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DISTRIBUICAO, ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DE INSECTOS CONFORME OS TIPOS DE VEGETACAO NA ILHA DE INHACA
	Introduçao
A distribuiçao, abundancia e diversidade dos insectos no ambiente é determinada por factores abióticos tais como radiaçao solar, temperatura, humidade (Schowalter 1996; Price 1997), vento, ionização, pressão atmosférica, campo elétrico (Huffaker & Gutierrez 1993, Price 1997), salinidade das águas e dos solos, a latitude e altitude (Huffaker & Gutierrez 1993). Para além destes, a fonte alimentar, os organismos simbiontes, as parelhas sexuais (Speight 1999), os concorrentes, os parasitas e predadores (Rosenheim 1998, Nicholson & Bailey 1935) e, as actividades antropogénicas (Collins & Qualset 1999; Baker 1998) constituem os factores bióticos que influem na vida dos insectos . A distribuição dos insectos por nichos ecológicos depende fundamentalmente da distribuição, abundância e disponibilidade das fontes alimentares (Schoonhoven et al. 1998, Price 1997). A coevoluçao temporal e espacial dos insectos principalmente fitófagos com as plantas, principalmente angiospermas é hipotetizada desde há longos anos. Os insectos fitófagos, com destaque dos lepidópteros, coleópteros das famílias Chrysomelidae e Curculionidae; dípteros, agromízides e cecidómides e, himenópteros cinípides, distribuem-se e se diversificam conforme os tipos de vegetação de que se alimentam e a sua grande abundancia é datada depois da apariçao e radiaçao evolucionária das plantas angiospermas   (Strong et al. 1984). Farrell & Mitter (1998) hypotetizou que o besouro Tetraopes spp. (Coleoptera: Cerambycidae) e a flor-de-cera Asclepias spp. (Asclepiadaceae) co-evoluiram no princípio da diversificaçao temporal entre plantas e insectos. Embora Gorelick (2001) descorda com certas inferencias da hypótese da co-evoluçao do polinizador biótico (Sprengel 1793; Darwin 1859, 1876),  a qual considera que os insectos polinizadores facilitaram a abundancia e diversidade das plantas angiospermas, a co-evoluçao temporal é maioritariamente ainda defendida como o factor primário causal da radiaçao dos insectos e das plantas angiospermas (Proctor 1978; Crepet 1983; Chaloner & Crane 1987; Thompson 1994; Grimaldii 1999).   
Num universo de cerca de 800000 espécies de insectos fitófagos (Schoonhoven et al. 1998), os lepidópteros, hemípteros, ortópteros, tisanópteros e fasmópteros sao prominentemente maioritários seguidos dos coleópteros, dípteros e himenópteros. Os insectos herbivoros representam 26% do universo das espécies animais e plantas (Schoonhoven et al. 1998; Strong et al. 1984).

Com base nestes conhecimentos hipotéticos e teóricos da entomologia ecologica pode se postular que a Ilha de Inhaca, rica em florestas arbustivas e bosques sempre-verdes distribuidos ao longo das zonas costeiras e do interior, juntamente com as florestas secundárias e machambas, constitue um potencial habitat que alberga grande abundancia e diversidade não só de insectos mas também de outros artrópodes com importância ecológica  e maléfica como indicadores de conservaçao da vegetaçao e destruidores de culturas agricolas e florestais, respectivamente (Kalk, 1995). 
Em adiçao, o fluxo da população para a Ilha  de Inhaca, principalmente no período do conflito armado em Moçambique, a intesificação das actividades de subsistência familiar tais como o uso da madeira para lenha, construção de casas, abertura de machambas e, as recentes actividades turísticas (), são alguns dos factores que podem contribuir para a extinção gradual da fauna de insectos, organismos essenciais contribuintes como polinizadores para a  reprodução e florescimento das plantas e consequente conservaçao da abundancia e diversidade da flora (Evans 1984; Kalk 1995, Neff & Simpson 1993). A práctica intensiva e espacialmente arbitrária da agricultura de pequena escala, o corte de plantas para lenha e construçao de casas (Kalk 1995), pode fragmentar os habitats da entomofauna tornando eminente o risco de reduçao ou extinçao numérica dos insectos. Huusela-Veistola & Vasarainen (2000), Andow (1991), Bedford & Usher (1995) referiram-se da prática intensiva da agricultura como um dos factores que contribue para a reduçao e ou extinçao dos artrópodes e particularmente dos insectos.   
O tipo de vegetaçao, que é factor determinante da composiçao física e química da esteira vegetal influe na distribuiçao, abundancia e diversidade da entomofauna, fundamentalmente do solo (Hofer et al. 2001; Curry 1994; Warren & Zou 2002). A entomofauna do solo constituida maioritariamente por insectos das ordens Collembola, Protura, Diplura e Isóptera, decompoe, fragmenta, ingere materia orgánica e interactua com outros microorganismos decompositores e mineralizadores de detritos orgánicos permitindo a reciclagem dos nutrientes do solo (Curry 1994; Hofer et al. 2001; Warren & Zou 2002). A reduçao da entomofauna no solo pode diminuir a qualidade da acumulaçao do carbono e outros nutrientes, o que pode resultar na degradaçao física e quimica do solo com consequente depressao do crescimento e acumulaçao quantitativa e qualitativa da biomassa vegetal (Satälä et al. 1998; Höfer et al. 2001; Huhta et al. 1998).

A fauna de insectos da Ilha de Inhaca foi inicialmente descrita e taxonomicamente identificada em 1991 (Ormel, 1991). Entretanto, a sua distribuição, abundancia, composição e diversidade específica e, seu papel como indicadora do estado de conservação da flora da Ilha, não foram estudados. O ausente ou pouco conhecimento da importância benéfica florística dos insectos como polinizadores das plantas e recicladores de materia orgánica do solo por um lado e,  do seu potencial papel como indicadores do estado de conservaçao da vegetaçao por outro, faz com que o Homem perda o controlo sobre a diversidade das plantas, sua conservação e métodos agro-fitossanitários eficientes de elevação da produção agrícola e sustentabilidade ambiental (Anneck; Moran, 1982; Hanter, 1992, Van Rensberg et al. 1999; Panzer & Schartz 2000).

A distribuiçao, abundancia  e diversidade dos insectos fazem parte dos factores indicadores da conservação da flora (Anneck & Moran, 1982; Price, 1997). Assim, este estudo pretendeu  determinar a distribuição, abundância  e diversidade específica dos insectos nos diversos tipos de vegetação (Kalk 1995) existentes na Ilha e por consequinte deduzir o estado de conservação da flora. A pergunta chave é: A distribui,cao, abundanncia relativa e diversidade específica dos insectos variam de acordo com os tipos de vegetaçao na Ilha de Inhaca? Estudos similares a este sao escassos na Ilha de Inhaca  e resultados desta pesquisa poderao complementar o conhecimento geral sobre a relaçao de distribuiçao, abundancia e diversidade espacial dos insectos e plantas.   


5. Material e Métodos 
5.1. Descrição da área de estudo
O estudo foi realizado na Ilha de Inhaca,  a qual está localizada entre Lat. 26ºS e Long. 33ºE com uma extençao de 40 km2. A zona costeira entemarés possue uma vegetaçao maioritáriamente herbácea constituida por plantas pioneiras. Seguida a esta vegetaçao encontra-se uma faixa de floresta perene das dunas do interior e outra em regetraçao. O interior é ocupado por uma vegetaçao com abundantes gramíneas e asteráceas da espécie Helichrysum kraussii em zonas de prática da agricultura “machambas” familiar onde se forma vegetaçao secundária. Os mangais formados maioritáriamente por Avicennia marina, Ceriops tagal, Bruguiera gymnorhyza e Rhizophora mucronata ocupam algumas extensoes costeiras e inteiores. O clima da Ilha de Inhaca é tropical com características de temperado. A Ilha apresenta duas estaçoes, quente e húmida que ocorre de Outubro a abril e outra fria e seca, a qual se nota de Maio a Setembro. A temperatura média anual é de 22,9ºC  equanto que a precipitaçao média anual é de 874% com humidade relativa de 77%. Os solos sao arenosos com coloraçao variável (Kalk 1995).     
	5.2. Métodos de amostragem
Foram aleatóriamente selecionados 14 zonas distribuidas em número de 2 (subtipos) por cada tipo de vegetação (Tabela 1), situadas em locais diferentes da Ilha de Inhaca (Mapa 1). A localizaçao dos subtipos de vegetaçao foi registada através de coordenadas geográficas (Tabela 1) com ajuda de um GPS (Global Position System). A amostragem foi feita  em tres épocas, Dezembro do ano 2000, Março  e Junho de 2001, num período de 7 dias por cada época. Em cada zona foi amostrada uma área quadrática de aproximadamente 250m2 dividida em 4 (quatro) subquadrados. O período e a area de amostragem foram estimados impiricamente com base  no método de Weigert (1962). Este método considera que a variabilidade  e os custos de trabalho de pesquisa são relativos  e são baseados no pressuposto de que tempo é dinheiro. A formula é a seguinte:
C= Co + Cx ,   onde:

C- custo total para uma amostragem

Co- custo fixo de amostragem

Cx- custo para amostragem de um local

Tabela 1. Tipos de Vegetação  e Cordenadas de sua Localização Geográfica
Simbolo do tipo 
de Vegetação

Tipo de vegetação 
(Kalk, 1995)

Cordenadas 

geográficas
Nome local da zona

1ª
Vegetação em 
regeneração

Lat.    26o 02’921”

Long  32o 53’ 936” 
Sul da EBMI

1B
Vegetaçao em 

regeneraçao
Lat.   26o 00’ 280”

Long 32o 57’ 647” 
N’gomela

3ª 
Machambas

Lat.    26o 00’ 378”

Long  32o 56’ 815” 
M’pande

3B
Machambas 
Lat.   26o 03’ 007”
Long 32o 53’ 721”
Matlotoma
4A 
Vegetação 
em uso

Lat    26o 02’ 191” 

Long 32o 56’ 629” 
Inguane
4B
Vegetaçao 

em uso
Lat   26o 00’ 258”

Long 32o 57’ 007” 
M’pande

5ª
Bosque ou 
floresta  virgem

Lat. 26o 02’366” 

Long. 32o 54’227”

Norte da EBMI
5B
Bosque ou 

floresta virgem
Lat. 26o 02’264”

Long. 32o 54’232” 
Sudeste da EBMI

6A 
Plantas
 pioneiras

Lat.   26o 01’ 547”

Long 32o 58’ 115”
N’gomela

6B
Plantas 

pioneiras
Lat.   25o 58’ 343”

Long 32o 59’ 145”
Zona do Farol
8ª
Floresta
perene

Lat.   25o 59’ 676”

Long  32o 58’ 474”
H’lunhe

8B 
Floresta 
perene 
Lat.   26o 03’ 618”

Long 32o 57’ 246”
Ponta Torres
10ª
Pântanos de
água doce

Lat. 26o 00’486”

Long. 32o 55’135”
Ridjuene
10B
Pântanos de 
água doce

Lat. 26o 00’367”

Long. 32o 56’477”
Pantano-do-aeródromo
  Mapa 1. Ilha de Inhaca: Zonas de amostragem (modificado e adaptado com base no Arcview 3.1)
5.2.1. Coleta de insectos
Os insectos foram coletados através de armadilhas de terra (fig.1), de lepidópteros (fig.2), através de redes aéreas (12x28cm) (fig3) e aquáticas (8x18 cm) (fig4). Foi também usada colheita manual. As armadilhas de terra foram baldes plasticos (5000ml, Ø30cmX20cm de altura). Sobre o meio da abertura dos baldes passava um cinturão de intersecção de insectos do solo ou andadores (500X12cm) (fig.5). As armadilhas de terra eram montadas aleatóriamente em cada subquadrado  das 8:00 as 12:00 ou das 12:00 as 16:00 horas em número de 5. As armadilhas eram alinhadas ao longo do cinturao de intersecção. Em todos os baldes-armadilhas era posta uma soluçao de 500ml de água,  200g de fezes de boi e 200g jam de fruta para reter os insectos capturados. Os subtipos idênticos de vegetação eram armadilhados no mesmo dia. As armadilhas de terra eram recolhidas no dia seguinte das 8:00 as 12:00 e em seguida montadas noutras zonas. 

As armadilhas de lepidópteros de Ø15x100cm eram montadas e recolhidas em número de 2 por cada subquadrado do subtipo identico de vegetação. A montagem e recolha destas armadilhas era feita simultâneamente com as armadilhas de terra. A distância entre as duas armadilhas variava de 20 a 30 metros conforme a configuração do relevo e facilidade de acesso ao interior da vegetacao. As armadilhas eram armadas duma soluçao de mistura de banana, manga, ananás e sura (bebida derivada do coqueiro) como isca para atrair  e reter os insectos. A coleta manual e através de redes aéreas era feita por toda a equipe  das 8:00 as 15:00 simultâneamente com a montagem das armadilhas de terra e de lepidópteros. As redes aquáticas foram usadas para colher insectos aquáticos nos pântanos e outros reservatórios de água amostrados neste trabalho.

5.2.3.  Coleta e identificação das plantas

As plantas eram colhidas simultâneamente com os insectos nas zonas de amostragem acima indicadas com as respectivas dimensões. As plantas eram identificadas durante a sua colheita no campo  ou posteriormente no laboratório conforme fosse possível. A identificaçao era feita com base na colecçao do herbário da Estaçao de Biologia Marítima (EBMI) e do Departamento de Ciencias Biologicas (DCB), Universidade Eduardo Mondlane.
5.2.4. Identificaçao taxonómica dos insectos

Os insectos eram armazenados  e transportados do campo e preservados em frascos com ou sem alcool etílico a 70%, formol a 4% ou em solucao de KAA. Outros insectos eram preservados em envelopes entomológicos, conforme fosse adequado. Os insectos eram identificados no dia de colheita ou posteriormente a preparacao e montagem, no laboratório da EBMI, Museu de Historia Natural (MHN) ou do DCB. A identificaçao taxonómica dos insectos foi feita com ajuda das chaves dicotómicas  e figuras ilustrativas (Ormel 1990; Borror et. al. 1988; Williams & Feltmate 1997 Scholtz & Holm 1986; Haker 1980; Aloyo & Gabriel 1989; Naumann & Carne, 1991; Dirsh (1965), McGavin (1993), Stanek (1977), Hill (1997), Williams (1994), Gibons (1999), Steher (1991). Para além das chaves dicotomicas foi usado o método de comparação visual da morfologia externa das espécies com referencia as colecções de insectos previamente identificadas do DCB, MHN, Departamento de Produção e Protecção de Plantas da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF-UEM) e do Instituto Nacional de Investigação Agronómica INIA). Alguns espécimes foram identificados com ajuda das colecçoes de referencia do Museu de Transvaal (Pretória)  e do “Plant Protection and Research Institute (Biosystematic Division)-Agricultural Research Council” Africa do Sul.  
5.3.1 Colheita de dados
As variáveis registadas por subtipo de vegetacao foram:

i) quandidade numerica de espécies de insectos e plantas;

ii) quantidade numerica de individuos por especie de insectos e plantas; 
iii) quantidade numerica de famílias e ordens taxonómicas de insectos e plantas; 

 5.3.2 Análise dos dados

5.3.2.1  Distribuição, abundância relativa e diversidade das espécies de insectos por tipos de vegetação

a) A distribuição dos insectos  e plantas foi analizada com base no programa “Statistica 6.0”.
b) A abundancia relativa percentual foi calculada com base na formula (2) 
Ar = n/N x 100% ,      (2)     

onde: Ar –abundancia relativa de espécies de insectos; n –número total de cada espécie no subtipo de vegetaçao; N –número total de espécies colhidas no subtipo. 100% - percentagem total de especies no subtipo de vegetacao.  

c) A diversidade de espécies de insectos foi analizada usando a função de Shannon-Wiener (SouthWood, 1991 Krebs (1989), formula (3)
      s

(3) H’ = ∑ (pi) (log2pi),             (3)
      i=1

Onde: H’ –função ou Indice de diversidade de Shannon-Wiener

S – número total de espécies

Pi –proporção do número total de indivíduos pertencentes a uma espécie sobre total de especies no subtipo de vegetacao.
d) Foi usado o teste-U de Mann-Witney para Analise de Variancia (ANOVA) do programa Statistica 6.0 para analizar as diferenças da abundancia relativa e diversidade de espécies dos insectos e plantas entre os subtipos de vegetaçao.

e) Foi usado o test Krushal-Wallis para Analise de Variancia (ANOVA) do programa Statistica 6.0 para analizar as diferenças de abundancia relativa e diversidade espécies dos insectos e plantas entre os tipos de vegetaçao.




6.0. Resultados

6.1. Distribuição dos insectos por subtipos de vegetação

Em todos os subtipos de vegetação os insectos estão distribuidos por agregados e em determinadas podem estar em aglomerações de individuos da mesma espécie. Indivíduos de espécies podem também encontram-se dispersos por toda vegetação . Em adição a este facto, a distribuição de espécies de insectos entre os subtipos idênticos de vegetação não é significativamente diferente (p<0.05) com excepção da vegetação das machambas de M’pande com n= 16; df= 15; p<0,01) (Gráfico 1) e de Matlotoma (n=21; df=20; p<0,05) (Gráfico 2) e, da vegetação de plantas pioneiras de N’gomela  (n=19; df=18; p<0,05) (Gráfico 3) e do Farol (n=34; df=33; p<0,05) (Gráfico 4).  
Tanto a abundância como a diversidade de espécies e de famílias dos insectos por tipos de vegetação obedecem a distribuição por agregados de indivíduos da mesma espécie ou de espécies unitárias. Southwood (1978) e Siegel (1956) reportaram que este tipo de distribuiçao é frequente nos insectos e animais em geral e é determinada pelo tipo de comportamento dos animais e pela distribuiçao espacial e irregular das fontes alimentares. 

[image: image1.wmf]Gráfico 1. Distribuição dos Insectos pelas Machambas (1A); K-S d=,49597, p<,01
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[image: image2.wmf]Gráfico 2. Distibuição dos Insectos pelas Machambas (1B); K-S d=,49140, p<,01 
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[image: image3.wmf]      Gráfico 3. Distribuição dos Insectos pelas Machambas (3A); K-S d=,46436, p<,01
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[image: image4.wmf]Gráfico 4. Distribuição dos Insectos pelas Machambas (3B); K-S d=,38842, p<,05
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6.2. Abundancia relativa de espécies de insectos

Foram capturados 1025 indivíduos pertencentes a 301 espécies de insectos. Os insectos foram relativamente abundantes na vegetação de plantas pioneiras de N’gomela (N=34, X=2.4-2.7) e foram menos abundantes na floresta perene (N=38, X=1.2-1.5) (Mapa 2). A abundância relativa de insectos entre todos os tipos de vegetação é significativamente muito diferente (Krushal Wallis ANOVA; N=301; p=0,0000). Os subtidos pares de vegetação, também mostraram entre si a abundância de insectos significativamente diferente (Teste U de Mann Witney; p<0,05), apesar da diferença entre a vegetação em uso de Inguane e M’pande ter sido ligeira ( p=0,02). Na vegetação em regeneração, localizada a 700m a Sul da EBMI os insectos mais abundantes foram Crematogaster spp. (Hymenoptera: Formicidae) e Ceriagron glabrum (Odonata: Cenagrionidae) com 47,0 e 11,7% de indivíduos sob N=17 espécies de insectos. Na vegetação em regeneração de N’gomela foram mais abundantes, Bromophila caffra (Diptera: Blatystomatidae) e Elis maculata (Hymenopetra: Vespidae) com  31,2 e 12,5%; N=16 espécies de insectos. Na vegetação de machambas de M’pande foram mais abundantes, Scaphidium spp. (Diptera: Bombyliidae) e Sarcophaga carnaria (Diptera: Sarcophagidae) com 23,8 e 19,0%; N=21 espécies e, Pantala flavescens (Odonata: Libellulidae) e Lycus acantholycus (Coleoptera: Lycidae) ambos com 9,0% de indivíduos. Na vegetação homóloga, localizada em Matlotoma os insectos mais abundantes foram Lestes virgatus (Odonata: Lestidae)  com 43,7%; Duronia chloronata (Orthoptera: Acrididae) e Catantops auxuliares auxiliaris (Orthoptera: Acrididae), ambos com 31,2% indivíduos e Zonocerus elegans (Orthoptera: Pyrgomorphidae) com 12,5 indivíduos sob N=16. Os insectos mais abundantes em diversos tipos de vegetação estão  ilustrados na Tabela 2.
6.3. Diversidade de espécies de insectos

A diversidade de espécies de insectos por tipos de vegetação é significativamente diferente (Krushal Wallis, ANOVA; n=299; df=298; p=,0000). A floresta virgem mostrou a mais baixa diversidade de insectos (N=56, X=1.0-1.3) (Mapa 3). Entretanto, a vegetação em uso mostra menos diferenças significativas (p<0,029) entre os seus subtipos de Inguane e M’pande. A diversidade foi maior na vegetação de plantas pioneiras de N’gomela (N=34, X=4.2-5.2) seguida da vegetação em uso de Inguane (N=22, X=3.7-4.2). 
6.4. Abundância relativa de famílias de insectos

Foram registadas 62 famílias de insectos as quais mostraram a abundância relativa significativamente diferente (Krushal Wallis ANOVA; N=124; p=0,0000), entre os tipos de vegetação. Os subtipos de vegetação em regeneração não foram significativamente diferentes (Teste U, Mann-Witney; N1=N2=12, p=0,9309, semelhantemente aos da vegetação de machambas e de floresta virgem. Entretanto, os subtipos de vegetação em uso foram significativamente muito diferentes (Teste de Mann-Witney; N1=11 e N2=12; p=0,0081). Também foram significativamente diferentes os subtipos de vegetação da floresta virgem, de plantas pioneiras e da vegetação dos pântanos de água doce. Na vegetação em regeneração, localizada a 700m a Sul da EBMI a família de insectos mais abundante foi Cerambycidae com 25,0% de indivíduos, seguida de Apidae e Vespidae com 16,6% de indivíduos numa amostra de 12 famílias. As famílias Libellulidae e Vespidae foram registadas como as mais abundantes com 25,0% de individuos, seguidas da Noctuidae com 16,6% numa amostra total de 12 famílias. As famílias mais abundantes nos diferentes tipos de vegetação constam na Tabela 3.  

6.5. Distribuição e abundância relativa de espécies de plantas 

A distribuição de espécies de plantas por tipos de vegetação teve diferenças notávelmente significativas (Krushal Wallis, ANOVA, p<0,05) entretanto, na vegetação em regeneração e da floresta perene não se registaram diferenças significativas (Teste U, Menn Witney, p>0,05) entre os seus subtipos de vegetação. As plantas encontram-se distribuidas tanto por agregados de indíviduos da mesma espécie como aleatórimente sobre os tipos de vegetação. Foram registados 3011 indivíduos distribuidos em 416 espécies de plantas. O teste de Krushal Wallis para o ANOVA, mostrou diferenças altamente significativas (df=415, p=0,0000) da abundância relativa das espécies de plantas entre os tipos de vegetação. Os subtipos da vegetação em regeneração (N1=28, N2=30, p=0,64) e da floresta perene (N1=N2=23, p=0,66) não foram significativamente diferentes entre si. Entretanto as espécies de plantas mais abundantes na vegetação em regenação, localizada a Sul da EBMI foram Acacia karoo (Fabaceae) com 15 indivíduos, seguida de Eugenia capensis (Myrtaceae) com 12, Olax dissitifolia (Olacaceae), Salacia kraussi (Celastraceae), Helichrysum kraussi (Asteraceae) e Strichnos spinosa (Loganiaceae) com 11 indivíduos cada e em 28 espécies de plantas. Nesta vegetação foram também anotados Mimusops caffra (Sapotaceae) com 10 indivíduos, Apodytis dimidiata (Icacinaceae) e Euclea natalensis (Ebenaceae) com 9,  e as restantes  <8 indivíduos cada espécies.  Na vegetação em regeneração de N’gomela, para além das das espécies encontradas mais abundantes a sul da EBMI, foram registadas Crotalaria monteiroi (Fabaceae) com 15 indivíduos, Smilax kraussiana (Similaceae) com 10 e Psidrax locuples (Rubiaceae) com 9 e as estantes com <8 indivíduos numa amostra de 30 espécies. Os restantes tipos de vegetação foram muito diferentes entre si e as espécies mais abundantes estão sumarizadas na Tabela 4.

6.6. Diversidade de espécies de plantas

A semelhança da abundância a diversidade de espécies de plantas entre os tipos de vegetação foi também, significativamente muito diferente. A diversidade foi maior nas plantas da vegetação de plantas pioneiras de N’gomela (N=23, X=34.0±3.7), seguida da vegetação em regeneração tanto aquela situada a sul da EBMI como a de N’gomela (N=28, X=32.7±4.8) e (N=30, X=32.1±5.7), respectivamente. A menor diversidade de espécies de plantas foi registada na vegetação dos pântanos de água doce de Ridjuene (N=20, X=16.4±1.5) (Tabela 5). 

6.7. Distribuição e abundância das famílias de plantas

As famílias de plantas obedecem uma distribuição aleatória, em todos os tipos de vegetação com excepção daquela das plantas pioneiras onde as famílias estão por agregados de indivíduos. As famílias foram mais abundantes na vegetação de plantas pioneiras de N’gomela (N=16, X=11.9±6.7) seguida da vegetação de machambas em M’pande (N=17, X=10.0±7.4). As famílias foram muito menos abundantes na vegetação da floresta virgem a sudeste da EBMI (N=30, X=4.6±2.9) (Tabela 6). A vegetação em regeneração e a da floresta perene são as que não mostraram diferenças significativas da abundância das famílias entre os subtipos de vegetação. As famílias Anacardiaceae, Asteraceae, Fabaceae, e Rubiaceae foram as mais abundantes na vegetação em regeneração, localizada a sul da EBMI com 15.0% de indivíduos numa amostra de 20 plantas. Para além das primeiras três e da família Rubiaceae, na vegetação em regeneração de N’gomela foram mais abundantes as famílias Celastraceae, Myrtaceae e Poaceae. 

6.8. Diversidade de famílias de plantas

Em todos os tipos de vegetação as famílias de plantas foram significativamente muito diferentes. A diversidade foi muito maior na vegetação de plantas pioneiras de N’gomela (N=16, X=23.9±5.2), seguida vegetação de machambas de M’pande (N=17, X=20.9±7.1). A vegetação da floresta virgem mostrou a mais baixa diversidade de famílias de plantas (N=30, X=13.6±4.6) (Tabela 7). Os subtipos da  vegetação em regeneração e da floresta perene teveram diferenças insignificativas (Teste U de Mann Witney), N=40, p=0.55 e N=32, p=0.61), respectivamente. Os restantes subtipos de vegetação mostram a diversidade de famílias significativamente muito diferentes (p<0.05).

Tabela 3. Abundância relativa de famílias de insectos por tipos de vegetação na Ilha de Inhaca
	Tipo de 

Vegetação
	Localização

da Vegetação
	Família de

insectos
	Abr.(%)
	X 

(Média)
	Var.
	Std. 

Dev. 


	N 

	Machambas
	M’pande
	Formicidae
	25
	13.1
	31.0
	5.5
	12

	
	
	Libellulidae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Scarabaeidae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Lycidae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Sphecidae
	16.6
	
	
	
	

	
	Matlotoma 
	Acrididae

Formicidae
	40
	14
	93.3
	9.6
	10

	
	
	
	20
	
	
	
	

	
	
	Pyrgomorphidae
	10.0
	
	
	
	

	Vegetação em uso
	Inguane
	Cerambycidae
	27.2
	14.8
	54.0
	7.3
	11

	
	
	Formicidae
	27.2
	
	
	
	

	
	
	Nymphalidae
	18.1
	
	
	
	

	
	
	Vespidae
	18.1
	
	
	
	

	
	
	Scarabaeidae
	9.0
	
	
	
	

	
	M’pande 
	Formicidae
	16.6
	11.8
	56.2
	7.5
	12

	
	
	Mantidae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Scarabaeidae
	33.3
	
	
	
	

	
	
	Grilliade
	8.3
	
	
	
	

	Floresta virgem
	Norte EBMI
	Vespidae
	33.3
	19.4
	46.2
	6.8
	6

	
	
	Asilidae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Calliphoridae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Charaxidae
	16.6
	
	
	
	

	
	Sudeste EBMI
	Nymphalidae
	23.5
	9.3
	30.5
	5.5
	17

	
	
	Pieridae
	17.6
	
	
	
	

	
	
	Acraeidae
	17.6
	
	
	
	

	
	
	Scarabaeidae
	11.7
	
	
	
	

	
	
	Scarabaeidae
	11.7
	
	
	
	

	
	
	Cerambycidae
	11.7
	
	
	
	

	Plantas 

pioneiras 
	N’gomela
	Acrididae
	13.6
	5.9
	8.6
	2.9
	22

	
	
	Pentatomidae
	13.6
	
	
	
	

	
	
	Coreidae
	9.0
	
	
	
	

	
	
	Myrmeleontidae
	9.0
	
	
	
	

	
	
	Formicidae
	4.0
	
	
	
	

	
	Zona do Farol
	Acrididae
	50.0
	17.0
	178.8
	13.3
	10

	
	
	Apidae
	30.0
	
	
	
	

	
	
	Formicidae
	20.0
	
	
	
	

	
	
	Noctuidae
	10.0
	
	
	
	


Legenda: Abr. - Abundância relativa; X –média estatistica da amostra; Var. Variância; Std. Dev. –Desvio padrão; Número total da amostra.

Tabela 3. Abundância relativa de famílias de insectos por tipos de vegetação na Ilha de Inhaca

	Tipo de 

Vegetação
	Localização

da vegetação
	Família de

insectos
	Abr.(%)
	X 

(Média)
	Var.
	Std. 

Dev. 


	N 

	Floeresta

perene
	H’lunhe
	Aeschnidae
	25
	10.4
	26.8
	5.1
	12

	
	
	Sarcophagidae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Scarabaeidae
	8.3
	
	
	
	

	
	Ponta Torres
	Psychidae
	33.3
	12.5
	69.4
	8.3
	12

	
	
	Formicidae
	25
	
	
	
	

	
	
	Tachinidae
	8.3
	
	
	
	

	Pantanos 

d’agua de

doce
	Ridjuene
	Tabanidae
	57.1
	13.2
	195.1
	13.9
	14

	
	
	Hydrophylidae
	32
	
	
	
	

	
	
	Acrididae
	28.5
	
	
	
	

	
	
	Formicidae
	14.2
	
	
	
	

	
	
	Gyrinidae
	7.1
	
	
	
	

	
	
	Myrmeleontidae
	7.1
	
	
	
	

	
	Pântano do 

aeródromo
	Acrididae
	30
	13.0
	45.5
	6.7
	10

	
	
	Libellulidae
	20
	
	
	
	

	
	
	Belastomatidae
	10
	
	
	
	

	
	
	Gyrinidae
	10
	
	
	
	


Legenda: Abr. - Abundância relativa; X –média estatistica da amostra; Var. Variância; Std. Dev. –Desvio padrão; Número total da amostra.

Tabela 4. Espécies de plantas mais abundantes (% de indivíduos >2) por tipo de vegetação
	Tipo de 

Vegetação
	Localização

da Vegetação
	Espécies de
plantas
	Abr.(%)
	X 

(Média)
	Var.
	Std. 

Dev. 


	N 

	Machambas
	M’pande
	Eriosoma sp.
	68.9
	
	
	
	

	
	
	Glorioso superpa
	68.9
	
	
	
	

	
	
	Tragia sp.
	58.4
	
	
	
	

	
	
	Helichrysum decorum
	34.4
	
	
	
	

	
	
	Helichrysum kraussi
	31.0
	
	
	
	

	
	
	Syzygium cordatum
	24.1
	
	
	
	

	
	Matlotoma 
	Mimusops caffra
Eugenia capensis
	62.5
	
	
	
	

	
	
	
	54.1
	
	
	
	

	
	
	Euglea natalensis
	41.6 
	
	
	
	

	
	
	Lantana camara
	41.6
	
	
	
	

	
	
	Brachylaena discolor
	37.5 
	
	
	
	

	
	
	Bridelia cathartica
	33.3
	
	
	
	

	Vegetação em uso
	Inguane
	Cyperus spp.
	74.0
	
	
	
	

	
	
	Eugenia capensis
	74.0
	
	
	
	

	
	
	Panicum chusqueoides
	74.0
	
	
	
	

	
	
	Mimusops caffra
	40.7
	
	
	
	

	
	
	Paveta revoilii
	37.0
	
	
	
	

	
	
	Euclena natalensis
	33.3
	
	
	
	

	
	
	Phymadodes scolopendria
	33.3
	
	
	
	

	
	
	Xylotheca kraussiana
	33.3
	
	
	
	

	
	M’pande 
	Xylotheca kraussiana
	38.6
	
	
	
	

	
	
	Tricalysia sonderiana
	29.5
	
	
	
	

	
	
	Vepris undulata
	27.0
	
	
	
	

	
	
	Scadoxus pinicus
	22.7
	
	
	
	

	
	
	Psidrax locuples
	22.7
	
	
	
	

	
	
	Paveta revoilii
	22.7
	
	
	
	

	
	
	Hybarrrrhenia dissoluta
	22.7
	
	
	
	

	
	
	Eragrostis ciliaris
	22.7
	
	
	
	

	
	
	Cissampelus hirta
	22.7
	
	
	
	

	
	
	Apodytis dimidiata
	22.7
	
	
	
	

	Floresta virgem
	Norte EBMI
	Vespidae
	33.3
	19.4
	46.2
	6.8
	6

	
	
	Asilidae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Calliphoridae
	16.6
	
	
	
	

	
	
	Charaxidae
	16.6
	
	
	
	

	
	Sudeste EBMI
	Nymphalidae
	23.5
	9.3
	30.5
	5.5
	17

	
	
	Pieridae
	17.6
	
	
	
	

	
	
	Acraeidae
	17.6
	
	
	
	

	
	
	Scarabaeidae
	11.7
	
	
	
	

	
	
	Scarabaeidae
	11.7
	
	
	
	

	
	
	Cerambycidae
	11.7
	
	
	
	

	Plantas 

pioneiras 
	N’gomela
	Acrididae
	13.6
	5.9
	8.6
	2.9
	22

	
	
	Pentatomidae
	13.6
	
	
	
	

	
	
	Coreidae
	9.0
	
	
	
	

	
	
	Myrmeleontidae
	9.0
	
	
	
	

	
	
	Formicidae
	4.0
	
	
	
	

	
	Zona do Farol
	Acrididae
	50.0
	17.0
	178.8
	13.3
	10

	
	
	Apidae
	30.0
	
	
	
	

	
	
	Formicidae
	20.0
	
	
	
	

	
	
	Noctuidae
	10.0
	
	
	
	


Legenda: Abr. - Abundância relativa; X –média estatistica da amostra; Var. Variância; Std. Dev. –Desvio padrão; Número total da amostra.

16. Referências

Anneck D. P., Moran V.C. (1982) Insect and mites of Cultivated Plants in South Africa. Butterworths; Durban-Pretoria. pp 247-307

Evans H.E. (1984) Insect Biology: A textbook of Entomology. Addison-Wesley Publication Company. Canada. pp 214-220

Hunter M. et al. (1992) Effects of Resource Distribution on Animal Plant Interections. Academic Press; London-England . pp 114-274

Kalk M. (1995) A Natural History of Inhaca Island, Mozambique, 3th ed. Witwatersrand University Press, South Africa. pp 395

Ormel J. (1991) Contribuição a Entomofauna da Ilha de Inhaca. Imprensa Universitária, Maputo. pp 29

Price P. (1997) Insect Ecology. 3th ed. John Wiley&Son, Lnc. USA. pp 874

Southwood T (1991) Ecological Methods with special reference to the study of insect populations. Cambridgr University Press, Great Britain. Pp 524

Baker, G.H. (1998) Recognizing and Responding to the Influence of Agriculture and other Land-Use Practices on Soil Fauna in Australia. Applied Soil Ecology 9, pp 303-310.
Huusela-Veistola, E. & Vasarainen, A. (2000) Plant Succession in Perennial Grass Strips and Effect on the Diversity of Leafhoppers (Homoptera: Auchenorrhyncha). Agriculture, Ecosystem and Environment 80, pp. 101-112

Gorelick, R. (2001) Did Insect Pollination Cause Increased Seed Plant Diversity? Biological Journal of The Linnean Society 74, pp. 407-427

Farrell, B.D. & Mitter, C. (1998) The Timing of Insect/Plant Diversification: Might Tetraopes (Coleoptera: Cerambycidae) and Asclepias (Asclepiadaceae) Have Co-evoluted? Biological Journal of the Linnean Society 68, pp. 553-577   
Huhta, V. et al. (1998) Functional Implications of Soil Fauna Diversity in Boreal Forests. Applied Soil Ecology 10, pp. 277-288

Höfer, H. et al. (2001) Structure and Funcion of Soil Fauna Communities in Amazonian Anthropologenic and Natural ecosystems. European Journal of Soil Ecology 37, pp229-235

Setätä, H. et al. (1998) Functional Diversity of Decomposer Organisms in Relation to Primary Production. Applied Soil Ecology 9, pp. 25-31

Warren, M.W. & Zou, X. (2002) Soil Macrofauna and Litter Nutrients in Three Tropical Tree Plantations on a Disturbed Site in Puerto Rico. Forest Ecology and Management 170, pp. 161-171

Schowalter, T.D. (1996) Insects Ecology: An Ecolsystem Aproach. Academic Press, London. pp. 483

Rosenheim, J.A. (1998) Higher-Order Predators and the Regulation of Insect Herbivore Populations. Annual Review of Entomology 43, pp. 421-447

Price, W.P. (1997) Insect Ecology. John Wiley & Sons, Inc., New York. pp. 879

Nicholson, A.J. & Bailey, V.A. (1935) The Balance of Animal Populations. Proceedings of the Zoological Society of London, Part 1, 3. pp. 551-598

Huffaker, C.H. & Gutierrez, A.P. (1999) Ecological Entomology (2nd Ed.). John Wiley & Sons, Inc., New York. pp. 756

Collins, W.W. & Qualset, C.O. (1999) Biodiversity in Agroecosystems. CRC Press, London. pp. 675

Andow, D.A. (1991) Vegetation Diversity and Arthropod Population Response. Annual Review of Entomology 36, pp. 561-586

Bedford, S.I. & Usher, M.B. (1995) Distribution of Arthropod Species Across the Margins of Farm Woodland. Agriculture, Ecosystems and Environment 49, pp. 297-305

Curry, J.P. (1994) Grassland Invertabrates: Ecology, Influence on Soil Fertility and Effects on Plant Growth. Chapman & Hall, London. pp. 437

Schoonhoven, L.M. et al. (1998) Insect-Plant Biology: From Physiology to Evolution. Chapman & Hall, London. pp. 409
Speight, M.R. (1999) Ecology of Insects: Concepts and Applications. Blackwell Science Ltda, USA pp. 

Borror, D. J. & Delong. M.(1988)  Introducao ao Estudo dos Insectos. Editora Edigar Blucher Lda S. Paulo, Brasil. pp. 653

Sutherland, W. J. () Ecological Census Techniques. Cambridge University Press. New York. pp. 336
Dirsh V. M. (1965) The African Genera of Acridoidea. Cambridge University Press. pp. 578
McGavin, C. (1993) Bugs of the World, Villiers House. London. pp. 192
Stanek, V.J.  (1977).  The Pictorial Encyclopedia of insects. Hamlyn Publishing group
London. 544pp

Hill, D.S. (1997) The Economic Importance of Insects. Chapman & Halls, London. pp. 395

Romoser, Williams. S. & John G. Stoffolano, Jr. () The Science of Entomology. McGraw & Hill, New York. pp. 603
Gibbons, B. (1999) Insects of Britain and Europe. Harper Collins Publishers, London. pp. 225
Stehr, F. W. (1991). Immature insects. Hunt Publishing Company, USA. pp. 975
Naumann, I.D. & Carne, P.B. (1991) The Insects of Australia. A Textbook for Students and Research Workers (Volume I & II). Brown Prior Anderson Pty Ltd Burwood, Victoria for Melbourne University Press, Carlton, Victoria 30553.   1137 pp.
Top of Form

Bottom of Form

[image: image8.png]Rortugueges

Baia de Maputo

Legenda

W Estagéo de Biologia Maritima

& Pontos de amostragem
Lirnite da reserva

[ Areias ou dunas costeiras

[ Bosque ou floresta virgem

[ Floresta perene

[_] Machambas

[ Mangal

[ Pantanos

[ Plantas pioneiras

[ Vegetagdo em regeneracdo

[ Veuetacdo em risco

[ Vegetagdo em uso

4 Kiometers





[image: image5.png]Mapa 1 : Diversidade especifica de insectos
em conformidade com os tipos de vegetacao da llha de Inhaca

Legenda

m Pontos de amostragem
Diversidade de insectos

[]104-1386 "7A
13863228
3228-37
37-4229
W 2229 - 5275 Q 1 2 3 am

Sem informagéo e —





[image: image6.png]Mapa 2a : Abundancia relativa de insectos
em conformidade com os tipos de vegetacao da Ilha de Inhaca

Legenda

m Pontos de amostragerm
Abundancia relativa de insectos

125 - 1.541 .
gwamwaaz 7A

18322124

2124-2.415 0 1 2 3 am
I 2415 - 2.706 ——___ ]

Sem informagéo




[image: image7.jpg]Mapa 3. Pontos de Amostragem das Comunidades Entomo-floristicas da llha de Inhaca

Baia Norte

Portuguese

Baia de Maputo

4 Kilometers|





�








PAGE  
15

_1129498493.bin

_1129653338.bin

_1129653400.bin

_1129498178.bin

