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Resumo

Este estudo tem como principal objetivo investigar as comunidades de insetos
polinizadores em diferentes usos do solo da ilha Terceira, nomeadamente pastagens intensivas,
pastagens seminaturais e vegetagao naturalizada. Foi analisada a abundancia e riqueza especifica
de polinizadores ¢ as interagdes ecoldgicas entre as plantas e os insetos que visitam as flores em
30 locais de estudo (10 por tipologia de uso do solo) e, de forma a complementar ao estudo, foi
avaliada a importancia das orlas das pastagens como reservatorios de biodiversidade. Foram
também analisadas as variagdes temporais na estrutura das comunidades de polinizadores por

comparagdo com um estudo realizado ha uma década.

Aplicaram-se trés tipos de técnicas complementares de amostragem de polinizadores: 1)
transecto de observagdo; 2) montagem de armadilhas coloridas (pan-traps) e 3) técnica de

varrimentos de vegetagdo (na orla e no cento das pastagens).

Nao foram identificadas diferencas estatisticamente significativas nos valores médios de
abundancia e riqueza especifica de polinizadores entre os diferentes usos do solo, nem nas
comparagdes entre o centro ¢ a orla das pastagens. No entanto, as redes ecologicas evidenciaram
diferengas na quantidade e diversidade de interagdes planta-polinizador ao longo do gradiente de
perturbagdo, com valores mais baixos nas pastagens intensivas e¢ mais elevados nas areas de

vegetagdo naturalizada.

Estes resultados indicam que a perturbag@o contribui para alteragdes na composi¢cdo das
espécies entre os diferentes usos do solo e na complexidade das interagdes planta-polinizador,
com a dominancia de interacdes entre espécies generalistas e a perda de espécies nativas nas areas

mais perturbadas.

Em comparacdo com os dados recolhidos em 2013, foram identificadas diferencas
significativas relativamente a abundancia e a riqueza em espécies de polinizadores nos diferentes
usos do solo, que em parte se ficardo a dever a utilizagdo de metodologias de amostragem

diferentes.

Por fim foram enumeradas formas de uso e gestdo das pastagens, nomeadamente a
conservagdo das orlas das pastagens, a redugo na utilizagdo de produtos quimicos e a criagao de
corredores ecoldgicos com plantas endémicas da Regido, com o objetivo de conservar as

comunidades de insetos polinizadores existentes nas mesmas.

Palavras-chave: Biodiversidade, comunidades de polinizadores, conservagdo da natureza, redes

ecoldgicas, uso do solo.



Abstract

This study's main objective is to investigate pollinating insect communities in different
land uses on Terceira Island, namely intensive pastures, semi-natural pastures and naturalized
vegetation. The abundance and specific richness of pollinators and the ecological interactions
between plants and insects that visit flowers in 30 study sites (10 by land use typology) were
analyzed and, in order to complement the study, the importance of pasture edges as reservoirs of
biodiversity. Temporal variations in the structure of pollinator communities were also analyzed

by comparison with a study carried out a decade ago.

Three types of complementary pollinator sampling techniques were applied: 1)
observation transect; 2) setting up colored traps (pan-traps) and 3) vegetation scanning technique

(on the edge and in the center of the pastures).

No statistically significant differences were identified in the average values of
abundance and specific richness of pollinators between the different land uses, nor in the
comparisons between the center and the edge of the pastures. However, ecological networks
showed differences in the quantity and diversity of plant-pollinator interactions along the
disturbance gradient, with lower values in intensive pastures and higher in areas of naturalized

vegetation.

These results indicate that disturbance contributes to changes in species composition
between different land uses and in the complexity of plant-pollinator interactions, with the
dominance of interactions between generalist species and the loss of native species in the most

disturbed areas.

Compared to data collected in 2013, significant differences were identified in relation to
the abundance and richness of pollinator species in different land uses, which is partly due to the

use of different sampling methodologies.

Finally, ways of using and managing pastures were listed, namely the conservation of
pasture edges, the reduction in the use of chemical products and the creation of ecological
corridors with plants endemic to the Region, with the aim of conserving existing pollinating insect

communities. in the same ones.

Key words: Biodiversity, ecological networks, land-use, pollinators community,

preservation.



Introducao

A Biodiversidade proporciona uma elevada diversidade de servigos e desservigos de
ecossistemas aos seres humanos (Haines-Young & Potschin, 2010; Sandifer et al., 2015;
Brockerhoff et al., 2017). Entre os servigos mais importantes salientamos a poliniza¢ao (Geisen
et al., 2019), que suporta a produg@o de grande parte dos alimentos que sdo distribuidos a escala
global. A polinizacdo bidtica é um processo ecologico que se enquadra na categoria de
mutualismo, uma vez que os animais que visitam as flores (na sua maioria insetos) se alimentam
de néctar e poélen, e, em troca, dispersam o polen das plantas de forma que estas se reproduzam.
A polinizagdo bidtica é essencial para o funcionamento dos diferentes ecossistemas terrestres dado
que quase 90% das plantas com flor sdo polinizadas por animais ¢ muitas delas dependem deles

para produzirem frutos e sementes.

Enquanto servico de ecossistema, a polinizagdo ¢ essencial na produgdo agricola, uma
vez que melhora a qualidade dos frutos e otimiza a produtividade das culturas (Kremen et al.,
2002). Sem este servico, a qualidade e quantidade dos alimentos produzidos seria muito reduzida,
insuficiente para sustentar a humanidade. Varios estudos tém demonstrado que os servigos de
polinizacao prestados dependem da diversidade e abundancia de polinizadores, mas também das
espécies vegetais ¢ do contexto geografico (Kleijn et al., 2015; Picango et al., 2017a). Porém,
tem-se verificado que este servico comeca a ficar comprometido em algumas regides do planeta
devido as perdas de biodiversidade, em particular devido ao declinio dos insetos polinizadores

(Hallman et al., 2017; Carvalho et al., 2020).

Nas tultimas décadas tem-se observado uma consideravel perda de biodiversidade como
consequéncia da perda e fragmentagao de habitats, do uso insustentavel dos recursos naturais, da
poluicdo, da introdugdo de espécies invasoras, do aquecimento global, entre outros problemas
antropogénicos, na sua maioria derivados do crescimento exponencial da populagdo mundial

(Butchart et al., 2010; Borges et al., 2019).

As alteracdes do uso do solo, decorrentes da agao humana ou de uma catastrofe natural,
conduzem também a perda de biodiversidade. Os tipos de uso do solo determinam em grande
medida a biodiversidade local, como tal, qualquer alteragdo neste parametro ira influenciar a
riqueza e composi¢ao de espécies que habitam aquele ecossistema. Por exemplo, diversos estudos
tém demonstrado que a transformagdo de areas naturais pela acdo do homem e a crescente
homogeneizagdo da paisagem com areas urbanas ou de producdo agricola ou florestal intensiva

levam a perdas consideraveis de biodiversidade (Geisen et al., 2019; Azevedo, 2022).

As alteragdes climaticas sdo também uma das principais ameagas a perda de

biodiversidade no planeta. Este fendmeno ¢ multicausal, na medida em que diferentes fatores
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estdo na sua origem como por exemplo: a desflorestagdo, o uso de fertilizantes com impactos
negativos no ambiente, o aumento da atividade pecudria insustentavel e a queima de combustiveis
fosseis. Alguns destes fatores sdo responsaveis pela producdo de grandes quantidades de gases,
como didxido de carbono, metano e 6xido nitroso, que contribuem para o efeito de estufa e, desta
forma, para o aquecimento global (Pugnaire et al., 2019). O aumento alarmante da temperatura
no planeta esta associado a uma maior regularidade nas catastrofes naturais, como os incéndios
espontaneos, € um aumento da intensidade e extensao dos periodos de seca, cujas consequéncias
conduzem a alteragdes nos processos naturais, nas interagdes ecoldgicas e na biodiversidade,
podendo levar & extingdo de populacdes de diferentes espécies, tanto animais como vegetais

(Peters, 1990).

Os polinizadores sdo um grupo de animais que engloba uma diversidade de grupos
taxonoémicos, como as aves (sobretudo os colibris - familia Trochilidae), os mamiferos (sobretudo
os morcegos - familias Pteropodidae e Phyllostomidae), os répteis, mas o mais importante ¢
seguramente o dos insetos. Sao varios os grupos de insetos responsaveis pela polinizagdo das
plantas, como as borboletas, os escaravelhos, as moscas, as tragas, as vespas e as formigas, mas
muitos estudos destacam as abelhas como os polinizadores mais importantes dada a sua eficiéncia
e eficacia no transporte de polen entre flores (Kearns & Inouye, 1997; Garibaldi et al., 2013). Nos
Acores, existe, ainda, um desconhecimento sobre a riqueza em espécies de insetos polinizadores,
a sua abundancia, distribui¢do, ecologia e interacdes com as plantas, sendo muito poucos os
estudos realizados nesta area do conhecimento (Olesen et al, 2002; Picango et al., 2017b;
Weissmann & Schaefer, 2017; Ferreira, 2018). No entanto, a maioria das plantas que habitam o

arquipélago sdo polinizadas tanto por insetos nativos como por insetos introduzidos.

Existem cerca de 18 espécies de abelhas nos Agores, incluindo uma espécie endémica na
ilha do Pico (Weissman et al., 2017). Outro grupo de polinizadores importante nos Agores sdo as
moscas-das-flores (ou sirfideos), que conta com cerca de 20 diferentes espécies, duas delas
endémicas (Borges et al., 2022); também vérias espécies de borboletas, tragas, escaravelhos,
vespas, formigas e moscas foram observadas a visitar as flores de diversas plantas nos Acores
(Picango et al., 2017b; Weissmann & Schaefer, 2017). Algumas destas espécies sdo relativamente
comuns, mas outras encontram-se ameacadas por varios fatores estando classificadas pela [IUCN

como “quase ameacgadas” (IUCN, 2024)

O declinio dos insetos polinizadores é considerado um fenomeno de causas multiplas
resultante das alteragdes do uso do solo, da intensificacdo da agricultura que contribui para a
reducdes consideraveis na abundancia de flores e riqueza de espécies de plantas, do uso de
pesticidas e outros produtos quimicos que afetam direta ¢ indiretamente os polinizadores, ¢ de

algumas doencas e do aparecimento de espécies invasoras (Beringer, 2019).



A intensificacdo agricola é outro fator que contribui para o declinio dos insetos
polinizadores. Verifica-se que a crescente perturbacao do habitat e a constante introducdo de
quimicos nas culturas esta relacionada com o desaparecimento dos insetos polinizadores tendo
por consequéncia o prejuizo da qualidade dos produtos agricolas, colocando em causa a seguranca

alimentar (Millard et al., 2021).

Ao contrario dos terrenos agricolas, a vegetagdo naturalizada tem um grau menor de
perturbagdo o que contribui para que ai ocorra uma maior quantidade de espécies endémicas ¢

nativas, tanto na fauna como na flora.

Num estudo realizado nos Agores (Picango et al., 2017b), observou-se que nas pastagens,
as espécies animais e vegetais encontradas sdo maioritariamente introduzidas e, uma vez que
existe um maior grau de perturbagdo e de mudanca de cobertura do solo, as espécies polinizadoras
sdo generalistas. Em consequéncia destes padrdes de diversidade de polinizadores observados nas
pastagens, Picanco et al. (2017b) sugerem a possibilidade de o estabelecimento e expansdo de
espécies de polinizadores exoticos com potencial invasor estar facilitada nestes ambientes. Estes
autores destacaram ainda a alteracdo na composi¢do de espécies entre os habitats estudados

(Picanco et al., 2017b).

Desta forma, a perturbagdo do solo influencia diretamente a composigdo das espécies de
polinizadores que existem no habitat, ou seja, quanto maior o nivel de perturbagdo maior a chance
de os polinizadores daquele habitat serem generalistas, o que podera facilitar o estabelecimento e

disseminacdo de espécies invasoras (Slupik et al., 2022).

As espécies invasoras causam graves problemas nas comunidades invadidas,
principalmente aos ecossistemas em que se tornam dominantes. Os principais problemas sdo as
ameagas as espécies endémicas e nativas, e os impactos causados no equilibrio dos ecossistemas,

na economia ¢ na satde publica (Torres et al., 2011).

As ilhas, embora representem pequenas massas de terra geograficamente isoladas, sdo
importantes centros de biodiversidade por acomodarem um consideravel numero de espécies que
lhes sdo exclusivas (endemismos insulares). E a presenca de diferentes caracteristicas geologicas
e biogeograficas (como por exemplo, a idade geologica, a localizagdo geografica e o nivel de
isolamento em relacdo aos continentes) que produzem circunstancias que nos permitem observar
diferentes tipos de fauna e flora entre as ilhas e os continentes, mas também entre ilhas. Por outro
lado, processos evolutivos particulares que ocorreram em diversas ilhas contribuiram para a
ocorréncia/prevaléncia de caracteristicas especificas como o nanismo, o gigantismo e o apterismo

(Wilson & Peter, 1988; Whittaker & Fernandez-Palacios, 2007).



Embora as ilhas tenham uma biodiversidade notavel, com espécies exclusivas e linhagens
evolutivas singulares, estes ecossistemas sdo, também, dos mais ameagados a nivel mundial por
ocuparem areas mais restritas, acomodarem espécies muito vulneraveis a alteragdes ambientais e
estarem fortemente sujeitas a pressdes de natureza antropica. Por esta razdo, um grande niimero
de extingdes foi reportado em ilhas e muitas das espécies classificadas como ameagadas na Lista
Vermelha da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza sdo endemismos insulares

(Whittaker & Fernandez-Palacios, 2007).

O arquipélago dos Agores ¢ um importante repositorio de biodiversidade, reconhecido a
nivel internacional. As suas caracteristicas intrinsecas ¢ o seu elevado grau de isolamento
contribuem para a diversidade de espécies nele encontradas. Este arquipélago integra a regido da
Macaronésia e situa-se no meio do oceano Atlantico entre as latitudes 37° e 40° Norte e as
longitudes 25° ¢ 31° Oeste. O arquipélago é composto por nove ilhas de origem vulcanica e divide-
se em trés grupos: o grupo ocidental (com as ilhas Flores e Corvo), o grupo central (Terceira, Sdo

Jorge, Graciosa, Faial e Pico) e o grupo oriental (Sdo Miguel e Santa Maria).

A ilha Terceira, onde decorreu este estudo, situa-se no grupo central nas coordenadas 38°
43’ norte € 27° 12’ oeste, tem uma area de 402,2 Km? e atinge uma altitude maxima de 1021
metros, no ponto mais alto da serra de Santa Barbara. A ilha Terceira tem um papel importante
para a conservacao da biodiversidade dos Acgores pois inclui a maior area de floresta natural do
arquipélago e diversos fragmentos de floresta apresentam ainda reduzida perturbagdo pelo
Homem (Cardoso et al., 2009; Tsafack et al., 2023). Por estas razdes, a definicdo do Parque
Natural da Ilha Terceira teve como principal objetivo contribuir para a conserva¢dao da

biodiversidade do arquipélago.

Na ilha Terceira, tal como nas restantes ilhas dos Agores, a principal atividade economica
¢ a agricultura, sendo que, em 2018, cerca de 48,82% do territorio da Regido estava destinado a
agricultura (Silva & Mendes, 2014). Na ilha Terceira uma parte consideravel da area terrestre
(61%) ¢ ocupada por pastagens para a criagdo de gado bovino, mas a sua utilizagdo difere ao
longo do ano. Por exemplo, as pastagens podem estar a ser frequentadas por gado durante um
determinado periodo e mais tarde podem estar a ser exploradas para criar plantagdes de alimentos,
como o milho, podendo, neste periodo, estarem sujeitas aos processos de adubagéo e fertilizagdo

e a presenga de quimicos, como pesticidas.

Considerando a elevada percentagem de territdrio atribuido a agricultura, torna-se
indispensavel promover as boas praticas de uso do solo, nomeadamente no que diz respeito a
reducdo do uso de quimicos nas pastagens e incentivando o areio do solo de forma a aumentar a
sua porosidade, e, consequentemente, a sua capacidade de retencdo de agua e dos nutrientes

necessarios para o crescimento das plantas. Estas medidas t€ém impacto, também, na
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biodiversidade local, permitindo o aumento das populagdes de espécies nativas de animais e

plantas, algumas das quais se encontram em declinio (Kremen et al., 2002; Geisen et al., 2019).

O uso do solo na Regido Autébnoma dos Acores € considerado, na sua maioria, extensivo,
a excecao das ilhas de Sdo Miguel e Terceira, onde ha alguma intensificagdo da agricultura. A
intensificagdo de agricultura nestas ilhas facilita o estabelecimento de espécies exodticas nos
diferentes habitats que a constituem, sendo necessario manter técnicas de agricultura extensiva

em algumas zonas de forma a evitar a sua propagacao (Dinis & Paulo, 2007).

Diversos estudos realizados nos Acgores mostraram que o tipo do uso do solo ¢
determinante na riqueza e composi¢do das comunidades de plantas e animais (Borges & Brown,
1999; Picanco et al., 2017b). As zonas de floresta nativa apresentam invariavelmente um maior
numero de espécies endémicas, muitas das quais se encontram ameacadas de extingdo, enquanto
as areas de plantagoes florestais (ex: Cryptomeria japonica) € as pastagens intensivas t€m menor

biodiversidade nativa e uma maior ocorréncia de espécies exoticas, algumas das quais invasoras.

E importante avaliar em que medida os usos do solo afetam a diversidade e composigdo
de polinizadores € como essas alteragdes poderdo ter consequéncias nos servigos de polinizagdo,
uma vez que, em locais onde ha uma maior perturbagdo existe uma menor diversidade e
quantidade de plantas e, consequentemente, uma menor quantidade de polinizadores, geralmente

espécies mais comuns que toleram a perturbagdo (Kremen et al., 2002).

Dada a necessidade de salvaguardar a biodiversidade nativa dos Acores foi necessario
criar diferentes métodos de conservacdo, como a protecao de algumas espécies que se encontram
em vias de extingdo, a criagdo de zonas protegidas e o controlo das espécies invasoras que as

ameacam (Butchart et al., 2010; Silva et al., 2011; Sandifer et al., 2015).

Por outro lado, foram implementados diversos projetos de monitorizagdo de
Biodiversidade nos Agores, nomeadamente: ‘Biodiversity of Arthropods from the Laurisilva of
the Azores’ (BALA) (Pozsgai et al., 2024) e ‘Long Term Ecological Study of the Impacts of
Climate Change in the Natural Forest of Azores’ (SLAM) (Lhoumeau & Borges, 2023). Estes
estudos tém como objetivo a recolha de informagao sobre alteragdes na abundancia e distribuicao
das espécies e assim apoiar a tomada de decisdo suportada por conhecimento cientifico em

matérias de conservacao da natureza e gestdo da paisagem (Lhoumeau et al., 2024).

O presente estudo pretende: 1) avaliar a riqueza e abundancia de polinizadores ao longo
de um gradiente ecoldgico na ilha Terceira, compreendendo areas de vegetacdo naturalizada (com
reduzida perturbagdo humana), pastagens seminaturais ¢ pastagens intensivas (onde a perturbagio
humana é mais evidente); 2) analisar as interagdes ecoldgicas entre plantas e polinizadores nos

diferentes tipos de uso do solo, tendo em consideracdo se essas espécies sdo introduzidas ou
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nativas dos Agores; 3) determinar a importancia das orlas com vegetacdo natural que marginam
as areas de pastagem, enquanto reservatorios de biodiversidade local; e 4) investigar a existéncia
de variagdes temporais na diversidade das comunidades de polinizadores por comparagdo com

um estudo realizado nos mesmos locais hd uma década (Picanco et al., 2017b).



Material e métodos

Areas de estudo

O estudo decorreu na ilha Terceira, onde foram amostrados trés tipos de uso do solo,
nomeadamente as pastagens intensivas (PI), as pastagens seminaturais (PS), e zonas de vegetagdo
naturalizada (VN). Selecionaram-se dez locais de amostragem de cada tipologia distribuidos por
toda a ilha, de forma a haver uma melhor caracterizacdo das espécies que a eles se encontram
associadas (Figura 1, Anexo 1). A amostragem foi iniciada no dia 26 de julho e terminou no dia

10 de setembro de 2023.

® Coordenadas dos pontos de amostragem
Pastagem Intensiva

2 Pastagem Seminatural
0 2,5 5 7,5 km I Floresta Nativa Pristina
L E— | ’ I Floresta Natural

I Vegetagdo Naturalizada
Floresta Exdtica

Figura 1 - Localizagdo dos pontos de amostragem em diferentes usos do solo na ilha Terceira. (Fonte: Mapa
elaborado no programa QGIS).

As pastagens intensivas sdo habitats regularmente frequentados por gado. Estes habitats
apresentam reduzida complexidade estrutural, normalmente com poucas flores e uma vegetacao
dominada por gramineas e diversas espécies de plantas exoticas (Figura 2) (Cardoso et al., 2009).
Em funcdo das diferentes estacdes do ano pode ser possivel encontrar plantagoes de diversos
alimentos. Por exemplo, no verdo ¢ comum ser plantado o milho nas areas de pastagem intensiva

que, por vezes, recebem alguma adubagem e pesticidas.
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As pastagens seminaturais sdo ocasionalmente utilizadas para a alimentacdo do gado.
Estas sdo caracterizadas por terem maior riqueza de espécies de plantas nativas comparativamente
as pastagens intensivas ¢ uma maior complexidade estrutural, com a presenca de arbustos
(Cardoso et al., 2009). Normalmente neste tipo de pastagens ndo ha plantagdes, ou seja, ndo ha
uma adubagem do solo, sendo a Uinica perturbagéo a resultante do pastoreio do gado (Figura 3)

(Keith et al., 2022).

As areas de vegetagdo naturalizada sdo areas de pouca ou nenhuma presenca humana e
sem gado. Devido a este fator, as espécies de plantas que ocorrem nestas areas sdo, na sua maioria,
autdctones e muito influenciadas pela altitude e pelo clima (Gibson et al., 2011). A vegetagdo ¢é
mais complexa do que nas pastagens, com a presenga de arvores e arbustos, incluindo algumas

espécies ameacadas e protegidas por lei (Figura 4).

Considera-se que estes trés tipos de uso do solo correspondem a um gradiente de
perturbagdo, sendo as pastagens intensivas o mais perturbado e a vegetagdo naturalizada o menos

perturbado, possibilitando a avaliagdo da sua influéncia na biodiversidade de polinizadores na

ilha Terceira.

A e | 4 5 Figura 4 - Ponto de amostragem de
Figura 2 - Ponto de Figura 3 - Ponto de vegetacao naturalizada. (Fonte:

amostragem de amostragem de pastagem Foto de Raul Oliveira)
pastagem intensiva. seminatural. (Fonte:

(Fonte: Foto de Raul Foto de Raul Oliveira)

Oliveira)

Amostragem de polinizadores

A metodologia utilizada para a amostragem de polinizadores ¢ semelhante a do projeto

europeu SPRING - Strengthening Pollinator Recovery through INdicators and monitorinG

(https://pollinator-monitoring.net), onde se analisou a implementacdo de um esquema de
monitorizagdo com vista a sua aplicacdo a nivel europeu - EU Pollinator Monitoring Scheme (EU
PoMS). Foram aplicadas trés técnicas de amostragem, nomeadamente, a realizagdo de
observacdes de polinizadores e de interagdes polinizador-planta ao longo de transectos de 50
metros, a coloca¢do de armadilhas coloridas (pan-traps) no inicio ¢ no fim do transecto, e
amostragem de polinizadores por varrimento da vegetagdo ao longo de transectos de 50 metros.

A amostragem foi realizada em dias de sol ou com apenas algumas nuvens, sem chuva, ¢ com
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pouco ou nenhum vento, por serem as melhores condigdes para a observagdo de polinizadores

(Pollard & Yates, 1993).

As observagdes de polinizadores e de interagcdes polinizador-planta, realizadas entre as
10h00 e as 16h00, ao longo de transectos de 50 metros e com cerca de 2 metros de largura (100
m?*/local), serviu para a identificagdo das espécies dos principais grupos de polinizadores,
nomeadamente moscas-das-flores (dipteros da familia Syrphidae), abelhas e borboletas, em cada
um dos 30 locais de amostragem (Figura 5). Os insetos foram identificados no campo, sempre
que possivel ao nivel de espécie, e para os que se encontraram nas flores foi também assinalada a
espécie de planta visitada. Diversos insetos foram recolhidos e colocados em frascos com etanol

(96%) para confirmacdo da identificagdo taxonémica em laboratorio.

De forma a caracterizar cada local foram identificadas todas as espécies que estavam em
floracdo e foi realizada a contagem das flores existentes no transecto. Foi também, registada a
altura da vegetagdo em 6 pontos diferentes ao longo do transecto, separados entre si por

aproximadamente 10 metros (Anexo 1).

As pan-traps sdo armadilhas coloridas que se destinam a atrair e capturar polinizadores ¢
deverdo estar ativas durante o periodo de maior atividade dos insetos. Foram utilizados dois
conjuntos de armadilhas, cada um com trés recipientes de plastico com 11cm de didmetro com
diferentes cores (azul, branco e amarelo) para otimizar a captura dos diferentes grupos de

polinizadores (Vrdoljak & Samways, 2011) (Figura 6).

Figura 6 - Armadilha "Pan-trap" em
funcionamento. (Fonte: Foto de Raul Oliveira)

Figura 5 - Observagéo de uma borboleta durante a
realizagdo de um transecto. (Fonte: Foto de Raul
Oliveira)
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Os recipientes sao preparados com uma solucdo de agua e detergente, sendo retirada a
espuma que fica no recipiente. Os insetos sdo atraidos pelas cores e, ao entrarem em contacto com
o liquido, ficam incapacitados de fugir. As pan-traps ficaram no local cerca de 9 horas, entre as
9h00 e as 18h00, tendo os insetos sido posteriormente recolhidos e colocados em frascos com
etanol (96%), de forma a serem preservados. Os dois conjuntos de armadilhas foram colocados
no inicio e no fim do transecto, separados entre si por aproximadamente 50 metros, ¢ a altura de
colocacao das armadilhas foi ajustada localmente para corresponder ao valor médio das flores de

cada ponto de amostragem.

Os varrimentos de vegetacao consistiram na utilizagdo de uma rede entomoldgica com
36¢m de diametro ao longo de um transecto de 50m, de forma a recolher uma amostra das espécies
de polinizadores que ocorrem naquele habitat, fornecendo informagdo complementar as
observagoes dada a dificuldade na detecdo visual de algumas espécies de polinizadores. Esta
técnica foi executada no local do transecto original e, nas pastagens intensivas e nas pastagens
seminaturais, foi também realizada nas orlas por forma a avaliar o seu potencial papel como
reservatorio de biodiversidade de polinizadores. Os insetos recolhidos foram colocados em

frascos com etanol (96%) para posterior identificagdo no laboratério.

Triagem e identificacdo de polinizadores

Os insetos recolhidos nos transectos e nas pan-traps foram, numa primeira fase, triados e
identificados em laboratorio ao nivel taxondmico da ordem/familia usando uma lupa Leica S9i.
Depois, para alguns grupos taxonémicos que compreendem os polinizadores considerados mais
importantes, nomeadamente abelhas, moscas, borboletas e coleopteros, foi realizada a
identificacdo especifica/morfoespecifica usando literatura especializada (Goulet & Huber, 1993;
Ball & Morris, 2015; Falk, 2019). As espécies de insetos amostradas foram classificadas em
endémicas, nativas ou introduzidas seguindo a proposta de Borges et al. (2010; 2022). Os
exemplares deste estudo foram integrados na colecdo entomoldgica “Dalberto Teixeira Pombo”

situada no Campus de Angra do Heroismo da Universidade dos Agores.

Analise de dados

Ap0s a identificagdo taxonomica dos exemplares recolhidos nos trabalhos de amostragem
foi construida uma base de dados, que reuniu a informagdo ambiental dos locais de amostragem
e os dados de biodiversidade georreferenciados. Para as analises de dados foram apenas
selecionadas as espécies/morfoespécies de animais que se sabe serem polinizadores, tais como
abelhas, borboletas, moscas das flores, alguns escaravelhos, formigas, vespas e moscas de

maiores dimensdes (e.g. Calliphoridae, Scathophagidae).
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Os dados da riqueza especifica (S) e da abundancia relativa (N) das
espécies/morfoespécies observadas nos transectos realizados em cada local de amostragem foram
utilizados no calculo dos mimeros de Hill. Os numeros de Hill sdo importantes para caraterizar a
diversidade taxonémica de um local, uma vez que fornecem informacao relevante e complementar
(Chao, et al. 2014). Estes sdo compostos pela riqueza especifica (S ou HO) e pelos indices de
Shannon (H1), Simpson (H2) e Berger-Parker (H3) (Da Silva et al., 2022). No célculo dos
numeros de Hill aplicou-se o exponencial do indice de Shannon-Wiener (exp H), o inverso do

indice de Simpson (1/D) e o inverso do indice de Berger-Parker (1/d).

O indice de Shannon-Wiener (H> ou H1) calcula a incerteza dada a uma espécie
relativamente ao numero de espécies no local. Este indice € influenciado pelas espécies raras (Da

Silva et al., 2022). A formula deste indice é:

==Y ()

Em que: N= ntmero total de individuos amostrados; n; = niimero de individuos

amostrados da i-ésima espécie; In = logaritmo de base neperiana ().

O indice de Simpson (D ou H2) tem como objetivo calcular a probabilidade de dois

individuos retirados ao acaso serem da mesma espécie (Da Silva et al., 2022). A sua formula é:
b=-x ()

Em que: N = numero total de individuos amostrados; n; = nimero de individuos da i-

ésima espécie.

O indice de Berger-Parker (d ou H3) tem como objetivo calcular a dominincia numa
comunidade (Da Silva et al., 2022). A sua féormula é:
N max
d=—7—
N

Em que: Nua= 0 niimero de individuos da espécie mais abundante; e N= numero total de

individuos amostrados.

Ao longo do calculo sequencial dos nimeros de Hill (HO, H1, H2, H3), as espécies mais
comuns ganham mais peso em relacdo as espécies raras, sendo assim possivel retirar conclusdes
acerca da composi¢ao das comunidades. Com os diferentes valores obtidos ao realizar os nimeros
de Hill, é possivel retirar-se varias conclusdes acerca de uma comunidade, como saber se a
comunidade ¢ dominada por muitas ou poucas espécies € se estas sdo ou ndo espécies raras. Foi
ainda calculada a equitabilidade de Pielou (J° ou E), métrica que nos da uma indicacdo da
distribuicao das abundancias das espécies de uma comunidade. Os resultados deste calculo variam
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entre 0 e 1, sendo que 0 indica que ndo existe equitabilidade entre as espécies do habitat, e o
resultado 1 ¢ onde existe um perfeito equilibrio. A férmula da equitabilidade é:

— H,
" H'max

]I

Em que J’ = indice de Equabilidade de Pielou; H’ max = In(S) = diversidade maxima; S = nimero

de espécies amostradas = riqueza especifica.

Apos a realizagdo destas analises foram estruturadas as bases de dados de cada tipo de
amostragem e foi criada uma base de dados com a informagao obtida numa amostragem anterior,
realizada nos mesmos locais em 2013 (Picango et al., 2017b), com o objetivo de comparar esses

dados com os agora obtidos.

As bases de dados foram montadas no Microsoft Excel e depois transferidas para o
Statistical Package for the Social Sciences ® (IBM ® SPSS), versao 26.0, onde foi realizada parte

significativa da analise de dados.

Em cada tipo de amostragem de polinizadores foi pretendido verificar se existiam
diferengas estatisticamente significativas entre os trés tipos de uso do solo nas seguintes variaveis:
abundancia (N); riqueza de espécies (S); exponencial de Shannon (H1); inverso de Simpson (H2);

inverso de Berger-Parker (H3) e equitabilidade (E).

Para a amostragem com transectos de observagao, primeiro foi verificada a normalidade
das amostras com o teste Kolmogrov-Smirnov. Apds confirmar que estas ndo tinham uma
distribuicdo normal foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis que tem como principal objetivo

comparar médias quando a varidvel independente tem trés ou mais grupos (Martins, 2011).

Na amostragem de pan-traps foi aplicada uma transformacao logaritmica as variaveis que
apresentavam uma distribui¢do ndo-normal, no entanto, apenas uma das variaveis (N) obteve uma

distribui¢do normal.

As variaveis LogN, S, H1 e H2, foi aplicada uma ANOVA Unifatorial, considerando que
o objetivo € comparar médias porque a variavel independente tem mais de dois grupos. Foram
avaliados os pressupostos necessarios para correr este teste através do teste Levene tendo por

referéncia um valor da significancia (p) inferior a 0,05 (Martins, 2011).

Nas restantes variaveis (H3 e equitabilidade), foi aplicado o equivalente ndo paramétrico

da ANOVA Unifatorial, que corresponde ao teste Kruskal-Wallis.

Na amostragem de varrimentos da vegetacdo (sweeping), uma vez que o objetivo do teste
era comparar o centro e a orla das pastagens intensivas e das pastagens seminaturais, os locais de
transectos foram categorizados de 1 a 4 sendo que o valor 1 corresponde ao centro das pastagens
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intensivas, o valor 2 a orla das pastagens intensivas, o valor 3 ao centro das pastagens seminaturais

e o valor 4 a orla das pastagens seminaturais.

Apbs a categorizag@o das varidveis foi verificada a normalidade da amostra, e uma vez

que esta ndo apresentava uma distribui¢ao normal, foi aplicado o teste Kruskal-Wallis.

A analise da distribuigdo das visitas de polinizadores as flores de diferentes espécies de
plantas foi realizada através de redes ecologicas bipartidas, usando o pacote bipartite para o
programa R (Dormann et al., 2008). As redes bipartidas ilustram as interagdes entre espécies de
visitantes das flores e as espécies de plantas visitadas, usando a informagao sobre a quantidade e
diversidade de visitas. Os dados de visitagdo de cada local foram agrupados consoante o tipo de
uso do solo e foi feita a sua representacdo e analise grafica. Estas andlises foram complementadas
com a avalia¢do dos principais grupos e espécies de visitantes das flores nos diferentes tipos de

usos do solo, tendo em consideracao o seu estatuto de distribuigao.

Por fim, foi feita a comparacdo dos resultados da amostragem por transectos de
observagdo com a que foi realizada ha uma década nos mesmos locais (Picango et al., 2017b),
tendo sempre presente a existéncia de algumas diferengas na metodologia de amostragem entre
os dois estudos. No entanto, para a realizagao das comparagdes, foram utilizados apenas os dados
obtidos na realizagdo dos transectos de observagdo, sendo que, a Unica diferenca neste método ¢
a extensdo do transepto. Sao apresentados os valores médios de abundancia relativa e riqueza
especifica de polinizadores ¢ feita uma analise comparativa dos principais grupos e espécies de

polinizadores para cada tipo de uso do solo e para os dois periodos de amostragem.

De forma a comparar os dados dos transectos das amostragens de 2013 e de 2023, foram
realizadas trés bases de dados, uma para cada uso do solo. Quando houve uma distribui¢ao normal
dos dados (pastagem intensiva) foi aplicado o teste paramétrico Teste-T, uma vez que este tem o
objetivo de comparar médias quando a variavel independente tem dois grupos. Quando os dados
tinham uma distribuigdo ndo-paramétrica foi aplicado o teste de Mann-Whithney, uma vez que é

o equivalente ao Teste-T (Martins, 2011).
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Resultados

Neste estudo foram recolhidos 3051 artrépodes, tendo sido identificadas 87 espécies
(Anexos 2 e 3). Foram identificados 1903 exemplares pertencentes a 35 espécies de polinizadores,
das quais 9 sdo introduzidas, 24 sdo nativas nao endémicas e 2 sdo nativas endémicas. Durante
este estudo foram registadas novas espécies de polinizadores para a Ilha Terceira, incluindo as
abelhas Lasioglossum lativentre e L. malachurum e as vespas Ancistrocerus gazella ¢

Pemphredon sp. (Boieiro et al., 2024).

Diversidade de polinizadores nos diferentes tipos de uso do solo

Transectos

Nas pastagens intensivas (PI), foi registada uma menor riqueza especifica média
comparativamente com os restantes usos do solo. Em média, os valores de diversidade foram
semelhantes nas pastagens seminaturais (PS) e nas areas de vegetagdo naturalizada (VN). Os

valores de dominancia (H3) foram semelhantes em todos os usos do solo (Figura 7).

Diversidade alfa de polinizadores em diferentes usos do

solo
20
e
o 15
©
(0]
10
©
@
25
a
0
S H1 H2 H3
indices de Hill
PI PS VN

Figura 7- Diversidade alfa de polinizadores (representada por Nimeros de Hill) em diferentes usos do solo. PI-
Pastagem intensiva; PS- Pastagem seminatural; VN- Vegetacdo naturalizada; S- Riqueza de espécies; H1-
Exponencial do Indice de Shannon; H2- Inverso do Indice de Simpson; H3- Inverso do Indice de Berger-Parker.

Apesar de uma maior abundancia média de individuos na pastagem seminatural, a
vegetagdo naturalizada apresentou maior variagdo, com um outlier de aproximadamente 175
individuos. Por outro lado, as pastagens intensivas exibiram menor variagdo, sugerindo maior

estabilidade na quantidade de individuos nesses habitats (Figura 8).

A riqueza de espécies seguiu um padrdo similar: menor variagdo nas pastagens intensivas

e maior riqueza na pastagem seminatural (Figura 9). Ndo foram encontradas diferencas
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estatisticamente significativas entre os tipos de uso do solo para as duas variaveis analisadas,

X2(2), p> 0,05 (Anexo 4).

Abundancia de individuos nos diferentes usos do solo Riqueza de espécies nos diferentes usos do solo
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Figura 8 - Comparacdo da abundéncia de individuos entre Figura 9 - Comparagio da riqueza de espécies entre usos
os usos do solo nos transectos de observagao. do solo nos transectos de observagdo.

Armadilhas coloridas (pan-traps)

Nas amostragens com armadilhas coloridas (pan-traps), as pastagens intensivas
apresentaram maior amplitude na abundancia de polinizadores, enquanto as pastagens
seminaturais mostraram menor variabilidade, com um outlier inferior a 100 individuos. Na

vegetacdo naturalizada, a abundancia variou de 0 a 75 individuos (Figura 10).

Quanto a riqueza em espécies, as pastagens intensivas apresentaram maior variancia em
relacdo as seminaturais, tendo sido possivel identificar até 15 espécies nas pastagens intensivas e
até 11 nas pastagens seminaturais. Na vegetacdo naturalizada, foi possivel identificar até 10
espécies (Figura 11). Ndo houve diferengas significativas entre os tipos de uso do solo para as
variaveis Log N, HO, H1 e H2; todos os valores de p > 0,05 (Anexo 5 - Tabela 1). Nao ha
diferencas estatisticamente significativas entre os diferentes usos do solo relativamente as

seguintes varidveis (H3, Equitabilidade), X* (2), p > 0,05 (Anexo 5 - Tabela 2).
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Figura 10 - Comparagdo da abundéncia de individuos Figura 11 - Comparagdo da riqueza de espécies entre
entre os diferentes usos do solo nas pan-traps. usos do solo nas pan-traps.

Avaliacdo da importincia das orlas das pastagens para os
polinizadores

Foi registada uma maior variagdo na quantidade de individuos no centro das pastagens
intensivas e no centro das pastagens seminaturais, relativamente as suas orlas (Figura 12). No
entanto, existe, em média, uma maior quantidade de espécies na orla das pastagens tanto

intensivas como seminaturais (Figura 13).

Novamente, ndo foram encontradas diferencas significativas para nenhuma das variaveis

X2 (3), p> 0,05 (Anexo 6).
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Interacdes planta-polinizador nos diferentes tipos de uso do solo

As analises das intera¢des entre plantas e polinizadores indicam uma simplificacdo das
comunidades em areas de pastagem, enquanto as areas de vegetagao naturalizada apresentam uma
maior diversidade de plantas. Nas areas de pastagem intensiva e seminatural, Mentha suaveolens,
M. pulegium e Trifolium repens concentraram a maioria das visitas de polinizadores. Estas
espécies sdo frequentes em pastagens utilizadas pelo gado, apresentando maior tolerancia a
perturbag@o em comparacdo com outras espécies encontradas nestes tipos de uso do solo (Figuras

14 e 15).

Nas areas de vegetacdo naturalizada, a composta Leontodon taraxacoides destacou-se
como a espécie mais visitada, atraindo uma diversidade ampla de polinizadores. Esta espécie,
comum e abundante nesses habitats, oferece principalmente recursos de polen aos visitantes das
flores. Neste tipo de habitat, Mentha suaveolens também apresentou alta frequéncia de visitas,

juntamente com Lantana camara ¢ Daucus carota (Figura 16).

Em relag@o aos polinizadores, duas espécies, a abelha do mel Apis mellifera ¢ a mosca
Stomorhina lunata, dominaram as interagdes nas areas de pastagem, refletindo a sua maior
abundincia e generalismo na polinizacdo. Embora essas espécies também tenham sido
importantes em areas de vegetagdo naturalizada, foi observado um significativo nimero de visitas
por abelhas nativas do género Lasioglossum e pelo sirfideo Episyrphus balteatus, que interagiram

com uma ampla gama de plantas nesses habitats.
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Figura 14 - Rede de visitas as flores na Pastagem intensiva. Em cima as espécies de insetos e em baixo as espécies de
plantas visitadas. A visita de insetos a cada espécie de planta ¢ proporcional & area de interagdo que os conecta. Os
acronimos dos nomes das espécies de insetos e plantas estdo respetivamente nos anexos 2 e 3.
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Nas pastagens seminaturais destacam-se espécies introduzidas, como Mentha suaveolens,
Trifolium repens e Lotus pedunculatus, juntamente com espécies nativas, como Mentha pulegium,
Rumex acetosella e Leontodon taraxacoides. Essas espécies, particularmente as mais abundantes

(Anexo 1), atraem uma grande diversidade de polinizadores (Figura 15).

PBA cC ) ) AG S.N LL
LB Apis mellifera  py cv gg S.SLM LG LSL.spLCi M.FSSt PR Stomorhina lunataETLV S.P L.Ma

P.E

LU Lotus pedunculatus Trifolium regens R.R  Menthasuaveolens PL Mentha pulegium

Figura 15 - Rede de visitas as flores na Pastagem seminatural. Em cima as espécies de insetos e em baixo as espécies
de plantas visitadas. A visita de insetos a cada espécie de planta ¢ proporcional a area de interagdo que os conecta. Os
acronimos dos nomes das espécies de insetos e plantas estdo respetivamente nos anexos 2 e 3.

Na vegetacdo naturalizada, onde ha uma maior riqueza de espécies endémicas vegetais e
animais comparativamente aos outros habitats estudados, a espécie Leontodon taraxacoides foi a
espécie mais visitada por polinizadores. Neste uso do solo encontraram-se algumas plantas
endémicas, como a Erica azorica e o Hypericum foliosum, no entanto estas foram menos visitadas

(Anexo 3) (Figura 16).

21



P.J B.R C.sp M.M LS S.P Fsp
AM PBACC BT XAMF AGLB S.StEB S.lunata E.CET L.sp LM LMaSSPR _CVEA _ AP CViL

N7 AN
;::;;.:'/,‘/' /"\\\H 3
NS '///»

X

8

i

LC SOLP TRVO PL cvPALA AA HF RASMM.P EA O.sp M.s DC APHG
H.G PV TA PE Cl LU EK

U.sp

Figura 16 - Rede de visitas as flores na Vegetagdo naturalizada. Em cima as espécies de insetos e em baixo as espécies
de plantas visitadas. A visita de insetos a cada espécie de planta ¢ proporcional a area de interagdo que os conecta. Os
acronimos dos nomes das espécies de insetos e plantas estdo respetivamente nos anexos 2 e 3.

Variacao temporal nas comunidades de polinizadores

Ao comparar os dados de abundancia e riqueza de polinizadores de 2013 com os de 2023,

observa-se um aumento nos valores médios em todos os tipos de uso do solo estudados.

Em 2013, o maximo registado nas pastagens intensivas foi de menos de 30 individuos,
enquanto em 2023 o minimo encontrado foi de quase 30 individuos (Figura 17). Na riqueza de
espécies, o aumento também foi notavel, com o valor minimo de 2023 superando o maximo de
2013 (Figura 18). As analises estatisticas revelaram que, nas pastagens intensivas, apenas a
riqueza de espécies (S) apresentou diferengas significativas entre os anos de 2013 e 2023, p <

0,05 (Anexo 7).

O mesmo padrao foi observado nas pastagens seminaturais, com uma maior variagao e
um aumento na riqueza de espécies (Figura 18). Nas pastagens seminaturais, foram encontradas

diferengas significativas para as variaveis N, S ¢ H1, p < 0,05 (Anexo 8).

Na vegetacdo naturalizada, o valor maximo de abundancia e de riqueza de espécies
também aumentou (Figuras 17 e 18). Em contraste, a vegetacdo naturalizada ndo apresentou

diferencas estatisticamente significativas, p > 0,05 (Anexo 9).
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Figura 17- Comparagdo de abundancia de espécies entre Figura 18- Comparagdo da riqueza de espécies entre

2013 e 2023 nos diferentes usos do solo. PI- Pastagem 2013 e 2023 nos diferentes usos do solo. PI- Pastagem
intensiva; PS- Pastagem seminatural; VN- Vegetacao intensiva; PS- Pastagem seminatural; VN- Vegetacao
naturalizada. naturalizada.

Em 2013, nas pastagens intensivas, os principais polinizadores eram da ordem
Hymenoptera, seguidos por Diptera (Figura 19). No entanto, em 2023, houve uma substitui¢ao
de Hymenoptera por Diptera e Lepidoptera. Nas pastagens seminaturais, houve um aumento de
Lepidoptera e um declinio de Coleoptera. Na vegetagao naturalizada, Diptera tornou-se o grupo

dominante, superando Hymenoptera.

Abundancia dos insetos das principais ordens

600

500
z

5 400
2

£ 300
©
C

S 200
e}
<

100

0

PI PS VN PI PS VN

2013 2023

B Hymenoptera M Lepidoptera M Diptera B Coleoptera M Reptilia

Figura 19 - Comparagao da abundancia de insetos das principais ordens encontrados nos diferentes
usos do solo. PI- Pastagem intensiva; PS- Pastagem seminatural; VN- Vegetagdo naturalizada.
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A comparacdo das espécies mais abundantes indicou algumas mudangas entre 2013 e
2023. Nas pastagens intensivas, Apis mellifera permaneceu a espécie mais abundante (Figuras 20
e21).

Pastagem Intensiva- 2013 Pastagem intensiva- 2023
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Figura 20- Espécies mais abundantes na Pastagem Figura 21- Espécies mais abundantes na Pastagem
intensiva no ano de 2013. intensiva no ano de 2023.

Ja nas pastagens seminaturais, as cinco espécies mais abundantes foram substituidas,

destacando-se Colias croceus, Apis mellifera e Stomorhina lunata em 2023 (Figuras 22 e 23).
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Figura 22- Espécies mais abundantes na Pastagem Figura 23- Espécies mais abundantes na Pastagem
seminatural no ano de 2013. seminatural no ano de 2023.

Na vegetacao naturalizada, Stomorhina lunata substituiu Apis mellifera como a espécie

dominante (Figuras 24 e 25).

Vegetagdo Vegetagdo naturalizada- 2023
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40

30

0

. L 0
Espécies polinizadoras

Abundancia (N)
o
S
Abundancia (N)

-
5]

Espécies polinizadoras

u Apis mellifera = Stomorhina lunata W Bombus ruderatus m Stomorhina lunata m Apis mellifera ® Episyrphus balteatus

H Lasioglossum morio M Lasius grandis m Sphaerophoria scripta W Pieris brassicae azorensis

Figura 24- Espécies mais abundantes na Vegetagao Figura 25- Espécies mais abundantes na Vegetagao
naturalizada no ano de 2013. naturalizada no ano de 2023.
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Nos trés diferentes usos do solo, passou a haver uma dominancia das espécies Apis
mellifera (introduzida nos Acores) e Stomorhina lunata (nativa nos Agores). Houve, também, um
aumento significativo na espécie Colias croceus, sendo esta considerada nativa na Regido. Em

geral, as espécies nativas predominam na ilha Terceira, com 65,94% das observacdes/registos.

25



Discussao

Os resultados deste estudo revelam uma reducdo na diversidade de polinizadores nas
pastagens intensivas em comparagdo com as pastagens seminaturais e a vegetagdo naturalizada,
sugerindo que a intensificagdo do uso agricola (pastoreio, plantagdes, aplicagdo de adubos e
quimicos) parece ter um impacto negativo sobre a riqueza e a composi¢ao das comunidades de
polinizadores. Os polinizadores dominantes neste tipo de habitat sdo espécies generalistas, ou
seja, ocorrem em diversos habitats e polinizam plantas de diferentes espécies (Weissmann &

Schaefer, 2017).

A existéncia de grandes quantidades de polinizadores generalistas ¢ um dos indicadores
do grau de perturbacdo existente no habitat. Estes polinizadores tém a vantagem de facilmente se
dispersarem entre usos do solo contiguos contribuindo para uma maior homogeneizagao da fauna

local.

Outro fator importante para explicar as diferencas na abundancia e riqueza de
polinizadores ¢ a quantidade de recursos florais disponiveis nos diferentes usos do solo,
considerando que estes influenciam o tamanho das comunidades de polinizadores nos diferentes
habitats (Potts et al., 2003). Dado que as pastagens intensivas possuem uma menor quantidade de
flores, € previsivel que apresentem uma menor diversidade e abundéancia de insetos polinizadores,

refletindo um ambiente menos favoravel a manutenc¢do dessas comunidades.

Os recursos florais, embora estejam disponiveis por um curto periodo nas pastagens
intensivas, sdo utilizados pelas espécies de polinizadores mais generalistas como a abelha do mel
Apis mellifera e a mosca Stomorhina lunata, espécies estas que aparecem noutros habitats com

maior abundancia.

Os resultados das redes ecologicas indicam, também, que as comunidades das pastagens
sdo menos diversas e favorecem plantas e polinizadores mais resilientes e generalistas, enquanto
os habitats de vegetacdo naturalizada suportam uma rede de intera¢Oes ecologicas mais
diversificada (Tscharntke et al., 2005). Nas areas de vegetacdo naturalizada foram registadas
diversas espécies nativas que, por serem mais sensiveis a perturbacao, nao se registaram nas areas

de pastagem.

No centro e na orla das pastagens ndo foram encontradas diferencgas significativas no que
diz respeito a abundancia e riqueza em espécies de polinizadores. A existéncia de uma maior
homogeneidade de recursos nas pastagens seminaturais, parece ser um dos fatores que contribuem
para que ndo existam diferencas na distribui¢do dos insetos polinizadores entre as areas de orla e

as do centro da pastagem (Kremen et al., 2007).
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A menor diversidade de polinizadores nas pastagens seminaturais (comparativamente as
areas de vegetacdo naturalizada) pode significar que estas comegam a ficar sob uma pressao
antropogénica, que afeta a composicao de espécies existentes no habitat. Neste caso a tendéncia
¢ ocorrer uma maior dominincia de espécies generalistas e a perda de espécies mais

especializadas e menos tolerantes a perturbacao.

Varios estudos, com o objetivo de solucionar a perda de biodiversidade nas pastagens
seminaturais, evidenciam que a agricultura organica ¢ a mais adequada para manter as
comunidades de polinizadores funcionais, uma vez que ndo recorrem a utilizagdo de pesticidas

prejudiciais a flora e fauna do habitat (Szitar, et al., 2022).

Nas pastagens intensivas, onde a vegetacdo das orlas é reduzida e se verifica uma escassez
de flores (Anexo 1), existem poucos recursos alimentares disponiveis para os polinizadores,
prevalecendo essencialmente algumas espécies de polinizadores generalistas, que se registaram

tanto na area central da pastagem como na sua orla.

Relativamente a gestdo das pastagens, na ilha Terceira, em alguns casos, ¢ colocado um
fio elétrico no perimetro da pastagem que salvaguarda a orla da mesma do pastoreio pelo gado,
protegendo as espécies animais e vegetais. No entanto, sdo poucos os lavradores que utilizam esta
estratégia e, a faixa protegida pelo fio elétrico é estreita. Quanto as pastagens que se encontram
perto de pequenas florestas, onde também, por vezes, sdo colocados fios elétricos, os insetos

podem refugiar-se nas florestas, quando se verifica uma maior perturbagdo pelo gado.

A comparagdo dos resultados obtidos neste estudo com os registados ha uma década nos
mesmos locais (Picancgo et al., 2017b), permitiu avaliar a variagdo temporal nas comunidades de
polinizadores. E de ressalvar que as metodologias de amostragem de polinizadores aplicadas nos
dois estudos diferiram ligeiramente. Na metodologia da amostragem realizada em 2013, os
transectos tinham uma extensdao de 10 metros e eram observadas todas as flores ao longo do
transecto durante 4 minutos (Picango et al., 2017b), enquanto no presente estudo a extensdo do
transecto foi de 50 metros e as flores ndao foram observadas de forma tdo minuciosa, ou seja, se
houvesse algum inseto na flor, este era registado e era identificada a flor em que estava pousado,

no entanto, a flor ndo continuava a ser observada.

Na amostragem de 2023, os resultados demonstram que as espécies nativas sao as que
mais dominam na ilha Terceira sendo as principais a Stomorhina lunata, Colias croceus,
Sphaerophoria scripta e o Episyrphus balteatus. No entanto, uma das espécies mais abundantes,

também considerada dominante, ¢ a Apis mellifera, sendo esta uma espécie introduzida.

Esta dominancia por parte da abelha do mel pode ser devido ao niimero de apiarios

existentes na ilha Terceira. Em 2018 (alguns anos depois da amostragem de Picango et al., 2017b),
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a ilha Terceira contava com cerca de 152 apiarios sendo esta a segunda ilha da Regido com maior
numero de apidrios. Este nimero tem vindo a aumentar ao longo dos anos, com o aumento de

apiarios, de coldnias e a sua maior distribui¢do pela ilha (Oliveira et al. 2020).

Embora exista uma diferenca na metodologia de amostragem de polinizadores aplicada
nos dois estudos, esta ndo parece ser a unica causa do aumento de espécies e individuos
polinizadores nos diferentes usos do solo. Tendo em conta que se passaram dez anos entre os
estudos. Este aumento pode dever-se ao melhoramento significativo da gestao das pastagens face
as crescentes preocupagdes com a sua sustentabilidade a par da redugdo de custos de gestido,
podendo, igualmente, ter resultado das mudancas climaticas que podem ter prolongado a estagao

de crescimento das plantas.

Com uma melhor gestdo das pastagens, podera, também, ter-se verificado um aumento
dos recursos alimentares que permitiu as diferentes comunidades de insetos aumentar o numero

de individuos das diferentes espécies que existem nestes habitats (Garibaldi et al., 2013).

Este estudo contribui para a compreensdo do impacto do uso do solo sobre os
polinizadores, embora ndo esteja isento de limitagdes. Ainda que estas limitagdes ndo
comprometam a validade dos resultados, é relevante destacar que seria desejavel realizar um
maior niimero de réplicas nas amostragens por varrimento da vegetacao (sweeping), uma vez que
houve pontos de amostragem onde ndo foram identificados insetos polinizadores. A realizacdo de
um maior numero de réplicas de transectos de observacdo também permitiria obter resultados
mais robustos, mas esse esfor¢co de amostragem era incomportavel no contexto desta tese. Devido
as limitacdes de tempo ndo foi possivel estudar todos os insetos visitantes de flores dada a
dificuldade na identificagdo taxondmica de varios grupos de visitantes florais ainda pouco
conhecidos nos Agores (e.g. familias de Diptera e Hymenoptera) e, pela mesma razao, ndo foi
possivel realizar andlises estatisticas mais complexas para avaliar as diferencas entre os dados de

2013 e 2023.

De forma a conseguir-se obter uma melhor qualidade nas pastagens € necessario realizar-
se mais trabalho de monitorizacdo da biodiversidade na Regido, possibilitando algum controlo
sobre os problemas ambientais que podem existir (Borges et al., 2018). Desta forma, com o
suporte do conhecimento cientifico, sera possivel aplicar e ajustar medidas especificas, de forma

que exista um equilibrio entre a gestdo das pastagens e a biodiversidade existente nas mesmas.

A existéncia de uma monitorizacao da biodiversidade nas ilhas ¢ essencial para verificar
alteracdes nos servigos dos ecossistemas. Sem as espécies que constituem 0s ecossistemas
existentes na Regido, haveria graves problemas como solos inférteis, uma agricultura

insustentavel e pouca disponibilidade de recursos e alimentos (Borges et al., 2009).
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A Unido Europeia tem vindo constantemente a implementar metas para a conservagdo da
biodiversidade, sendo uma delas a reduc¢do do impacto da agricultura. Este objetivo seria atingido
através da implementacdo da agricultura biologica em pelo menos 25% das terras agricolas, sendo

que, também, seria reduzido o uso de pesticidas e fertilizantes (Parlamento Europeu, 2020).

De forma a preservar a biodiversidade existente na Regido, em diferentes ilhas dos Acores
foram e estdo ainda a ser aplicados varios projetos com o objetivo de monitorizar biodiversidade
e restaurar os ecossistemas naturais. Alguns destes projetos sdo o LIFE BEETLES e o LIFE
Snails, mais centrados no restauro dos ecossistemas, e os projetos BALA, SLAM e PolinizAcao,

relacionados com a monitorizacao de espécies.

Em diferentes projetos aplicados nas pastagens existentes na Regido, sdo sugeridas varias
medidas, sendo uma delas o alargamento das orlas das pastagens e o aumento da sua conetividade,
de forma a preservar tanto a fauna como a flora autéctone dos Acores, beneficiando também
muitas espécies endémicas ameagadas. As pastagens com mais flores e cobertura nas margens
atraem mais insetos polinizadores, sendo que, se estas forem organicas, como no caso das
pastagens seminaturais, conseguem suportar varios insetos polinizadores, conseguindo manter a

comunidade abundante e funcional (Szitar, et al., 2022).

No entanto, deve haver uma boa gestdo das pastagens agricolas, para ndo prejudicar as
diferentes comunidades de polinizadores. Algumas formas de conservagdo é manter a pastagem
extensiva, uma vez que, a intensificagdo da pastagem resultara na perda de espécies polinizadoras

(Neaca et al., 2024) e, se necessario, proceder a conversao de pastagens intensivas em extensivas.

Poderdo também ser criadas areas de conservagdo de polinizadores em diferentes tipos de
habitats, de forma a melhorar a qualidade dos servicos de polinizagao, contribuindo para melhores

resultados na quantidade e qualidade de produtos agricolas (Picango et al., 2017b).

Estas medidas s6 deverdo ser colocadas em pratica apos uma analise da sua viabilidade e
eficacia, a par de uma avaliagdo mais detalhada da biodiversidade que ocorre nas pastagens e dos
seus servigos. Sera também crucial envolver os agricultores, os proprietarios, os cientistas, os
decisores politicos e a populacdo na discussao destas tematicas e na valorizagdo da biodiversidade

singular dos Acores.
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Conclusao

O presente estudo oferece uma analise detalhada da dindmica das comunidades de insetos
polinizadores e das suas interagdes com as plantas em trés diferentes usos do solo na ilha Terceira,
bem como uma comparagao temporal entre os dados obtidos em 2013 e 2023. Os resultados
demonstram que, apesar das variagdes no uso do solo, ndo se verificaram diferengas significativas
no numero de espécies e na abundancia de individuos. Porém, no seu conjunto, as redes ecoldgicas
revelaram que as pastagens intensivas, sdo compostas por um menor nimero de espécies de
polinizadores e plantas em comparacdo com a vegetacdo naturalizada e apresentam redes de
interagdo mais simplificadas, muito provavelmente devido ao menor nimero de recursos

alimentares disponiveis e aos niveis mais elevados de perturbacéo.

Em relacdo a variacdo temporal entre os estudos, é notavel uma clara dominéncia da
espécie Apis mellifera nos diferentes usos do solo. Este aumento do numero de individuos deve-

se principalmente ao aumento do nimero de apiarios na ilha Terceira ao longo da ltima década.

Entre os estudos foram também identificadas diferencas significativas no nimero de
espécies e no numero de individuos, tendo havido um aumento em ambos os casos. No entanto,
embora possa haver diferentes razdes para estes resultados, € necessario considerar que a principal

influéncia se deva a utilizagdo de metodologias de amostragem diferentes.

Dado o papel critico dos insetos polinizadores para a manutengao dos ecossistemas e para
a producao agricola, as recomendagdes deste estudo enfatizam a necessidade de praticas de gestdo
mais sustentaveis nas pastagens, tais como a redug¢do de uso de quimicos no solo, a gestdo
adequada do pastoreio e a preservacao das orlas das pastagens. Essas medidas ajudardo a
promover a conservacdo dos polinizadores e a assegurar a resiliéncia dos ecossistemas face a

mudangas ambientais.

Por fim, a implementagdo de monitorizagdes regulares e padronizadas ¢ fundamental para
acompanhar as tendéncias de longo prazo das comunidades de polinizadores e para ajustar as
praticas de conservagdo conforme necessario. A adogdo de tais medidas podera contribuir
significativamente para a manutengdo da biodiversidade e da integridade ecologica das areas de
pastagem, enquanto apoia a sustentabilidade dos servigos do ecossistema prestados pelos insetos

polinizadores.
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Anexos

Anexo 1- Caracteristicas dos locais de amostragem.

Habitat Transeto Local Latitude Longitude | Altitude | Alturada | Numspp | Num | Presenca
vegetacio | planta flores | de gado
(média) (em flor)

Intensive IntPast1 Sao 38,6798854 | -27,2826606 | 179m 23,33 8 1640 | Nio

Pasture Bartolomeu

Intensive IntPast2 Geodésico 38,7333167 | -27,1367529 | 291m 13,33 2 51 Nao

Pasture da Achada

Intensive IntPast3 Vila Nova 38,7756620 | -27,1448923 | 105m 10 6 735 Nio

Pasture

Intensive IntPast4 Vila de Sdo | 38,6711610 | -27,1124942 | 264m 44,17 7 545 Nao

Pasture Sebastido

Intensive IntPast5 Altares 38,7735812 | -27,2933906 | 318m 18,33 5 137 Nio

Pasture

Intensive IntPast6 Casa da 38,7306579 | -27,0907281 | 110m 30,00 3 4481 | Nao

Pasture Ribeira

Intensive IntPast7 Cinco 38,6987552 | -27,3045845 | 325m 50 8 1623 | Nao

Pasture Ribeiras

Intensive IntPast8 Altares 38,7871241 | -27,2830835 | 239m 31,67 2 452 Nao

Pasture

Intensive IntPast9 Ribeira da 38,7540160 | -27,1586589 | 210m 16,67 3 1220 | Néo

Pasture Aguallva

Intensive IntPast10 Zona 38,6927298 | -27,1631230 | 374m 15 6 1193 | Nao

Pasture industrial

Natural NatVegl Mata da 38,7653190 | -27,3486071 | 368m 113,33 3 401 Nao

Vegetation Serreta

Natural NatVeg2 Posto Santo | 38,7223333 | -27,2414148 | 516m 46,67 9 283 Nao

Vegetation
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Natural NatVeg3 Passagem 38,7215142 | -27,1976988 | 444m 98,33 11 3309 | Nao
Vegetation das Bestas
Natural NatVeg4 Agualva 38,7242645 | -27,1677962 | 361m 41,67 18 3238 | Nao
Vegetation
Natural NatVeg5 Juncal 38,7441911 | -27,0677309 | 087m 58,33 10 1850 | Néo
Vegetation
Natural NatVegb6 Alagoa 38,7900145 | -27,1909792 | 073m 41,67 18 3238 | Nao
Vegetation
Natural NatVeg7 Mata da 38,7554467 | -27,3347484 | 588m 46,67 6 1046 | Nao
Vegetation Serreta-

Lagoinha
Natural NatVeg8 Algar do 38,7340980 | -27,2161423 | 658m 131,67 11 1142 | Nao
Vegetation carvao
Natural NatVeg9 Monte 38,6439630 | -27,2250641 | 079m 178,33 3 1750 | Nio
Vegetation Brasil
Natural NatVegl0 Paul da 38,6485960 | -27,1446360 | 004m 83,33 5 1220 | Nao
Vegetation Pedreira
Semi- SemiPast1 Lagoa do 38,7501653 | -27,2875407 | 507m 60,00 4 2031 | Nio
natural Cerro
Pasture
Semi- SemiPast2 Pico funil 38,7223953 | -27,2092049 | 516m 50,00 13 1711 | Sim
natural
Pasture
Semi- SemiPast3 Serra do 38,6927937 | -27,1079285 | 361m 46,67 8 297 Sim
natural Cume
Pasture
Semi- SemiPast4 Serra do 38,7171179 | -27,1160170 | 475m 16,67 7 401 Nao
natural Cume
Pasture
Semi- SemiPast5 Serreta 38,7464084 | -27,3439121 | 628m 29,17 5 210 Nio
natural
Pasture
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Semi- SemiPast6 Cinco 38,7068506 | -27,3103693 | 448m 48,33 989 Nao
natural Ribeiras

Pasture

Semi- SemiPast7 Doze 38,7220838 | -27,3414948 | 550m 32,5 3278 | Nao
natural Ribeiras

Pasture

Semi- SemiPast8 Posto Santo | 38,7178298 | -27,2402493 | 503m 48,33 1351 | Nao
natural

Pasture

Semi- SemiPast9 Biscoitos 38,7538085 | -27,2714432 | 452m 35,83 638 Nao
natural

Pasture

Semi- SemiPast10 | Ganadaria 38,7007910 | -27,1953417 | 467m 51,67 2161 | Néao
natural Rego

Pasture Botelho
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Anexo 2- Espécies de artropodes amostrados nos diferentes tipos de uso do solo com indicagdo dos seus grupos
taxondmicos (ordem e familia) e tipo de colonizacdo. Legenda: PI- Pastagem intensiva; PS- Pastagem seminatural;
VN- Vegetagdo naturalizada.
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Ordem Familia Nome cientifico Abreviatura Tipo de PI | PS | VN
de Espécies | colonizacao
Araneae Thomisidae Xysticus nubilus Simon, - Introduzida 0 0 1
1875
Araneae Linyphiidae Minicia - Endémica 5 0 0
floresensis Wunderlich,
1992
Coleoptera Apionidae Aspidapion - Introduzida 1 0 0
radiolus (Marsham, 1802)
Coleoptera Chrysomelidae Calligrapha - Introduzida 1 1 2
polyspila (Germar, 1821)
Coleoptera Chrysomelidae | Epitrix cucumeris (Harris, - Introduzida 2 0 0
1851)
Coleoptera Chrysomelidae Longitarsus - Introduzida 3 0 0
kutscherai (Rye, 1872)
Coleoptera Curculionidae Mecinus - Introduzida 1 1 0
pascuorum (Gyllenhal,
1813)
Coleoptera Coccinellidae Nephus helgae Fiirsch, - Incerto 0 0 1
1965
Coleoptera Corylophidae Sericoderus - Introduzida 1 0 0
lateralis (Gyllenhal, 1827)
Coleoptera Curculionidae Sitona obsoletus - Introduzida 0 1 0
obsoletus (Gmelin, 1790)
Coleoptera Dryopidae Dryops algiricus (Lucas, - Nativa 0 1 0
1846)
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes - Introduzida 1 4 2
aeneus (Fabricius, 1775)
Coleoptera Rutelidae Popillia japonica Newman, PJ Introduzida | 65 7 2
1838
Coleoptera Scraptiidae Anaspis proteus Wollaston, AP Nativa 1 0 14
1854
Coleoptera Staphylinidae Aleochara - Incerto 1 2 0
bipustulata (Linnaeus,
1760)
Coleoptera Staphylinidae Atheta fungi (Gravenhorst, - Incerto 0 2 0
1806)
Coleoptera Staphylinidae Gyrohypnus - Incerto 1 0 0
fracticornis (Miiller, 1776)
Diptera Calliphoridae Calliphora C.Vi Introduzida | 44 | 44 | 31
vicina Robineau-Desvoidy,
1830
Diptera Calliphoridae Calliphora (OAY Introduzida | 35 | 23 | 24
vomitoria (Linnaeus, 1758)
Diptera Calliphoridae Lucilia sericata (Meigen, L.S Introduzida | 19 | 37 | 34
1826)
Diptera Calliphoridae Pollenia rudis (Fabricius, PR Introduzida | 134 | 23 2
1794)
Diptera Calliphoridae Stomorhina S. lunata Nativa 155 ] 164 | 83
lunata (Fabricius, 1805)
Diptera Scathophagidae Scathophaga S.St Nativa 63 | 167 | 29
stercoraria (Linnaeus,
1758)
Diptera Syrphidae Episyrphus balteatus (De E.B Nativa 1 21 | 38
Geer, 1776)
Diptera Syrphidae Evistalis E.A Nativa 1 1 5
arbustorum (Linnaeus,
1758)
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Diptera Syrphidae Eristalis tenax (Linnaeus, ET Nativa 3 7 11
1758)
Diptera Syrphidae Eupeodes E.C Nativa 4 0 1
corollae (Fabricius, 1794)
Diptera Syrphidae Melanostoma MM Nativa 0 0 5
mellinum (Linnaeus, 1758)
Diptera Syrphidae Myathropa M.F Nativa 1 2 6
florea (Linnaeus, 1758)
Diptera Syrphidae Sphaerophoria S.S Nativa 21 | 25 | 32
scripta (Linnaeus, 1758)
Diptera Syrphidae Syritta pipiens (Linnaeus, S.p Nativa 4 3 23
1758)
Diptera Syrphidae Xanthandrus - Endémica 0 2 32
azorensis Frey, 1945
Diptera Syrphidae Xylota segnis (Linnaeus, - Nativa 0 0 1
1758)
Diptera Tachinidae Tachina fera (Linnaeus, - Nativa 66 | 44 | 31
1761)
Hemiptera Anthocoridae Anthocoris - Nativa 7 7 0
nemoralis (Fabricius, 1794)
Hemiptera Anthocoridae Buchananiella - Introduzida | 23 1 3
continua (White, 1880)
Hemiptera Anthocoridae Orius laevigatus - Nativa 3 0 3
laevigatus (Fieber, 1860)
Hemiptera Cicadellidae Anoscopus - Nativa 0 1 0
albifrons (Linnaeus, 1758)
Hemiptera Cicadellidae Eupteryx azorica Ribaut, - Endémica 0 0 1
1941
Hemiptera Cicadellidae Eupteryx filicum (Newman, - Nativa 8 0 0
1853)
Hemiptera Cicadellidae Euscelidius - Nativa 5 1 1
variegatus (Kirschbaum,
1858)
Hemiptera Cixiidae Cixius - Endémica 0 0 1
azoterceirae Remane &
Asche, 1979
Hemiptera Delphacidae Kelisia ribauti Wagner, - Nativa 118 | 15 | 15
1938
Hemiptera Flatidae Cyphopterum - Nativa 0 0 1
adscendens (Herrich-
Schiffer, 1835)
Hemiptera Liviidae Strophingia - Endémica 0 0 1
harteni Hodkinson, 1981
Hemiptera Lygaeidae Kleidocerys - Nativa 0 0 &9
ericae (Horvath, 1909)
Hemiptera Miridae Monalocoris - Nativa 0 1 2
filicis (Linnaeus, 1758)
Hemiptera Miridae Pilophorus - Nativa 0 0 2
confusus (Kirschbaum,
1856)
Hemiptera Miridae Taylorilygus - Nativa 21 6 86
apicalis (Fieber, 1861)
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Hemiptera Miridae Trigonotylus - Nativa 173 | 23 2
caelestialium (Kirkaldy,
1902)
Hemiptera Nabidae Nabis pseudoferus - Nativa 4 0 1
ibericus Remane, 1962
Hemiptera Pentatomidae Nezara viridula (Linnaeus, - Introduzida 1 0 4
1758)
Hemiptera Thripidae Heliothrips - Introduzida 0 0 1
haemorrhoidalis (Bouché,
1833)
Hymenoptera Apidae Apis mellifera Linnaeus, AM Introduzida | 26 | 54 | 34
1758
Hymenoptera Apidae Bombus B.R Nativa 2 0 2
ruderatus (Fabricius, 1775)
Hymenoptera Apidae Bombus B.T Incerto 2 33 | 10
terrestris (Linnaeus, 1758)
Hymenoptera Formicidae Monomorium - Nativa 0 1 0
carbonarium (Smith, 1858)
Hymenoptera Formicidae Lasius grandis Forel 1909 L.G Nativa 0 4 0
Hymenoptera Halictidae Lasioglossum lativentre L.L Incerto 16 | 13 6
(Schenk, 1853)
Hymenoptera Halictidae Lasioglossum L.Ma Nativa 53 | 16 | 17
malachurum (Kirby, 1802)
Hymenoptera Halictidae Lasioglossum LM Nativa 16 5 27
morio (Fabricius, 1793)
Hymenoptera Halictidae Lasioglossum LV Nativa 15 | 16 | 19
villosulum (Kirby, 1802)
Hymenoptera | Megachilidae Megachile M.C Nativa 3 1 1
centuncularis (Linnaeus,
1758)
Hymenoptera Vespidae Ancistrocerus AG Nativa 3 4 4
gazella (Panzer, 1798)
Hymenoptera Vespidae Ancistrocerus - Nativa 0 0 1
parietum (Linnaeus, 1758)
Lepidoptera Lycaenidae Lampides L.B Nativa 0 28 | 12
boeticus (Linnaeus, 1767)
Lepidoptera Nymphalidae Vanessa V.A Nativa 1 0 1
atalanta (Linnaeus, 1758)
Lepidoptera Pieridae Colias croceus (Fourcroy, CC Nativa 25 | 72 | 16
1785)
Lepidoptera Pieridae Pieris brassicae PB.A Endémica 9 14 | 26
azorensis Rebel, 1917
Lepidoptera Sphingidae Macroglossum - Nativa 1 0 0
stellatarum (Linnaeus,
1758)
Thysanoptera | Phlaeothripidae Hoplothrips corticis (De - Nativa 6 0 2
Geer, 1773)
Thysanoptera Thripidae Aptinothrips rufus (Haliday, - Endémica 4 19 0
1836)
Thysanoptera Thripidae Hercinothrips - Introduzida 0 0 1
bicinctus (Bagnall, 1919)
Coleoptera Chrysomelidae Phyllotreta sp. - - 0 1 0
Coleoptera Coccinellidae Scymnus sp. - - 3 0 0
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Coleoptera Curculionidae Lixus sp. - 0 0 1
Coleoptera Nitidulidae Epuraea sp. - 0 0 1
Diptera Calliphoridae Calliphora sp. - 0 6 2
Diptera Syrphidae Eristalis sp. - 0 4 2
Diptera Syrphidae Xanthandrus sp. - 0 0 2
Hymenoptera Apidae Bombus sp. - 0 0 2
Hymenoptera Crabronidae Pemphredon sp. - 3 0 0
Hymenoptera Formicidae Formicidae sp. F.sp 0 0 3
Hymenoptera Halictidae Lasioglossum sp. L.sp 11 10 | 46
Hymenoptera | Megachilidae Megachile sp. - 0 7 0
Hymenoptera Vespidae Ancistrocerus sp. - 2 0 6
Lepidoptera Eudonia Crambidae sp. - 0 0 3
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Anexo 3- Espécies de plantas amostradas nos diferentes tipos de uso do solo com indicag@o dos seus grupos
taxondmicos (ordem e familia) e tipo de colonizagéo.

Nome Abreviatura Tipo de Pl | PS | VN
cientifico das espécies | colonizacio
Amaranthus sp. - Introduzida X
Anagallis arvensis L. (1) sensu AA Introduzida X
Franco & Rocha Afonso
Atriplex prostrata Boucher ex DC. AP Nativa X
Calluna vulgaris (L.) Hull CV Nativa X
Cichorium intybus L. C.l Introduzida X
Daucus carota L. D.C Nativa X
Erica azorica Hochst. EA Endémica X
Erigeron karvinskianus DC. E.K Introduzida X
Hedychium H.G Endémica X
gardnerianum Sheppard ex Ker
Gawl.
Hypericum sp. - Endémica X
Hypochaeris glabra L. H.G Introduzida X
Lantana camara L. L.C Introduzida X
Leontodon filii (Hochst. ex Seub.) - Endémica X X
Paiva & Ormonde
Leontodon LT Nativa X
taraxacoides subsp. longirostris Fi
nch & P.D.Sell
Lobelia urens L. LU Introduzida X X
Lotus pedunculatus Cav L.P Introduzida X X
Lysimachia azorica Hornem. ex L.A Endémica X
Hook.
Melilotus indicus (L.) All. M.1 Introduzida X
Mentha pulegium L. M.P Nativa X X X
Mentha suaveolens Ehrh. M.S Introduzida X X X
Parietaria judaica L. P.J Introduzida X
Plantago lanceolata L. P.L Introduzida X X
Potentilla sp. - Nativa X X
Prunella vulgaris L. P,V Nativa X
Ranunculus sp. - Introduzida X X
Rubus R.U Nativa X
ulmifolius var. ulmifolius Schott
Rumex R.A Nativa X
acetosella subsp. angiocarpus (Mu
rb.) Murb.
Salpichroa origanifolia (Lam.) S.0 Introduzida X
Baill.
Scutellaria minor Huds. SM Nativa X
Tolpis azorica (Nutt.) P.Silva T.A Endémica X
Trifolium repens L. TR Introduzida X X X
Ulex sp. U.sp Endémica X
Verbena officinalis L. V.0 Introduzida X
Oenothera sp. O.sp - X
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Anexo 4- Resultados do teste estatistico ndo paramétrico Kruskal-Wallis (Transecto 1). N- Abundancia; S- Riqueza de
espécies; H1- Expoente de Shannon; H2- Indice de Simpson; H3- Indice de Berger-Parker; E- Equitabilidade.

N S Hl1 H2 H3 E
H de Kruskal-
0,272 0,504 0,436 0,095 0,158 0,082
Wallis
gl 2 2 2 2 2 2
Sig. 0,873 0,777 0,804 0,953 0,924 0,960

Anexo 5- (Tabela 1) Resultados do teste paramétrico ANOVA unifatorial (Pan-traps). Log N- Variavel abundancia
ap6s transformacio logaritmica; S- Riqueza de espécies; H1- Expoente de Shannon; H2- Indice de Simpson. (Tabela
2)- Resultados do teste estatistico ndo paramétrico Kruskal-Wallis (Pan-traps). Legenda: H3- Indice de Berger-Parker;
E- Equitabilidade.

Log N S H1 H2
(n=30) (n=30) (n=30) (n=30)
Média (DP) 1,19 (0,55) 5,33(3,30) 3,71 (1,43) 2,89 (1,81)
Z(p) 0,81 (0,46) 0,81 (0,46) 1,77 (0,19) 2,65 (0,09)
H3 E
H de Kruskal-
3,613 1,341
Wallis
gl 2 2
Sig. 0,164 0,512

Anexo 6- Resultados do teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis (Comparago centro e orla). N- Abundancia; S-
Riqueza de espécies; H1- Expoente de Shannon; H2- Indice de Simpson; H3- Indice de Berger-Parker; E-
Equitabilidade.

N S H1 H2 H3 E
H de Kruskal-
0,256 0,927 2,666 3,260 4,162 4,757
Wallis
gl 3 3 3 3 3 3
Sig. 0,968 0,819 0,446 0,353 0,244 0,190
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Anexo 7- Resultados do teste paramétrico Teste-T (Comparagdo entre os dados de 2013 e 2023). N- Abundancia; S-
Riqueza de espécies; H1- Expoente de Shannon; H2- Indice de Simpson; H3- Indice de Berger-Parker; E-
Equitabilidade

N S H1 H2 H3 E
(n=20) (n=20) (=200 ((”=20) (n=20) (n=20)
Média (DP) 45,90 12,80 7,90 6,97
4,14 0,86 (0,68)
Raul (32,85)  (7.30) (4,65) (3,22)
(1,60)
Média (DP) 22,70 6,03 6,44 5,36
A (14.15) (4,74 (2,89) (2,18) ’ 0.90 (0:46)
na . , , )
(6,19)
t (18) 2,05 2,27 0,84 1,31 1.55 -1,60

Anexo 8- Resultados do teste ndo paramétrico Mann-Whithney (Comparacﬁo entre os dados de 2013 e 2023). N-
Abundancia; S- Riqueza de espécies; H1- Expoente de Shannon; H2- Indice de Simpson; H3- Indice de Berger-
Parker; E- Equitabilidade.

N S H1 H2 H3 E
n=20) (=200 @®=20) @®=20) (n=20) (n=20)
Ordem Média
13,60 14,45 13,70 12,50 10,20
Raul 11,80
Ordem Média
7,40 6,55 7,30 8,50 9,20 10,80
Ana
U de Mann-
19,00 10,50 18,00 30,00 47,00

Whithney 37,00




Anexo 9- Resultados do teste ndo paramétrico Mann-Whithney (Comparag@o entre os dados de 2013 e 2023). N-
Abundancia; S- Riqueza de espécies; H1- Expoente de Shannon; H2- Indice de Simpson; H3- Indice de Berger-
Parker; E- Equitabilidade.

N S H1 H2 H3 E
n=200 ®=200 (=200 (”=20) (rn=20) (n=120)
Ordem Média

12,30 13,05 12,60 12,30 11.55 10,60

2023 ’

Ordem Média
8,70 7,95 8,40 8,70 9,45 10,40
2013
U de Mann-

32,00 24,50 29,00 32,00 39.50 49,00

Whithney ’
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