos, levando em conta que quanto maior o
numero de individuos manifestando uma mesma fenofase, maior € a sincronia da fenofase na
populagdo (Bencke & Morellato, 2002). O percentual de atividade foi calculado pela formula:
% Atividade = (}_ individuos manifestando o evento x 100) / N.

Para o calculo da intensidade dos eventos fenologicos (fenofases), utilizou-se uma escala
semi-quantitativa (Fournier, 1974 modificada por Bianchini et al., 2006), de acordo com a

intensidade do evento no individuo, representada por quatro categorias: 0 — auséncia do evento;
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1 — evento com baixa intensidade (1 a 33% dos ramos manifestando o evento); 2 — evento com
média intensidade (34 a 66% dos ramos manifestando o evento); 3 — evento com alta
intensidade (67 a 100% dos ramos manifestando o evento). Os dados foram obtidos por
avaliacdes visuais baseadas proporcionalmente a quantidade de flores, botdes e frutos por
individuo. Para o célculo da intensidade da fenofase, os dados semi-quantitativos foram
organizados em planilhas do Excel 2017 e calculado o percentual de intensidade para cada més,
da seguinte maneira (Fournier, 1974): soma de todos os valores semi-quantitativos mensais (D,
Fournier), dividido pelo valor maximo dado para a categoria (=3) ¢ multiplicado pelo nimero
total de individuos (N), utilizando a seguinte formula: % intensidade = (3, Fournier / 3 x N) x
100.
Os padrdes de floragdo e frutificagdo observados foram classificados quanto a

frequéncia: continua — floracao durante todo o ano; anual — um episéddio de floragdo por ano;
subanual —um episodio de floracdo ao longo de alguns anos, de acordo com Newstron et al.

(1994).

Foi testada a correlacao entre as fenofases (emissao de botdes, floragdo, frutos verdes e
frutos maduros), a partir dos indices de intensidade, e os fatores climaticos (médias mensais de
temperatura maxima e de temperatura minima e pluviosidade total mensal), através da andlise

de correlacao de Spearman (r) e significancia de 0,05 (Statistica 7.1- 2005).

2.3 - Biologia floral

Para melhor embasar os estudos de polinizacao e florivoria, flores de ambas as espécies
foram analisadas no campo durante todo o periodo de antese, a fim de determinar horario de
abertura, longevidade e possiveis modificagdes na estrutura floral ao longo do periodo de

atividade.

Trinta flores de C. catharticoides e C. brachystachya e C. cathartica foram coletadas,
escolhidas entre cerca de 15 individuos, para medicao e caracterizagdo das pétalas. A proporcao
dos morfos para enantiostilia foi analisada no campo por contagem de 10 flores em 5 individuos
em C. brachystachya e C. catharticoides e o total de flores disponiveis em individuos de C.
cathartica totalizando cerca de 10 individuos. A terminologia utilizada para classificar as

pétalas das flores foi a de Costa (2007).

Flores foram coletadas para a pesquisa de osmoforos a partir do método de imersdo em
solucao de vermelho neutro em dilui¢ao de 1:1000 (Vogel, 1990). A percepcao de odores florais
foi feita a partir de flores frescas colocadas em frascos de vidro, mantidos tampados por cerca

de 30 minutos para melhor concentragdo do odor; partes florais (pétalas, estames e gineceu)



foram

testadas separadamente para identificar possiveis areas particulares de secre¢do de odor (Dafni,

1992).

2.4 — Interacdes insetos - planta

A avaliacdo das interacdes insetos/plantas foi feita mensalmente ao longo dos anos de
estudo e também através da observacdo direta destinada unicamente a esse objetivo. As
observagoes diretas foram feitas em meses de maior atividade de floracdo ¢ frutificagao (3-5
horas por més) tendo como foco os individuos mais floridos da populagao. O comportamento
dos insetos visitantes foi cuidadosamente acompanhado e descrito, para posterior classificagdo
da interacdo. No caso dos herbivoros, foram analisadas as estruturas que esses animais

danificam.

Os insetos foram classificados em quatro categorias: Polinizadores — visitantes com
capacidade de vibrar as anteras fazendo a retirada legitima de pdlen; Furtadores — visitantes
que roubam polen sem danificar as anteras ou outras estruturas florais; Herbivoros — visitantes
que se alimentam das estruturas florais, frutos e sementes; Predadores — visitantes que atacam

outros visitantes.

A frequéncia de interagdes observadas no campo, ao longo dos meses, foi classificada da
seguinte forma: 3 — Muito presente (acima de 2 individuos presentes ao mesmo tempo por todo
o dia); 2 — Presenca moderada (até 2 individuos presentes a0 mesmo tempo em grande parte
do dia); 1 — Pouco presente (individuos vistos esporadicamente naquele més); O - Ausente. Os

dados foram expressos em tabelas.

2.4.1 - Herbivoria das partes reprodutivas

A herbivoria foi registrada mensalmente nas fases de botdo e flor (florivoria) e frutos
verdes e maduros, tendo como foco a analise do ataque as sementes (granivoria). Os resultados
obtidos foram plotados em graficos comparativos para os quatro itens supracitados, onde foram
representados por percentagem a cada més. Como indice de herbivoria utilizamos a quantidade

de estruturas reprodutivas danificadas sobre o nimero total de estruturas avaliadas.

Botoes foram coletados e levados ao laboratério para abertura e andlise de sinais de
herbivoria ou presenca de herbivoros em seu interior. Os herbivoros encontrados foram
identificados por especialistas dos respectivos grupos taxonOmicos, sempre que possivel, e
apresentados em tabela com a frequéncia e a espécie em que ocorreu. As analises foram feitas
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entre marco de 2018 e agosto de 2019.

As flores foram analisadas em campo na busca por indicios de herbivoria ou presenca
de possiveis herbivoros em seu interior. Quando possivel, flores danificadas foram marcadas e
acompanhadas para a verificacdo da ocorréncia de frutificagdo ap6s a herbivoria. As partes
florais danificadas por herbivoria foram contadas e apresentadas em tabela. As analises foram

feitas entre dezembro de 2017 e agosto de 2019.

Frutos verdes e maduros foram coletados e levados ao laboratorio para abertura,
contagem e andlise de possiveis granivoros. Quando encontrados dentro dos frutos, estes
animais foram colocados em placas de Petri e mantidos vivos para completarem seu
desenvolvimento quando fases larvais, ou até se dispersarem do fruto quando fases adultas.
Adultos foram
identificados por especialistas dos respectivos grupos taxondmicos sempre que possivel. As

analises foram feitas entre novembro de 2017 e agosto de 2019.

Os animais presentes em botdes, frutos verdes e frutos maduros coletados tiveram sua
frequéncia calculada a partir de método andlogo a frequéncia de visitantes observados no
campo: 3 — Muito presente (animal presente em mais de 66% das unidades reprodutivas; 2 —
Presenca moderada (animal presente em 33% a 66% das unidades reprodutivas); 1 — Pouco
presente (

animal presente em menos de 33% das unidades reprodutivas); 0 — Ausente.

2.4.2 Papel dos tricomas secretores das sépalas contra a herbivoria

Para estimar o papel dos tricomas secretores das sépalas como inibidores da herbivoria dos
botdes em C. cathartica e C. catharticoides, dois grupos de botdes intactos foram marcados
com linhas coloridas: grupo 1- tiveram suas sépalas secretoras retiradas e foram mantidos
expostos aos possiveis herbivoros, por um intervalo de quatro dias; grupo 2- controle (ndo
foram manipulados). Apds os quatro dias, botdes de ambos os grupos foram analisados quanto
a presenga de danos oriundos da herbivoria. A partir das andlises, os botdes foram classificados
em 4 categorias: Inteiros — aqueles que nao sofreram danos; Danificados — sofreram algum
dano oriundo de herbivoria; Ressecados — que estavam secos e amarronzados; Abortados —
que cairam dos individuos. Esse procedimento foi repetido mensalmente entre os meses de
agosto de 2018 e agosto de 2019 para C. cathartica (n total = 105) e C. catharticoides (n total =
393).

Paralelamente, o sucesso reprodutivo dos botdes marcados foi acompanhado no més seguinte

para estimar a relevancia das sépalas secretoras para a defesa contra a herbivoria na pds antese,



uma vez que a sépala secretora também atua na fase de inicio de desenvolvimento do
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fruto.

O efeito da remocao das sépalas dos botdes florais na propor¢ao de botdes predados e de
frutos formados, em duas espécies de plantas, foi avaliado através de um modelo linear
generalizado. Em ambos os modelos gerados (modelo 1 para avaliar a predagdo em botdes e
modelo 2 para avaliar formag¢ao de frutos) nos utilizamos os tratamentos (dois niveis: com e sem

sépala) e a espécie de planta (dois niveis: C. cathartica e C. catharticoides) como fatores fixos.

A presenga (1) ou auséncia (0) de predacao em botdes e a presenca (1) ou auséncia (0)
de frutos formados foram utilizadas como varidveis respostas, para os modelos 1 e 2
respectivamente. Para rodar os modelos noés utilizamos a fun¢do glm, familia binomial e link
logit. Apo6s rodar os modelos nos realizamos um pos-test, utilizando a fungao Ismeans do pacote
Ismeans, com o objetivo de avaliar as diferencas entre os distintos niveis das variaveis

tratamento e espécies. Todas as analises foram realizadas no software R versao 3.5.3.

2.5 Proporc¢ao fruto flor

O sucesso reprodutivo foi estimado através da marcagao ao acaso, mensal de flores para
acompanhamento no més seguinte da formagao de frutos. O nimero de flores total foi variavel
para as trés espécies (C. brachytachya n=167, C. cathartica n=232, C. catharticoides n=830),
de acordo com a disponibilidade entre os individuos. Paralelamente, para avaliar se flores
danificadas mantinham alguma possibilidade de formar frutos, algumas flores foram marcadas
com linha de cores diferentes para flores danificadas e inteiras. Entre as flores danificadas foram
marcadas somente as que mantinham o gineceu. Foi testada a correlagdo entre as proporgdes
fruto/flor obtidas mensalmente ao longo do periodo de estudos e a quantidade de herbivoria
registrada no més anterior, através da analise de correlagdo de Spearman (rs) (Statistica 7.1-
2005).

O material testemunho foi depositado no herbario do Museu Nacional/UFRJ.
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3 - Resultados
3.1 — Fenologia da floracao

Chamaecrista brachystachya e C. cathartica apresentaram floragao anual e regular,
concentrada no verdo e no verdao/outono, respectivamente; C. catharticoides apresentou floragao
continua, com maior intensidade no verao (Figs. 3, 4).

Em C. brachystachya a floracao teve duragdo intermediaria (2 a 4 meses) estendendo-se



de dezembro/2017 a margo/2018 (com picos de atividade de 37% e de intensidade de 14% em
marco) e de janeiro a fevereiro/2019 (com picos de atividade de 59% e de intensidade de 35%
em fevereiro) (Fig. 4). Nessa espécie observou-se descontinuidade no periodo de floragdo de
2018/2019 (Fig. 3).

Em C. cathartica a floragdo também apresentou duracdo intermedidria (5 meses),
estendendo-se de janeiro a maio nos dois anos de estudo (Figs. 3, 4). Nos dois periodos
reprodutivos de C. cathartica observou-se menores percentuais de atividade e de intensidade de
flores em relagdo aos percentuais de emissao de botdes (Fig. 4). Nesta espécie, os percentuais de
atividade e de intensidade da floragdo foram muito baixos, ndo ultrapassando, respectivamente,
32% e 14% em margo de 2018 ¢ 27% e 2% em margo/ 2019 (Fig. 4).

A floracdo em C. catharticoides foi continua ao longo dos anos de estudo, com altos
percentuais entre outubro e maio, os quais atingiram 100% de atividade e 37% de intensidade
em janeiro de 2018 e mar¢o de 2019, respectivamente (Figs. 3, 4). No inverno, somente C.
catharticoides estava florescendo, embora com indices de atividade e intensidade mais baixos
do que no verdo, a saber 10% e 3% em agosto dos dois anos (Fig. 4). Assim como em C.
cathartica, houve reducao dos percentuais de atividade e de intensidade da floracao em relagao
a fenofase de emissdo de botdes (Fig. 4). Ocorreu sobreposicao de florescimento entre as trés
espécies no verdo, precisamente nos meses de janeiro, fevereiro e margo/2018 e janeiro e
fevereiro/2019, periodo considerado chuvoso (Fig. 3).
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Figura 3: Fenologia reprodutiva de Chamaecrista brachystachya, Chamaecrista cathartica e
Chamaecrista catharticoides entre os meses de novembro de 2017 e novembro de 2019, no
Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Fenofases: botdes (Bo), flores (Fl), frutos
imaturos (Fr-Im) e frutos maduros (Fr-M).
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Figura 4: Percentuais de atividade (linha azul) e de intensidade (linha vermelha) das fenofases
de emissdo de botdes (A, C, E) e flores (B, D, F) de Chamaecrista brachystachya,
Chamaecrista cathartica ¢ Chamaecrista catharticoides e entre novembro de 2017 e marco de
2018, no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

3.1.2 Fenologia da frutificacio

O periodo de desenvolvimento dos frutos de C. brachystachya foi de janeiro a agosto de
2018 e novembro a junho 2018/2019; em C. cathartica ocorreu entre os meses de janeiro a julho
nos dois anos de estudo. Os maiores percentuais de atividade e de intensidade desta fenofase
ocorreram em margo, abril e maio, mas nao ultrapassaram 68% e 56% em C. brachystachya, e
43% e 27% em C. cathartica, respectivamente. Para C. brachystachya houve maiores picos de
atividade e de intensidade no ano de 2019 (Figs. 3, 5).

Frutos em desenvolvimento foram registrados durante todo o periodo de estudo em C.

catharticoides, com percentuais de atividade e de intensidade que chegaram a 100% e 93%,
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respectivamente, em janeiro/2018, periodo quente e chuvoso (Figs. 3, 5). Observou-se queda



dos percentuais analisados durante o inverno, chegando a apenas 30% (atividade) e 10%
(intensidade) em agosto de 2018.

Chamaecrista brachystachya liberou sementes por quase todo o periodo avaliado, com
excecao dos periodos de janeiro a abril e outubro e novembro de 2019. Os periodos com
maiores percentuais de atividade e de intensidade variaram entre os anos, a saber,
dezembro/2017 (40% e 13%, respectivamente) e agosto/2019 (68% e 48%, respectivamente)
(Fig. 5).

Chamaecrista cathartica liberou sementes nos meses de janeiro a junho, verdo/outono,
sempre com baixos percentuais de atividade e de intensidade. Valores maximos de 24% e 10%,
respectivamente, foram registrados em abril de 2018 (Figs. 3, 5).

O periodo de liberagdo das sementes foi continuo para C. catharticoides, em geral com
altos percentuais de atividade e de intensidade, tendo-se registrado valores maximos em abril de

2018 (100% e 72%) e valores minimos em novembro de 2019 (15% e 5%) (Fig. 5).
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Figura 5: Percentuais de atividade (linha azul) e de intensidade (linha vermelha) (Fournier) das
fenofases de frutos verdes (A, C, E) e frutos maduros (B, D, F) de Chamaecrista
brachystachya, Chamaecrista cathartica e Chamaecrista catharticoides, entre novembro de
2017 e margo de 2018, no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

Para todas as espécies estudadas houve correlagdo positiva significativa entre a intensidade de



emissdo de botdes e temperaturas maxima e minima e pluviosidade total (Tab. 1). A intensidade
da floragdo e a intensidade de frutos maduros de Chamaecrista catharticoides também
apresentaram correlagdo positiva significativa com os mesmos parametros climaticos (Tab. 1).
Para desenvolvimento de frutos (frutos verdes) s6 foi observada correlagdo negativa

significativa entre C. brachystachya e a temperatura minima (Tab. 1).
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Tabela 1: Indices de correlagio de Spearman (para p<0.05), obtidos entre intensidade das
fenofases (botdes, flores, frutos verdes e frutos maduros) e fatores abioticos Temperaturas
maxima e minima (°C) e Pluviosidade (mm) das espécies Chamaecrista brachystachya,
Chamaecrista cathartica e Chamaecrista catharticoides, no periodo de novembro de 2017 a

novembro de 2019, no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

Botoes
Pluviosidade T. maxima T. minima
C. brachystachya 0,53 0,58 0,54

C. cathartica 0,51 0,73 0,61

C. catharticoides 0,49 0,5 0,49
Flores
C. brachystachya -0,35 -0,28 -0,09

C. cathartica -0,19 -0,15 -0,31

C. catharticoides 0,79 0,65 0,55
Frutos verdes
C. brachystachya -0,39 -0,48 -0,39

C. cathartica -0,01 0,09 0

C. catharticoides 0,08 0,4 0,27
Frutos maduros
C. brachystachya 0,01 0,17 0,01
C. cathartica 0,09 0,24 0,08
C. catharticoides 0,69 0,7 0,73
3.2. Biologia floral
As espécies estudadas apresentam habito arbustivo, com 1 a 2,5 m de altura em C.

brachystachya e C. catharticoides, ou subarbustivo, com 0,5 a 1 m de altura em C. cathartica.

As folhas sdo compostas, com foliolos glabros em C. brachystachya ou com tricomas secretores



nas folhas jovens em C. catharticoides e C. cathartica. Em C. brachystachya nectérios
extraflorais estdo presentes nas raques, tanto na jungao entre os foliolos como também em areas
livres (Fig. 6).
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Figura 6: Espécies estudadas no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Habito de
Chamaecrista brachystachya (A) e o nectdrio extrafloral (B); habito de Chamaecrista
catharticoides (C); habito de Chamaecrista cathartica (D) e tricomas secretores de C.

catharticoides (E).

As flores sdo pentdmeras, assimétricas e disponibilizam apenas polen como recurso
floral. Nao exalam odor perceptivel e ndo foi observada reagdo que sugerisse presenca de

osmoforos no teste do vermelho neutro. No entanto, em C. catharticoides, as folhas jovens dos



meristemas
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apicais exalam odor percebido a curta distancia da planta e em C. cathartica também ha odor
em tais meristemas, porém nao perceptivel a longa distancia.

As flores iniciam a antese ao longo de todo o dia e o periodo de atividade prolonga-se
por cerca de dois dias; apos esse periodo as pétalas fecham-se, permanecendo assim durante o
inicio do desenvolvimento dos frutos.

As sépalas sdo arredondadas e glabras em C. brachystachya; em C. cathartica e C.
catharticoides elas sdo elipticas, se sobrepdem na fase de botdo e apresentam tricomas
secretores em quantidade varidvel de acordo com a posi¢do da sépala nessa fase (sépalas com
maior area de superficie em contato com o meio externo tém maior area de superficie coberta
por tricomas).

As pétalas sdo amarelas, quatro externas e uma interna, diferenciadas na forma e aqui
chamadas: plataforma, maior, lateral direita e lateral esquerda; a quinta pétala, interna, apresenta
maior grau de diferenciacdo (Fig. 7). Em C. brachystachya ela envolve parcialmente os estames,
sendo denominada de pétala falcada. Em C. cathartica e C. catharticoides, a quinta pétala
também envolve parcialmente os estames e enrola-se em direcdo ao apice, formando um tubo
que se abre em posi¢ao de oposi¢do ao gineceu (Fig. 7), sendo denominada pétala tubular.

Os dez estames, amarelos, centrais e indiferenciados, tém anteras poricidas; em C.
brachystachya, algumas anteras apresentam poro direcionado para a pétala curvada; em C.
cathartica e C. catharticoides, os estames sdo pilosos (tricomas ndo secretores) e algumas
anteras apresentam poro envolvido pela pétala tubular (Fig. 7).

Gineceu monocarpelar, verde em C. brachystachya e verde a amarelado em C.
cathartica e C. catharticoides; ovario supero, com superficie externa pilosa em C. cathartica e
C. catharticoides. As trés espécies apresentam enantiostilia do tipo monomorfica, com
propor¢ao 1:1 entre flores destrogiras e levogiras nos individuos.

Frutos em forma de vagem; em C. brachystachya sdo glabros, contendo entre 6 ¢ 12
sementes; em C. cathartica sao muito pilosos (tricomas secretores), contendo entre 3 e 7
sementes; em C. catharticoides apresentam tricomas nas margens (ndo secretores) contendo
entre 3 e 6 sementes.
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Figura 7: Detalhes da Flor de Chamaecrista catharticoides exemplificando a morfologia floral
das trés espécies e a enantiostilia.

3.3. Interacoes insetos /plantas

As interacdes variaram de mutualisticas (polinizacdo e predagao de herbivoros) a
antagonisticas (pilhagem e herbivoria). Todos os interagentes foram artropodes na fase adulta
(insetos e aracnideos) e larvas (insetos). As ordens representadas foram Coleoptera, Hemiptera,

Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera, Thysanoptera e Araneae (Tab. 2)

3.3.1 Polinizacao

Chamaecrista cathartica e C. brachystachya tiveram Bombus morio como Unico
polinizador observado, ao passo que C catharticoides também foi polinizada por uma espécie de
Euglossini, Centris sp. € Bombus sp. (Tab. 2). O principal polinizador para as trés espécies foi
Bombus morio (Fig. 8 a). As visitas foram sempre em varias flores por individuo e a maioria dos
individuos vizinhos com flores também foram visitados. Durante a visita, todos os polinizadores
se seguravam nas pétalas e promoviam a vibragdo das anteras para a exteriorizagdo dos graos de
polen.
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3.3.2 Predaciao de herbivoros

Predadores foram representados por aranha (Thomisidae) e vespas (s/id. 13 e s/id. 5) em
C. catharticoides € de um hemiptero do género Apiomerus sp. em C. cathartica e C.
catharticoides (Fig.8 h). Em C. catharticoides, a aranha amarela da familia Thomisidae (aranha
caranguejo) foi observada camuflada sobre a flor, também amarela, capturando uma vespa (Fig.

8). Em C. brachystachya uma espécie de vespa (s/id.5) foi vista fazendo furos nas pétalas de



flores com seu ferrdo e esse comportamento pode estar associado a presenga de uma pequena
lagarta (s/id.4) que faz ninhos de seda dentro das flores. Em outro momento essa mesma espécie
de vespa foi vista atacando essa lagarta fora da flor, sobre as folhas de C. brachystachya, o
desfecho dessa interagdo ndo pdde ser acompanhado. O hemiptero Apiomerus sp. foi visto
raspando suas pernas dianteiras na superficie de um botdo com sépalas portadoras de tricomas
secretores de C. cathartica. Apds ser coletado, seu corpo estava coberto de uma substancia

pegajosa muito semelhante a secre¢dao dos tricomas.

3.3.3 Pilhagem de recurso nas flores

Uma unica espécie de abelha, atuou como pilhadora (s/id. 2) de polen e esteve presente
somente em C. brachystachya e C. catharticoides. Muito pequena, essa abelha mordia os apices
das anteras para alargar o poro e, assim, usar a lingua para ter acesso a pequenas quantidades de

graos de pdlen levados as corbiculas, com auxilio das pernas.

3.3.4 Herbivoria

Os animais que atuaram como herbivoros nas espécies estudadas foram todos insetos,
pertencentes a cinco ordens: Coleoptera (6), Diptera (2), Hymenoptera (1), Lepidoptera (2) e
Thysanoptera (1). A herbivoria ocorreu ao longo de todo o dia e envolveu danos a botdes,
flores, frutos verdes e frutos maduros. Houve registro de um mesmo herbivoro em mais de uma
espécie e mais de uma estrutura reprodutiva danificada por um mesmo herbivoro (Tab. 2).
Alguns herbivoros destacaram-se na sua frequéncia e/ou no comportamento durante a
herbivoria.

Trigona spinipes — Esta espécie de abelha foi o mais frequente florivoro nas flores de C.
catharticoides, embora presente nas trés espécies (Fig. 8 ¢, d). A visita as flores foi demorada,
podendo estender-se por mais de uma hora. As visitas quase sempre resultavam em coleta de
polen; como as anteras sdo poricidas e esses animais nao possuem a capacidade de vibrar,
danificavam por inteiro as anteras para ter acesso ao recurso. Nesse processo, as anteras eram
destruidas, e algumas vezes, também o gineceu e pétalas. Trigona spinipes danificou também

botdes fechados ou semiabertos, ainda que recobertos por sépalas portadoras de tricomas
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secretores (em C. catharticoides e C. cathartica) (Fig. 8 d). Nesses botdes, a abelha mastigava
as sépalas e as pétalas até ter acesso as anteras e ao pdlen. A visita aos botdes era mais
demorada do que as flores. A abelha ndo apresentou interesse em pétalas para coleta, ja que em
flores onde essas estruturas estavam entre a abelha e o pdlen, foi comum vé-la mastigar as

pétalas e descarta

las para fora da flor. Em C. brachystachya, essa abelha foi observada sendo afastada de um



botdo floral pelas formigas associadas aos nectarios extraflorais, presentes unicamente nesta
espécie. Coleoptero (tribo Clytrini) — Foi registrado nas trés espécies, com visitas muito
demoradas as flores para consumo de pétalas e, principalmente, de anteras e graos de pdlen. Foi
frequente o encontro sexual de individuos apenas nas flores de C. catharticoides (Fig. 8 b). As
fémeas chegavam primeiro as flores e comecavam a se alimentar das anteras e do pdélen. Nesse
intervalo de tempo, um macho se aproximava e comegava a copular com ela, alternando
momentos de copula e de alimentacdo. Outros machos vez ou outra se aproximavam e tentavam
retirar o primeiro macho da posi¢ao de copula nas costas da fémea, promovendo pequenos
toques em seu dorso, ou somente assistiam a copula. Uma possivel evidéncia de ovoposicao
dessa espécie, na flor de C. catharticoides, foi vista no més de maio de 2019 (Fig. 8 b).
Coledptero (Sennius sp.) - Somente C. catharticoides apresentou herbivoros em ambos os
tipos de frutos, e o principal herbivoro registrado foi Sennius sp. (larvas em frutos verdes e
adultos em frutos verdes e maduros). Este coledptero também foi registrado no interior de
botdes de C. cathartica. As larvas de Sennius sp. permaneciam iméveis no interior dos botdes e
frutos em que estiveram presentes. Nos frutos encontravam-se dentro das sementes, envoltas
por um muco de aparéncia viscosa. Individuos adultos ocorreram entre 1 e 3 individuos por
fruto; voavam assim que os frutos eram abertos, possivelmente individuos jovens que
terminaram o periodo de desenvolvimento larval.

Thysanoptera- Foram muito comuns em C. catharticoides, causando danos as anteras
das flores.

Larvas de Insetos — Coledpteros em fase larval foram muito frequentes no interior dos
botdes das trés espécies e, em geral, nao deixavam vestigios externos de sua presenca dentro dos
botdes. Em seu interior as larvas se alimentavam de todas as estruturas florais em formagao e,
em consequéncia de sua atividade, uma massa de restos de verticilos florais e fezes se formava.
A larva extremamente ativa de um coledptero (s/id.7), observada nos botdes de C. cathartica e
nos frutos de C. catharticoides, deslocava-se na forma de “mede palmos” e langava uma linha
de seda para deslocar-se entre superficies em desnivel. Em frutos, essa larva perfurava a
semente ¢ se alimentava dela, algumas vezes envolvendo-a com a linha de seda. Foram
observados frutos com uma a trés larvas, assim como frutos com mais de uma semente
danificada por uma tnica
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larva. Uma larva de diptera (s/id.8) esteve sempre presente em grupos de individuos onde
alguns ja& se encontravam na fase de pupa. Essas larvas, que também estiveram presentes em
frutos de C. catharticoides, tinham pouca mobilidade.
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Tabela 2:

Interagdes planta/inseto em Chamaecrista brachystachya, C. cathartica e C.

catharticoides, no Parque Estadual de Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Os zeros (0) mostram

periodos em que a interacdo poderia ocorrer, ou seja botdes, flores e/ou frutos presentes, mas

ndo foi observada.

C. brachystachya

C.cathartica

20182019 Espécie Ordem Espécie Visitante Estrutura

DIFMAMIJJASONDIJFMAMIJA

Hymenoptera Bombus morio ( Swederus, 1787) Polinizador 1 1 1 Diptera s/id. 1 Pilhador 1

Hymenoptera s/id. 2 Pilhador 1
Coleoptera s/id. 3 (larva) Herbivoro Botao 00000100 0

Coleoptera Clytrini Lacordaire, 1848 Herbivoro Flor 0 0 0 1 0 0 0 Hymenoptera Trigona spinipes (Fabricius, 1793) Herbivoro Flor 0
001 000 Lepidoptera s/id. 4 (larva) Herbivoro Flor 0000 0 1 0 Hymenoptera s/id. 5 Predador 1
Araneae s/id.6 Predador 1

Hymenoptera Bombus morio ( Swederus, 1787) Polinizador 1 1
Coleoptera s/id. 7 (larva) Herbivoro Botao 000010000 00 0 0 0 0 Coleoptera Sennius Bridwell, 1946 (larva) Herbivoro Botao 0 0 0 0 0

100000000 0 Diptera s/id. 8 (larva) Herbivoro Botio0 000010000 1 1 0 0 0 Lepidoptera s/id. 9 (lagarta) Herbivoro Botao0 0000000000000 1
Coleoptera Clytrini Lacordaire, 1848 Herbivoro Flor 000000 1 00 0 Coleoptera Curculionidae Herbivoro Flor 1 1 100 1 1 1 0 0 Hymenoptera 7rigona
spinipes (Fabricius, 1793) Herbivoro Flor 00100 1 0 0 0 0 Hemiptera Apiomerus Hahn, 1831 Predador 1 1 1 1 C.catharticoides

Hymenoptera Centris sp. Polinizador 1 1 1 1 Hymenoptera Euglossini Polinizador 1
Hymenoptera Bombus morio ( Swederus, 1787) Polinizador 311113 11 1 1 Hymenoptera Bombus sp. Polinizador 1
Hymenoptera s/id. 2 Pilhador 1

Coleoptera s/id. 7 (larva) Herbivoro Botao 00001111 1111111111111 Coleoptera Sennius Bridwell, 1946 Herbivoro Botao 0001000 0
000100100000 0 Diptera s/id.8 (larva) Herbivoro Botao 00001 10010110010 100 0 0 Coleoptera Clytrini Lacordaire, 1848 Herbivoro
Flor111001133013331111000 Coleoptera s/id. 10 (adulto) Herbivoro Flor 0000000001 10000000000 Hymenoptera Trigona
spinipes (Fabricius, 1793) Herbivoro Flor 1 1110123333330001 1000 Thysanoptera s/id. 11 (adulto) Herbivoro Flor2211110112201
11111000 Coleoptera s/id. 7 (larva) Herbivoro Frutoverde 1 1111110111111101 110 1 Coleoptera Sennius Bridwell, 1946 (larva)
Herbivoro Fruto verde 000000000001 110000000 Coleoptera Sennius Bridwell, 1946 (adulto) Herbivoro Fruto verde 000000010001
00100000 0 Diptera s/id.8 (larva) Herbivoro Fruto verdke 0000100000000 100 000 0 0 Hymenoptera s/id. 12 (larva) Herbivoro Fruto
verde00000100000001100000 1 Coleoptera s/id. 7 (larva) Herbivoro Fruto maduro 1 1 1121101011011 10100 0 Coleoptera
Sennius Bridwell, 1946 (adulto) Herbivoro Fruto maduro0 0000010010001 100 100 0 Diptera s/id.8 (larva) Herbivoro Fruto maduro 0 0 0 0 0
00000000000000 00 Hymenoptera s/id. 12 (larva) Herbivoro Fruto maduro0 000010000000 1000 0 0 0 0 Hemiptera Apiomerus
Hahn, 1831 Predador 1

Araneaea Thomisidae Sundevall, 1833 Predador 1 1

Hymenoptera s/id 13 (adulto) Predador 1 1 1 1 1 1 Hymenoptera s/id. 5 Predador 1 1 1 1

Verdo (DJF)
Outono (M A M)

Inverno (JJ A)
Primavera (S O N)
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Figura 8: Interagdes planta/inseto das espécies do estudo no Parque Estadual do Ibitipoca,

Minas Gerais, Brasil. Bombus morio na flor de Chamaecrista cathartica (a); Clytrini na flor de
Chamaecrista catharticoides (b); Trigona spinipes no botdo de Chamaecrista brachystachya (c)
e na flor de C. catharticoides (d). Abelha pilhando polen na flor de C. catharticoides (e); Vespa

no botdo de C. catharticoides (f). Aranha predando vespa em flor de C. catharticoides (g) e

Apiomerus sp. em C. catharticoides (h).
26

3.4. Distribuicao da herbivoria ao longo do ciclo reprodutivo das espécies A herbivoria de

botdes, flores, frutos verdes e maduros, de um modo geral, ocorreu ao longo de todos os meses



de floragdo e frutificacdo das espécies estudadas (Figs. 9 e 10). A tabela 2 retine para as trés
espécies estudadas os indices de intensidade de herbivoria de cada uma das estruturas
reprodutivas danificadas. Os resultados mostram que houve variagdo entre as trés espécies com
relagdo a intensidade de herbivoria e a estrutura danificada. Chamaecrista brachystachya foi a
espécie com menor indice de herbivoria em botdes, com registro somente no més de outubro
(Fig. 9; Tab. 3). Em 2018, percentuais de herbivoria nas flores variaram de 35 a 40% ao longo
dos meses, em 2019 um grande pico (80%) de herbivoria foi registrado em janeiro. Os estames
foram as estruturas florais mais danificadas, alcangando 94,4% das flores avaliadas (Tab. 3).
Em sementes verdes e maduras, C. brachystachya foi novamente a espécie com menor
quantidade de herbivoria com percentuais que variaram de 2 a 15 ao longo dos meses avaliados
(Fig. 10; Tab. 3).

Chamaecrista cathartica apresentou herbivoria em todos os meses em que floriu e
frutificou; as flores foram as estruturas mais danificadas (Tab. 3), sendo a pétala externa a
estrutura mais frequentemente danificada pelos herbivoros (Tab. 4). Em 2018 a herbivoria de
botdes alcancou 62% no més de maio, j& em 2019 ndo ultrapassou 40%, em fevereiro.
Percentuais de herbivoria nas flores variaram de 20 a 46% no periodo estudado. Sementes
verdes e maduras tiveram percentuais de herbivoria que ndo chegaram a 40% ao longo do
estudo.

Chamaecrista catharticoides apresentou os maiores percentuais de herbivoria para
praticamente todas as estruturas reprodutivas analisadas (Tab. 3). Flores e frutos apresentaram
maiores percentuais durante o periodo seco, com 100% das flores danificadas em julho de 2018
e julho e agosto de 2019. Nas flores, os estames constituiram a estrutura mais procurada pelos
herbivoros (Tab. 4). Outubro de 2018 para botdes e dezembro do mesmo ano para flores foram
os meses de menor herbivoria. Em sementes maduras a herbivoria foi consideravelmente
intensa, tendo alcangado o maior indice entre todos os itens analisados e entre as trés espécies
(0,60) (Tab. 3).
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Figura 9: Porcentagem de herbivoria nos botdes (coluna a esquerda) de Chamaecrista
brachystachya (n=79), Chamaecrista cathartica (n=184) e Chamaecrista catharticoides
(n=456) e nas flores (coluna a direita) de C. brachystachya (n=108), C cathartica (n=198) e C.
catharticoides (n=717), dados distribuidos mensalmente nos anos de novembro de 2017 a
agosto de 2019 para floracdo e de margo de 2018 a agosto de 2019 para botdes, no Parque
Estadual de Ibitipoca, MG, Brasil.
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Figura 10: Percentagem de herbivoria em sementes verdes e maduras de Chamaecrista
brachystachya (n=1537), Chamaecrista cathartica (n=737) e Chamaecrista catharticoides
(n=2788) e de sementes maduras de C. brachystachya (n=1015), C. cathartica (n=414) e C.
catharticoides (n=2365), no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.
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Tabela 3: Indices de herbivoria (ver metodologia) para botdes (Bo), flores (FI), sementes
verdes (Sv), sementes maduras (Sm) de Chamaecrista brachystachya, Chamaecrista cathartica

e Chamaecrista catharticoides. A intensidade das cores reflete a intensidade da herbivoria.

00-0,250,26-0,500,51-0,750,76 - 1,00

Intensidade da herbivoria (%)
Bo Fl Sv Sm
C. brachystachya 0,06 (n=79) 040 (n=108) 0,02 (v=1537) 0,05 (n=1015)
C. cathartica 0,30 (n=184) 0,35 (0=198) 0,08 (n=737) 0,14 (n=414)
C. catharticoides 0,30 (n=456) 0,52 (n=717) 0,25 (n=2.788) 0,60 (n=2.365)

Espécies




Tabela 4: Porcentagem de estruturas florais danificadas por herbivoros em Chamaecrista
brachystachya (36 flores), Chamaecrista cathartica (28 flores) e Chamaecrista catharticoides
(294 flores) no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. As estruturas danificadas

foram: gineceu (G), estames (E), pétala central (PC) e pétala externa (PE).

Esnéci Estruturas floras danificadas (%)
spécie :

L E PC PE
C. brachystachya S0 94.4 5.6 0
C.cathartica 14,2 35,7 10,7 §9.2
C. carharricoides | 599 80,6 333 30,6

3.5. Efetividade dos tricomas secretores contra herbivoria em botées e flores em pdés-antese
Chamaecrista cathartica e C. catharticoides apresentam sépalas portadoras de tricomas
secretores de uma substancia pegajosa com aspecto de resina. As sépalas envolvem totalmente
os botdes jovens e, apos o periodo de antese, em fungdo do fechamento das mesmas, as sépalas
também envolvem o fruto em inicio de desenvolvimento. Os resultados dos experimentos
realizados para avaliar a efetividade das sépalas portadoras de tricomas secretores, como
inibidoras da herbivoria nos botdes e nos frutos dessas espécies estao apresentados nas figuras

11 e 12.
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Figura 11: Efeito da retirada das sépalas secretoras na herbivoria de botdes e na produgdo de



frutos em Chamaecrista catartica no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. (A)
porcentagem de botdes inteiros, danificados e abortados no grupo tratamento (com sépalas
secretoras manualmente retiradas) (n=52); (B) porcentagem de botdes inteiros, danificados,
abortados e ressecados no grupo controle (com sépalas secretoras mantidas) (n=53); (C)
porcentagem de botdes do grupo tratamento que formaram frutos (n=28); (D) porcentagem de
botdes do grupo controle que se tornaram frutos (n=30). Experimentos realizados entre janeiro e
abril de 2019 para todos os tratamentos.
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Figura 12: Efeito da retirada das sépalas secretoras na herbivoria de botdes e na produgdo de
frutos em Chamaecrista catharticoides no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.
(A) porcentagem de botdes inteiros, danificados e abortados no no grupo com sépalas secretoras
manualmente retiradas (n=257); (B) porcentagem de botdes inteiros, danificados e abortados no
grupo controle (com sépalas secretoras mantidas) (n=225); (C) porcentagem de botdes do grupo
tratamento que formaram frutos (n=274); (D) porcentagem de botdes do grupo controle que se

tornaram frutos (N=248). Experimentos realizados entre agosto de 2018 e junho de 2019 para
todos os tratamentos.

Foi observado que a remocdo das sépalas dos botdes florais de ambas as espécies teve
um efeito significativo na proporgio de botdes predados (y = 51.308, gl = 1, p =7.895¢ ™) e que
as espécies diferiram com relagdo a predagdo (xy=7.102, gl = 1, p =0.008). Nao observamos
interagdo entre a remog¢ao das sépalas e a identidade das espécies (y = 0.016, gl=1, p =0.898).
Plantas sem sépala apresentaram uma maior proporc¢ao de botdes predados do que plantas com
sépalas (Odds ratio [com sépala/ sem sépala] = 0.115, Z =-3.789, p = 0.0002). C. catharticoides
apresentou uma maior propor¢do de botdes predados do que C. cathartica (Odds ratio [com

sépala/ sem sépala] =0.364, Z =-1.771, p = 0.0765).
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Com relagdo a proporcao de frutos formados, foi observado que a remocgao das sépalas
dos botdes florais de ambas as espécies teve um efeito significativo na formagao de frutos (y =
6.5493, gl = 1, p = 0.01049) e que as espécies diferiram com relacao a formagao (y=16.2015, gl
=1, p = 5.695¢*). Ndo observamos intera¢do entre a remogdo das sépalas e a identidade das
espécies (y = 0.0013, gl=1, p = 0.97069). Plantas com sépala apresentaram uma maior
propor¢ao de frutos formados do que plantas sem sépalas (Odds ratio [com sépala/ sem sépala]
=198, Z =2.097, p = 0.0360). C. cathartica apresentou uma maior propor¢ao de frutos
formados do que C. catharticoides (Odds ratio [com sépala/ sem sépala] =3.88, Z=4.173,p <
0001).

3.6. Proporc¢ao fruto /flor
Chamaecrista brachystachya apresentou os maiores sucessos reprodutivos em margo de
2018 e margo de 2019 (29% e 64%, respectivamente); C. cathartica em margo e abril de 2018
(56% e 51%, respectivamente) e em fevereiro e abril de 2019 (72% e 65%, respectivamente); e
C. catharticoides em janeiro de 2018 (50%) e dezembro e abril de 2019 (65% e 64%,
respectivamente) (Fig. 13). Nesta ultima, os menores sucessos reprodutivos ocorreram na
temporada seca, quando, inclusive, ocorreram dois meses em que o sucesso reprodutivo foi zero
(agosto de 2018 e 2019) (Fig. 13).
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Figura 13: Proporcao fruto / flor de Chamaecrista brachystachya (A), Chamaecrista cathartica
(B) e Chamaecrista catharticoides (C) entre os meses de dezembro de 2017 e agosto de 2019 no
Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. Nimeros acima dos percentuais

representam o n amostral.

Flores danificadas das trés espécies sao capazes de formar frutos, desde que o gineceu
esteja intacto (Tabela 5).
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Tabela 5: Porcentagem de frutificagdo de flores inteiras e danificadas com gineceu mantido em

Chamaecrista brachystachya, Chamaecrista cathartica e Chamaecrista catharticoides 1o

Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

Espécie Flor
Inteira (virou fruto) Danificada com gineceu (virou fruto)

C. brachystachya 50% (n=46) 33% (n=24)
C. cathartica 51% (n=137) 42% (n=43)
C. catharticoides 31% (n=438) 28% (n=149)

O impacto da herbivoria das flores no sucesso reprodutivo das espécies estudadas foi testada
através da correlacdo entre as porcentagens mensais de herbivoria nas flores (Fig. 9) e as
proporg¢des fruto/ flor obtidas no més seguinte (Fig. 13). Os resultados mostraram que ha uma

correlacdo negativa entre esses dois parametros (Fig. 14), significativa apenas para C.

catharticoides (Correlagao de Spearman r,=-0,636425; p<0,05).
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Figura 14: Correlacdo entre as taxas de herbivoria floral e o sucesso reprodutivo de



Chamaecrista brachystachya, Chamaecrista cathartica e Chamaecrista catharticoides no
Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil. (eixo 1 = percentagem de herbivoria, eixo 2

= sucesso reprodutivo).

I'V- Discussao
Fenologia

As trés espécies floresceram predominantemente na estacdo chuvosa. Chamaecrista
catharticoides apresentou floracdo continua, enquanto que C. brachystachya e C. cathartica
apresentaram flora¢do anual (Newstrom, 1994). Chamaecrista cathartica limitou a maior parte
do seu ciclo reprodutivo (botdes, flores e frutos) a alguns meses do ano (de janeiro a julho) e C.
brachystachya, apesar de apresentar uma floragcdo mais intensa e mais curta, estendeu a fenofase
de frutificagcdo ao longo de praticamente todo o ano.

Chamaecrista cathartica ¢ encontrada de forma bastante dispersa nas bordas de matas
no PEIB e floresce no verao / outono. No entanto, na Serra do Cip6 (SDC), regido de condigdes
climaticas semelhantes as do PEIB, outra variedade dessa mesma espécie (Chamaecrista
cathartica var. paucijuga) apresentou floragdo continua (Madeira e Fernandes, 1999). A maioria
das espécies da secdo Absus estudadas (Costa, 2007; Madeira & Fernandes, 1999), apresentam
floracdo e frutificacdo continuas, sugerindo que o padrao de florescimento continuo seja comum
nessa se¢do. Assim, C. cathartica diferencia-se do grupo. Chamaecrista cathartica var.
paucijuga embora floresca continuamente, dispersa sementes somente nos periodos com clima
mais favoravel para a dispersao autocorica - o inverno (Lenza & Klink, 2006; Madeira &
Fernandes, 1999). Madeira & Fernandes (1999) associaram o habito subarbustivo com ramos
dispersos e a baixa biomassa de C. cathartica var. paucijuga a uma maior suscetibilidade ao
clima, o que impacta a estratégia fenologica. Chamaecrista cathartica ndo € a primeira espécie
de Chamaecrista a apresentar variagao fenoldgica entre populacdes; C. desvauxii var. lastipula
floresce quase continuamente no Parque Municipal do Mucugé BA (Costa 2007), mas concentra
a floragao no periodo chuvoso na Serra do Cip6é (Madeira & Fernandes, 1999). As trés espécies
supracitadas sdo pequenas, herbaceas e com baixa biomassa, possivelmente com fenofases mais
afetadas pelas condigdes locais, como sugerido por Madeira & Fernandes (1999).

Chamaecrista catharticoides, pertencente a secdo Absus, ¢ a Unica espécie do nosso
estudo a apresentar continuidade de florescimento ao longo de todo o ano. O pico de floragao ¢
na primavera e verdo, coincidindo com o periodo de florescimento de suas congenéricas no
parque. Como relatado anteriormente, as espécies da secao Absus ja estudadas (Costa, 2007;
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Madeira & Fernandes, 1999) florescem continuamente, assim como C. catharticoides. No

entanto, esta espécie ¢ o primeiro registro para Chamaecrista de floragdo continua com pico de



florescimento na primavera / verdo e grande discrepancia em intensidade e atividade entre as
estagdes do ano. Todas as demais espécies nao exibem pico de floragdo ou o pico ocorre no
inverno (Costa, 2007; Madeira & Fernandes, 1999). Além disso, as espécies estudadas que
possuem floracao anual dessa secao (C. cipoana e C. semafora), a excegao de C. cathartica no
PEIB, apresentam florescimento somente durante o inverno (Madeira & Fernandes, 1999).

Nossas trés espécies e uma quarta espécie, também ocorrente no parque € nao incluida
no trabalho (C. desvauxii var. malacophylla), florescem unicamente ou mais intensamente no
verdo. Uma comunidade de Chamaecrista com florescimento predominantemente no verao ¢
uma novidade em estudos fenoldgicos do género. Mesmo na SDC, onde as condigdes
climaticas assemelham-se as do PEIB, ha uma predomindncia de florescimento durante o
inverno (Madeira & Fernandes, 1999). De fato, Chamaecrista apresenta diversas caracteristicas
que sugerem maior adapta¢do ao florescimento no periodo mais frio e seco: 1- presenga de
adaptagdes foliares promotoras de retengdo de agua (Coutinho et al, 2013); 2- em nossas
observacdes de campo, dias chuvosos, mesmo no verdo, apresentaram poucos ou nenhum
polinizador; Pinheiro et al., (1988) constataram que as flores de C. ramosa em ambiente de
restinga tém a polinizagdo inviabilizada em dias chuvosos devido a falha na deiscéncia da
antera e a ma qualidade do pdlen, 3- as espécies apresentam dispersao autocorica de sementes,
que s3o mais frequentemente dispersas durante periodos secos (Lenza & Klink 2006).

A correlacdo positiva e significativa entre temperatura e pluviosidade e o periodo de
emissdo de botdes das trés espécies estudadas sugere que o periodo quente e chuvoso ¢ um
importante determinante da fenofase de floragdo na localidade estudada. Embora os fatores
abidticos sejam reconhecidamente importantes na delimitacdo dos ciclos fenoldgicos (Cleland et
al., 2007; Anderson et al., 2005; Menzel, 2003), aspectos bioticos sdo cada vez mais citados no
contexto dos padrdes fenoldgicos, principalmente de comunidades (Kudo 2006; Brody, 1997;
Biere & Holders, 1996). Nossos resultados apontam para o fato de que outras influéncias
ambientais, como a herbivoria e a disponibilidade de polinizadores, devem ter um papel
importante na construcao dos padrdes fenologicos observados em Ibitipoca.

Os resultados também mostram que no inverno hd uma massiva acao de herbivoros nas
flores e frutos de C. catharticoides, atingindo os maiores niveis registrados nos anos de estudo,
em alguns meses chegando a 100% de flores danificadas. Chamaecrista brachystachya e C.
cathartica nao florescem durante o periodo de maior herbivoria e C. catharticoides diminui
muito a produgao de flores e frutos durante esse periodo. Esse padrao de florescimento pode ser
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interpretado como uma estratégia de escape no tempo, que sdo aquelas que influenciam a
capacidade dos herbivoros de encontrar as plantas no periodo de maior produgdo de tecidos

vulneraveis (Marquis, 2012). Essa estratégia parece bem evidenciada em C. brachystachya,



cujas flores sdo as unidades reprodutivas mais danificadas pelos herbivoros; nesta espécie o
periodo de floragdao ndo ultrapassa trés meses. No entanto, frutos, tanto verdes quanto maduros,
sofrem pouquissima herbivoria e t€m um periodo de desenvolvimento longo, estando presentes
por muitos meses durante o ano.

As trés espécies estudadas florescem com ampla sobreposicdo e sofrem danos por
antagonistas em comum, principalmente 7rigona spinipes ¢ o besouro da tribo Clytrini. Tais
fatores sugerem uma estratégia denominada “associational resistence” (Brody, 1997; Wahl &
Hay, 1995; Augspurger, 1981), que consiste em obter vantagens contra a herbivoria a partir do
florescimento conjunto de espécies que tém herbivoros em comum. Assim, florescer
conjuntamente no verdo, além de ser o periodo de menor frequéncia de herbivoros, também
favorece a saciedade e a dispersdo dos herbivoros em espécies diferentes, diminuindo o impacto
individual. Em C. catharticoides, nossos resultados apontam para uma queda no sucesso
reprodutivo, acompanhada de um aumento dos indices de herbivoria durante os meses de julho
a setembro, periodo em que a espécie floresce de forma assincronica com as demais
congenéricas (inverno). Tais observacdes corroboram os resultados de Augspurger (1981), que
registra para plantas de Hybanthus prunifolius, em floragao assincronica com a populagdo, um
aumento dos danos decorrentes de herbivoria e diminuicdo das visitas de polinizadores,
impactando o sucesso  reprodutivo. Possivelmente a assincronia da floragio de C.
catharticoides em relagao as demais espécies estudadas contribuiu fortemente para que seu
sucesso reprodutivo fosse o Unico significativamente afetado pela herbivoria.

Paralelamente, ressalta-se ainda que as trés espécies apresentam sindrome de polinizagao
vibratil (Irwin & Barneby, 1982; Buchmann & Hurley, 1978;) e sdo principalmente polinizadas
por Bombus morio. A disputa pelo mesmo polinizador ¢ citada como uma forte pressao seletiva
para o sequenciamento dos periodos de floragdo das espécies de uma comunidade (Marques &
Lemos Filho, 2008; Waser, 1978;), cenario ndo observado no PEIB para as espécies de
Chamaecrista. A ocorréncia de periodos de floragdo sobrepostos, de flores muito semelhantes,
de polinizadores compartilhados e de mecanismos genéticos de isolamento reprodutivo (Costa,
2007) sugere que as espécies estudadas apresentem uma estratégia de florescimento mais
relacionada com uma facilitacdo do que com uma competicao (Kudo, 2006). Como veremos
mais adiante, as trés espécies sdo provavelmente isoladas reprodutivamente (Costa 2007), de
modo que nao ocorre hibridizagao.
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A maior concentragdo de herbivoros no inverno em C. catharticoides sugere que as
flores e sementes dessa espécie sejam um importante recurso durante esse periodo, uma vez
que essas sdo as unicas flores e sementes de Chamaecrista disponiveis. As relacdes entre

herbivoros e plantas, principalmente nos tropicos, costumam apresentar algum nivel de



especificidade (Marquis & Braker, 1994; McCormick et al., 2012) o que reforca tal hipotese.
Em suma, acreditamos que as caracteristicas fenoldgicas da comunidade de
Chamaecrista no PEIB sejam influenciadas pelo clima, herbivoria, limitagdo filogenética e
disponibilidade de polinizadores, onde alguns desses fatores avaliados podem afetar mais
significativamente uma ou outra espécie, o que estd em conformidade com muitos trabalhos
que relacionam as caracteristicas fenologicas das plantas de uma comunidade a diversos
fatores, sejam eles bidticos e/ou abidticos (Bloor et al., 2010; Costa, 2007; Madeira &

Fernandes, 1999; Brody 1997; Linhart, 1991).

Interacdes inseto-planta

Quatro tipos principais de interagdes inseto-planta relacionados a partes reprodutivas
foram observados nas plantas desse estudo: polinizagao, predagao de herbivoros, pilhagem e
herbivoria (florivoria e granivoria). Chamaecrista catharticoides foi a unica a apresentar todos
os tipos de interagdes, muito provavelmente por florescer continuamente e assim atrair mais

insetos interagentes.

Polinizacao

As flores das trés espécies compartilham as caracteristicas mais comuns do género, tais
como: flores zigomorfas, amarelas, estames com anteras poricidas sem heteranteria, recurso
polen para polinizadores e frutos de dispersao autocorica. A pétala central das espécies
estudadas apresenta ampla diferenciagdo, com importantes consequéncias para a dispersao do
polen e para o sucesso da funcdo masculina. Como descrito por Costa (2007), nas espécies da
secdo Absus, aqui representadas por C. cathartica e C. catharticoides, a pétala central tem
forma tubular e envolve os apices das anteras poricidas; quando as anteras sdao vibradas pelo
polinizador os graos de pdlen sdo direcionados por ricochete através da pétala tubular para a
lateral do térax do polinizador, sempre do lado oposto ao posicionamento do estigma, de modo
que a poliniza¢do pleurotribica s6 ocorre durante a visitagao a flores de morfos enantiostilicos
diferentes, reduzindo a transferéncia de polen intraplanta. J4 nas espécies da secdo
Baseophyllum, aqui representadas por C. brachytachya, a pétala central ¢ do tipo falcada e apos
a vibracdo, direciona os graos de polen liberados das anteras para o dorso do polinizador; nesse
caso, a polinizacdo € nototribica,
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podendo ocorrer a polinizagdo intramorfos enantiostilicos, aumentando as chances de
polinizacdo intraplanta (Costa, 2007). Essas caracteristicas isolam reprodutivamente C.
brachystachya de C. cathartica e C. catharticoides. As duas tltimas sdo possivelmente isoladas

por interincompatibilidade (Costa, 2007)



Todas as espécies estudadas apresentam sindrome de poliniza¢do vibratil (Buchman,
1983) e sdo polinizadas, principalmente, por Bombus morio. Destaca-se a baixa diversidade de
polinizadores encontrada nas trés espécies, que ndo ¢ compativel com outros registros para o
género (Costa, 2007; Nascimento & Del-Claro, 2007). Bombus morio foi o principal polinizador
em C. catharticoides; em C. brachyastachya e C. cathartica foi o tnico polinizador observado
durante todo o periodo de coleta de dados e de observacdes focais. Destaca-se, entretanto, que
uma outra espécie de Bombus, visitante das flores de C. catharticoides, foi vista em C.
cathartica no verao de 2020 (observacgao pessoal, Gilmar Moreira da Silva). Bombus morio foi
uma das abelhas visitantes mais frequentes nas flores de outras plantas da comunidade e
mostrou variacdo de comportamentos de coleta de recursos, sugerindo ser um importante
polinizador na area. Rainhas e operarias visitaram as flores de C. catharticoides, sendo as
rainhas mais frequentes durante a primavera, em conformidade com o padrao de sazonalidade
encontrado por Laroca (1976), em area de planicie costeira no estado do Parana. Talvez por
1sso, rainhas nao tenham sido avistadas em C. brachystachya e C. cathartica uma vez que estas

espécies florescem mais intensamente no verao e verao/outono, respectivamente.

Predacio de herbivoros

A predacao de herbivoros foi a interacdo mutualistica menos aparente durante nossas
observagdes pelo fato de o encontro predador/presa ndo ocorrer com muita frequéncia. No
entanto, indicios diretos e indiretos desse tipo de interagdo, observados no campo, puderam ser
associados aos exemplos descritos na literatura sobre o tema (Romero & Vasconcellos-Neto,
2012 e referéncias citadas).

As aranhas foram algumas vezes encontradas fazendo “ninhos” de teia nas flores de C.
catharticoides, porém ¢ dificil saber se esse comportamento reflete o forrageio de captura de
presas do tipo “senta-espera” (Romero & Vasconcellos-Neto, 2012) porque a teia obstruia o
acesso as flores e limitava a atracdo de possiveis visitantes florais. Os ataques bem-sucedidos
aconteceram apenas quando a aranha estava camuflada sobre a flor e tiveram como alvo outros
predadores ou florivoros, mas nunca polinizadores, ratificando o teor mutualistico dessa
interacdo (planta-aranha) e remetendo ao conceito de interagdes entre interagdes, o qual prediz
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que as relagdes ecoldgicas entre dois organismos sdo influenciadas por interagdes com terceiros
(Brostein, 2012).

Uma aranha da familia Thomisidae foi autora do ataque a uma vespa (S/id 13). Essa
familia ¢ conhecida por ocorrer em plantas com tricomas secretores no sudeste brasileiro
(Romero & Vasconcellos-Neto 2003). Esses autores relacionam a associacao dessas aranhas a

plantas com tricomas secretores pelo fato desses tricomas aderirem presas em potencial,



facilitando a captura pelas aranhas (Romero & Vasconcellos-Neto, 2012). Assim sendo, a
associagao de aranhas com C. catharticoides pode ser também mediada pelos tricomas
secretores, que nesse caso agiriam também como uma defesa indireta (Marquis 2012) (vide
discussao de tricomas secretores).

Algumas espécies de vespas interagiram com os tricomas secretores das folhas jovens de
C. catharticoides o que pode também estar relacionado a a¢ao de defesa indireta mediada por
esses tricomas. Em C. brachystachya, vespas reforcam o repertério defensivo ao lado das
formigas associadas aos nectarios extraflorais dessa espécie. A vespa s/id 5 foi vista atacando a
lagarta s/id.4, cujo comportamento foi semelhante ao da lagarta Eunica bechina na interagdo
com formigas em Caryocar brasiliense (Oliveira et al., 2012).

O hemiptero do género Apiomerus foi também um possivel predador de herbivoros nas
flores de C. cathartica e C. catharticoides. Apesar de seu comportamento de predagdo nao ter
sido observado, esse género ¢ conhecidamente formado por animais predadores (Dyer 1997;
Cade et al., 1978), inclusive de abelhas (Silva & Santana 2004; Silva & Amaral 1973). Em C.
cathartica esse hemiptero foi mais frequente e isso pode ser um dos motivos de polinizadores
terem sido mais dificilmente observados nessa espécie, o que transformaria tal hemiptero em
um antagonista para a planta. Apiomerus sp. foi visto coletando secrecdo produzida pelos
tricomas de C. cathartica, comportamento semelhante a de uma espécie norte americana desse
género que coleta secre¢do de plantas da familia Asteraceae para usar na protecao de seus ovos
(Choe & Rust, 2007). Novos estudos sao necessarios para entender como esse animal utiliza a

secrecao de C. cathartica.

Herbivoria
Florivoria

A florivoria ¢ comum em sistemas naturais, muitas vezes ultrapassando a herbivoria de
folhas em magnitude e impacto (McCwall & Irwin 2006). Nossos dados e observagdes de
campo mostram que essa ¢ a situacdo das espécies de Chamaecrista do PEIB. De fato, a
florivoria foi o tipo de herbivoria mais intensa nas trés espécies. A flor ¢ uma estrutura
complexa e
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multifuncional e a cada 6rgao floral sdo atribuidas funcdes especificas (prote¢ao para sépalas,
atragdo para pétalas, funcdo sexual masculina para o androceu e fungdo sexual feminina para o
gineceu), embora frequentemente ocorram variagdes, principalmente relacionadas as fungdes de
protecdo e de atragdo (Teixeira et al., 2014). O fato de as espécies estudadas terem apresentado
distingdo entre as estruturas florais mais danificadas sugere que a florivoria tenha implicagao

ecologica diferenciada para cada espécie. Diversos autores atribuem aos impactos da florivoria



o surgimento de pressdes seletivas capazes de direcionar a diversificagdo de caracteristicas
florais (McCwall & Irwin 2006; Frame 2003).

Em C. brachystachya e C. cathartica, as flores apresentaram maiores indices de
herbivoria. Em C. brachystachya houve uma grande discrepancia entre o indice de florivoria
(0,43) e os outros indices de herbivoria (botdes e frutos, todos menores que 0,1); em C.
cathartica somente o indice de herbivoria de botdes (0,27) chegou proximo ao de florivoria
(0,35). J& em C. catharticoides a flor foi a segunda estrutura mais atacada, ficando atrés
somente do indice de herbivoria de sementes maduras (0,60), porém, ainda assim, a florivoria
dessa espécie foi a maior entre todas as espécies (0,52). Em C. brachystachya e C.
catharticoides grande parte das flores danificadas tiveram os estames como alvo do ataque
(cerca de 95% e 81%, respectivamente).

Nessas espécies o impacto da florivoria deve ser maior sobre a fungdao masculina com as
seguintes possiveis consequéncias: diminui¢ao da quantidade de graos de pdlen disponiveis para
a polinizacao, causando provavelmente uma limitacao polinica (Knight et al., 2006; Ashman et
al., 2004); diminui¢do da quantidade de recursos disponiveis para os polinizadores, ja que o
polen ¢ o Unico recurso destas flores (Buchmann, 1983); diminui¢do do display floral pela
perda dos estames atrativos (Pinheiro ef al., 1988).

Em C. brachystachya, flores danificadas obtiveram 17% menos frutificagdo que flores
inteiras, mesmo quando o gineceu ndo foi danificado, sugerindo que a perda de poder atrativo &,
indiretamente, um dos fatores que diminui o sucesso reprodutivo. Em C. catharticoides a
diferenca na frutificacdo entre flores inteiras e danificadas foi somente de 3%, porém essa
espécie apresenta maior grau de florivoria e mesmo as flores inteiras t€ém quantidade de
frutificacdo menor que as flores danificadas das outras duas espécies. Tal fato corrobora os
resultados obtidos por Krupnick et al., (1999) para Isomeris arborea de que flores intactas em
plantas muito atacadas produzem menos frutos do que flores intactas em plantas pouco
atacadas. Entretanto nao se pode descartar a possibilidade de que a baixa frutificacao tenha sido
resultado de danos ocorridos ap6s a marcagado da flor inteira.

Em C. cathartica as estruturas florais mais atacadas foram as pétalas externas, as quais
participam da atragdo de polinizadores a longa distancia (Pinheiro et. al, 1988) e que, quando
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comprometidas, podem levar & diminuicdo da frutificagdo pela diminui¢do de visitas dos
polinizadores e nao pelo dano direto causado aos gametas (Leavitt & Robertson, 2006). De fato,
C. cathartica também apresentou diferenca na frutificacdo entre flores inteiras e danificadas
(9%), porém menor do que em C. brachystachya, (17%). Como C. brachystachya tem maior
perda de estames e C. cathartica maior perda de pétalas, a maior frutificacdo das flores

danificadas de C. cathartica pode significar que a florivoria tendo estames como foco pode ser



mais limitante a frutificagdo do que aquela que foca as pétalas.

O comportamento florivoro de Trigona spinipes é bem conhecido (Boica et al., 2004) e
tem a capacidade de impactar negativamente a atratividade floral (Rego et al., 2018). Trigona
spinipes, assim como a maioria dos demais florivoros e pilhadores observados, causam danos as
anteras, uma vez que tém como principal foco a coleta de poélen e ndo sdo capazes de vibrar as
anteras poricidas. Por serem capazes de mastigar as sépalas portadoras de tricomas secretores, 7.
spinipes pode coletar o pdlen das anteras antes da abertura da flor causando danos as pétalas.

O besouro da tribo Clytrini demonstrou um comportamento de florivoria muito
semelhante ao de Trigona sp. e nesse aspecto essas espécies parecem sofrer redundancia de
nicho (Bliithgen, 2012). Porém, a reproducao desse coledptero parece estar muito relacionada
as flores de C. catharticoides porque encontros sexuais dessa espécie foram vistos somente
nessas flores. Se essa relacdo € espécie / especifica, a distribuicdo do besouro pode ser limitada
a distribuicdo de C. catharticoides que ¢ uma espécie endémica do estado de Minas Gerais
(Flora do Brasil, 2020; Filardi ef al., 2014). Também encontramos indicios de uma possivel
ovoposi¢do do besouro na flor de C. catharticoides Novos estudos sdo necessarios para essas

confirmagoes.

Granivoria

A quantidade de granivoria foi bastante variavel entre as trés espécies. Chamaecrista
brachystachya sofreu a menor quantidade de danos em sementes verdes e maduras (0,02 ¢ 0,05,
respectivamente), enquanto que C. catharticoides, espécie com maior quantidade de granivoria,
teve nimeros muito maiores, em ambos os tipos de sementes, a saber, sementes verdes 0,25 e
sementes maduras 0,60. Chamaecrista cathartica foi a intermediaria com 0,08 em sementes
verdes e 0,14 em sementes maduras. Nas trés espécies as sementes maduras sofrem mais danos
que as verdes, sugerindo que o maior periodo de exposicdo aumenta as chances de granivoria.
Crawley (1992) mostra que espécies aparentadas podem sofrer nimeros desproporcionais de
granivoria devido a quantidade de sementes que produzem em um dado periodo de tempo, onde
plantas que produzem mais sementes sofrem mais perdas que aquelas que produzem menos
sementes. Assim sendo, a maior quantidade de granivoria encontrada em C. catharticoides deve
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estar associada a producdo continua de sementes. Chamaecrisa brachystachya e C. cathartica
possuem numeros de granivoria abaixo da quantidade média para muitas espécies em diversos
ecossistemas, onde cerca de 50% das sementes sdo perdidas (Hulme & Benkman, 2002).
Chamaecrista catharticoides esta 10% acima da média; somado ao fato de que a granivoria
representou o maior indice de herbivoria para esta espécie, concluimos que a perda de sementes

¢ o fator mais impactante na reproducao da mesma.



Chamaecrista cathartica e C. catharticoides, que sdao as espécies que sofrem mais
granivoria, tém tricomas secretores como possiveis mecanismos de defesa contra o ataque a
frutos e consequentemente de sementes (Conceicdo et al., 2009; Meira et al., 2014). Ja em C.
brachystachya a prote¢ao ¢ supostamente provida por formigas associadas aos nectarios
extraflorais, uma vez que os frutos dessa espécie sdo glabros. Madeira et al. (2013) constatam
que na SDC, espécies de Chamaecrista com grandes tricomas secretores nos frutos sao mais
propensas a granivoria por besouros especialistas da familia Bruchidae do que espécies que
possuem tricomas menores, devido ao fato de que vespas, predadoras das larvas desses
besouros, ovopositam melhor em frutos com tricomas menores. Como C. brachystachya nao
possui tricomas secretores, seu baixo indice de granivoria pode estar relacionado a uma maior
facilidade de ovoposicdo das vespas em herbivoros no interior de tais frutos. Estudos para
avaliar o impacto dos nectarios extraflorais associados a formigas na prevencao da granivoria
em Chamaecrista ainda sdo necessarios, visto que até o momento, esses estudos abrangem
apenas o efeito protetor dos nectdrios extraflorais sobre partes vegetativas (Del-Claro &
Nascimento, 2010).

Em C. catharticoides, besouros bruquideos do género Sennius, que sdo especialistas em
granivoria em espécies de Chamaecrista na SDC (Silva et al., 2003), estiveram presentes. As
espécies desse género sdo conhecidas por atacarem mais frequentemente plantas com
distribuicdo restrita (Madeira & Fernandes, 2003), caso de C. catharticoides, endémica de
Minas Gerais (Filardi et al., 2014).

Assim sendo, as caracteristicas que parecem influenciar a dindmica de granivoria de
nossas espécies sao a extensdo do periodo de producdo de sementes, as caracteristicas dos

frutos, e o comportamento dos granivoros.

Tricomas secretores

As sépalas portadoras de tricomas secretores dos botdes e os tricomas secretores dos
frutos de C. cathartica e C. catharticoides ja foram postulados como estruturas de defesa contra
a herbivoria em espécies de Chamaecrista da se¢ao Absus (Meira ef al., 2014; Conceicao et al.,
2009). Nossos dados comprovam a fungdo defensiva dessas sépalas, ndo s6 nos botdes como
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também no inicio de desenvolvimento dos frutos, uma vez que elas sdo persistentes e, ao final
da antese, dobram-se sobre o gineceu. Assim sendo, somos os primeiros a demonstrar que esses
tricomas tém funcdo defensiva em estruturas reprodutivas. Anteriormente, sua eficacia
defensiva era comprovada somente para estruturas vegetativas (Simdo, 2005). Em C.
catharticoides esses  tricomas podem constituir caracteristicas defensivas diretas, por

inviabilizar e/ou inibir a herbivoria, e indiretas, caso, como discutido anteriormente, sejam



capazes de atrair aranhas e vespas que capturam herbivoros presos a eles (Romero &
Vasconcellos, 2012 e citagdes). No entanto, novos estudos sdo necessarios para confirmagao do
segundo cenario.

Muitas abelhas Meliponini coletam resinas vegetais de partes vegetativas e de flores para
construcdo e prote¢do do ninho (Armbruster & Webster, 1979). No PEIB T. spinipes foi
observada diversas vezes coletando resina das glandulas de 6leo-resina localizadas no calice e
no pedicelo de flores de Vellozia intermedia e Barbacenia flava (Sadala et al., 2016) e, embora
Meira et al. (2014) também tenham encontrado 6leo-resina para os tricomas secretores de
Chamaecrista, nunca registramos a coleta de resina por essas abelhas. Glandulas de 6leo-resina,
de um modo geral, ttm um numero variado de fungdes, como por exemplo: reducdo da
dessecacdo, protecdo contra raios ultravioleta, aumento da reflexdo da luz e reducdo da
temperatura interna. Em V. intermedia outros beneficios como esses foram sugeridos para as
glandulas de dleo-resina e a proteg¢do contra a herbivoria foi considerada secundéria (Sadala et

al., 2016).

V - Conclusao

As diferentes estratégias fenologicas refletem nas taxas de herbivoria e guilda de
herbivoros?
Essa hipdtese se mostrou verdadeira uma vez que C. catharticoides, espécie de florescimento
continuo, apresentou maiores indices de herbivoria em todas as estruturas reprodutivas e maior
riqueza (25) e frequéncia de interagentes quando comparado com as duas espécies anuais, as

quais obtiveram apenas nove interagentes.

A espécie com maior periodo de floracdo mostra maior riqueza na guilda de herbivoros e
na dindmica da herbivoria, em fun¢do de possiveis variagcdes na intensidade da floracdo e na
sazonalidade do clima ao longo do ano?

Chamaecrista catharticoides foi de fato a espécie que apresentou o maior nimero de herbivoros
e a quantidade de herbivoria variou ao longo do ano. Em frutos e flores, a quantidade de
herbivoria e de herbivoros foi maior nos periodos mais secos e frios onde essas unidades foram
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menos produzidas. Além disso, essa foi a Gnica espécie a ter o sucesso reprodutivo

significantemente impactado pela herbivoria.

Estruturas e formas de defesa apresentam efetividade contra a herbivoria? Nossos resultados
comprovam que os tricomas secretores de C. cathartica e C. catharticoides diminuem a

herbivoria em botdes e frutos em inicio de desenvolvimento. Nao testamos a efetividade das



formigas associadas aos nectarios extraflorais de C. brachystachya para unidades reprodutivas,

porém pudemos observar que ao menos botdes sdo protegidos por essas formigas.

A herbivoria nas espécies estudadas afeta o sucesso reprodutivo das mesmas? A
herbivoria afeta o sucesso reprodutivo das trés espécies, porém em quantidades diferentes e
com variacao entre as estruturas reprodutivas danificadas. As flores foram as unidades
reprodutivas mais atacadas e as trés espécies mostraram uma relagao negativa entre florivoria e
frutificacdo. No entanto somente em C. catharticoides a florivoria impactou significativamente
a frutificagdo. Embora ndo tenha sido testado estatisticamente, o impacto da granivoria foi
muito alto principalmente em C. catharticoides onde nossos resultados apontam que mais da
metade sementes de frutos sofrem danos.
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