INSULA Floriandpolis N°34 83-94 2005

HERBIVORIA EM PSIDIUM CATTLEYANUM SAB. (MYRTACEAE)
HERBIVORY IN PSIDIUM CATTLEYANUM SAB. (MYRTACEAE)

LEONARDO D. S. A. BAPTISTA DA SILVA!
JoAio pE DEUS MEDEIROS?

RESUMO

Psidium cattleyanum Sab. (Myrtaceae) € uma espécie que apresenta grande
plasticidade fenotipica, quando comparados individuos ocorrentes nas formagdes de
floresta ombrofila densa e restinga. O intuito do presente trabalho foi analisar a taxa de
herbivoria entre individuos crescendo nesses distintos ambientes. A espécie mostra
taxa de predag@o diferenciada entre as duas formagdes, constatando-se que a a¢do dos
herbivoros foi significativamente maior no ambiente florestal, quando comparada com
a restinga. Plantas crescendo na restinga mostram niveis relativamente baixos de
predag@o nas folhas.

Palavras chave: herbivoria, folha, Psidium, Mata Atlantica.

ABSTRACT

Psidium cattleyanum Sab. (Myrtaceae) is a species that exhibit great
differences in phenotypically based characters, when to compare plants growing in
dense forest and sandy coastal Quaternary plains. The present investigation was carried
out aiming the herbivory rates among different individuals of P. cattleyanum growing
at distinct habitats. The species growing in distinct habitats differ in the rates of herbivore
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damage, and high herbivory rates were correlated with plants from dense forests. In
the plants from sandy coastal areas the level of damage on the foliage are relatively
low than plants from dense forests.

Key words: herbivory, leaf, Psidium, Atlantic rain forest.

INTRODUGAO

Com cerca ‘140 géneros e aproximadamente 3000 espécies, a familia
Myrtaceae encontra-se em regides tropicais e subtropicais (Cronquist 1981), e € citada
como uma das familias mais importantes e representativas da regido costeira da [lha de
Santa Catarina (Bresolin 1979). O género Psidium possui aproximadamente 130
espécies, sendo que o maior numero de espécies ocorre da Amazénia até o Sul do
Meéxico encontrando-se no Estado de Santa Catarina cerca de nove espécies (Reitz &
Klein 1977).

Psidium cattleyanum Sabine, apresenta uma ampla distribuicio geografica,
ocorre em terrenos rochosos umidos, a margem ou no interior de matas semi-devastadas
e capoeirdes, podendo ocorrer a beira de vertentes e até em banhados (Reitz & Klein
1977; Sanchotene 1989).

A plasticidade fenotipica, evidenciada no porte de individuos de P.
cattleyanum crescendo em ambientes de Restinga e de Floresta Ombrofila Densa, €
evidente. O corpo vegetal interage diretamente com os fatores ambientais externos, e
as folhas s3o os érgdos que mais rapidamente respondem aos estimulos ambientais,
como luz, disponibilidade de agua, ventos e também a acdo dos herbivoros (Pianka
1978).

A herbivoria em comunidades naturais pode ser alta, reduzindo o crescimento
e a reproducdo dos vegetais, influenciando na competitividade e na composi¢io da
comunidade (Coley 1983). Segundo Edwards & Wratten (1981), as conseqiiéncias
ecoldgicas do pastoreio pelos insetos ndo sdo necessariamente prejudiciais, € os insetos
podem agir como um dos fatores que influenciam a distribuigéo e a performance das
plantas ou como reguladores do crescimento da floresta. Ainda de acordo com esses
autores, a alimentag@o ¢ freqiientemente reduzida ou impedida pela incapacidade de
um inseto perfurar a cuticula dura da planta; de modo semelhante, a dureza dos tecidos
internos, tais como feixes de fibras lignificadas nas folhas e caules, ou os esclereideos
altamente espessados nas cascas e sementes, também pode constituir um obstaculo a
alimentag3o.

Ao perceber a eliminacio progressiva de sua folhagem, a planta podera se
mostrar indiferente a causa do prejuizo fotossintetizante ou se ajustar internamente
para compensar em parte essa reducio; os custos destes ajustes sdo inferiores aqueles
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da perda de aptidio (Janzen 1980). A variedade de mecanismos defensivos
desenvolvidos pelas plantas tem repercutido em uma série de questionamentos quanto
aos custos de produgio e sua relativa efetividade, assim como a natureza das forgas
seletivas que determinam sua evolugio. Considerando-se que a tolerancia é um dos
mecanismos mais provaveis de adog¢fio por parte das plantas sujeitas a predagdo por
herbivoros (Mattson et al. 1988), admite-se que nesse processo algumas altera¢des
estruturais possam favorecer a adogfo da estratégia da tolerancia. Coley (1983) fez
uma revisdo dos principais trabalhos que contribuiram para coligir uma teoria referente
aos padrdes de defesas anti-herbivoria desenvolvidos pelos vegetais. Segundo o autor,
a grande maioria das informagdes relacionadas com a intera¢do planta-herbivoro ¢é
relativa a eficiéncia das defesas especificas do ponto de vista do herbivoro. Como uma
tendéncia geral, o autor relata que a redugfio da suscetibilidade a agio dos herbivoros,
assim como o aumento na concentragio e eficacia das caracteristicas defensivas é de
ocorréncia em espécies lenhosas, em folhas maduras e em plantas que habitam areas
com deficiéncia nutricional.

Sabe-se que os padrdes de biossintese nas plantas sdo filogenéticamente
determinados (Ehrlich & Raven 1964) e que evolutivamente as modificagdes dos
padrdes morfologicos das plantas ndo estdo primariamente associados as interagdes
com os herbivoros, conforme menciona Heslop-Harrison (1986). Vale ressaltar que a
interagao dos vegetais com fatores ambientais, como disponibilidade de nutrientes e a
agao dos animais € relatada por Baldwin & Schultz (1988) como de maior importincia
que os condicionantes filogenéticos. Tendo-se em vista este pressuposto, € indispensavel
a avaliacdo das caracteristicas estruturais das folhas, correlacionando-as com os fatores
ambientais e com o fendmeno da herbivoria. No presente trabalho sdo avaliadas as
diferengas na érea foliar de Psidium cattleyanum correlacionando-as as pressdes da
herbivoria, associando-se eventuais condicionantes bidticos e abidticos para a
compreensio do fenémeno.

MATERIAL E METODOS

O material botanico foi coletado a partir de individuos crescendo em
condi¢des naturais em dois ambientes distintos, a Unidade de Conservagio Ambiental
Desterro (UCAD), local caracterizado como floresta ombréfila densa em estagio
avan¢ado de regeneragio, e a restinga do Rio Vermelho. Os dois locais situam-se na
Ilha de Santa Catarina (27° 10° S — 27° 25" S e 48° 25° W — 48° 35’'W), municipio de
Florianépolis, Estado de Santa Catarina, e caracterizam-se como formagdes
componentes do bioma Mata Atlantica. As coletas foram efetuadas sempre na tltima
semana de cada estacfo climatica e exsicatas do material botanico foram incorporadas
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a colegéo do herbario FLOR do Departamento de Botanica da Universidade Federal
de Santa Catarina, sob o numero F 31.269 (UCAD) e F 34.412 (Rio Vermelho).

As folhas foram retiradas dos trés estratos da copa da arvore (inferior,
mediano e superior). O nimero de folhas utilizado variou em fun¢io da confiabilidade
estatistica.

Para determinag@o da drea foliar média, foram previamente confeccionados
50 moldes de 1.0 cm? usando-se papel com gramatura de 75g/m?. Os moldes foram
pesados individualmente em balanga de precisio, obtendo-se assim os dados necessarios
para a defini¢io da massa média de uma area padrio do papel utilizado na sua confecggo.
Quarenta moldes de folhas foram reproduzidos em escala natural, os quais foram
medidos, convertendo-se a massa para area quadrada por método algébrico. Os moldes
de papel foram novamente medidos apds a retirada da por¢do eliminada pelos
herbivoros, determinando-se assim a area persistente e a area removida pelo pastejo. A
defini¢io da classe de tamanho e dimensdes da folha foi derivada da classificagdo
proposta por Raunkiaer (1934).

Para todas as caracteristicas quantitativas determinadas foram efetuados
calculos de média (X), desvio padrio (s), nimero minimo de medi¢des necessarias
para 95% de confiabilidade, e do coeficiente de variagdo (CV). Na comparagéo das
médias utilizou-se o teste de Tukey (Vieira & Hoffmann 1989). Os dados foram
analisados através do programa Statistica 3.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na floresta ombrofila da UCAD P. cattleyanum apresenta copa densa
com os trés estratos facilmente distinguiveis. As folhas nos trés estratos arboreos
apresentam dimensdes diferenciadas entre si (Tab. 1), e se apresentam nitidamente
predadas pela agdo dos herbivoros. Essa predagio ocorre distribuida pelos trés
estratos da copa da arvore e ao longo das quatro esta¢des climaticas (Tab. 2). Na
restinga do Rio Vermelho, os individuos de P. cattleyanum apresentam o habito
arbustivo, com folhagem densa. Os resultados obtidos (Tab. 3) evidenciam a
ocorréncia de variacdes nas dimensdes foliares nos trés estratos da copa. Assim
como na floresta ombréfila densa, as folhas de P.cattleyanum provenientes da
restinga do Rio Vermelho se apresentam predadas em decorréncia da agio dos
insetos. Os dados evidenciam que a acio dos insetos ocorre de forma distribuida
nos trés estratos da copa e nas quatro estacdes climaticas (Tab. 4).

P, catlleyanum, mostrou uma taxa de herbivoria diferenciada entre as duas
procedéncias, constatando-se que a a¢io dos herbivoros foi significativamente maior
na floresta da UCAD. Coley (1987) menciona que, em relagio as espécies tolerantes a
sombra, as de clareira possuem concentragdes significativamente menores de compostos
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fenolicos, menos defesas quimicas, além de serem consumidas cerca de seis vezes
mais. Isto contraria os resultados obtidos em P. cattleyanum. No ambiente florestal P
cattleyanum, além de uma maior taxa de herbivoria, evidencia uma reduzida
concentracdo de compostos fendlicos, quando comparado com o material proveniente
do Rio Vermelho (Silva 2002). Por outro lado, Herman (1963) menciona que plantas
de ambiente sombreado mostram concentra¢cdes menores de compostos fenolicos.
Baldwin e Schultz (1988), também citam que a concentragio de compostos fendlicos
foi substancialmente mais alta em espécies adaptadas as clareiras do que nas espécies
adaptadas ao ambiente sombreado, corroborando os resultados obtidos em P.
cattleyanum.

Segundo Feeny (1976) e Rhoades & Cates (1976), a evolucio dos
mecanismos defensivos desenvolvidos pelas plantas, se deram em resposta ao risco
destas serem percebidas pelos herbivoros. As mudangas estacionais no metabolismo
da folha, o desenvolvimento de estruturas anatémicas, e a sintese de substancias
secundarias, podem determinar uma baixa suscetibilidade da planta em relagio ao
herbivoro e uma baixa infestagdo deste. Kennedy (1958), propds a teoria da
discriminagdo dualistica, sugerindo que a selegdo do hospedeiro é governada por
dois tipos de estimulos; um estimulo “ex6tico”, fornecido pelas substincias
secundarias, e um estimulo “nutritivo”, fornecido por nutrientes essenciais ou nio.
A diferenca observada na area foliar perdida entre individuos de P. cattleyanum
procedentes da UCAD e Rio Vermelho, deve estar associada a maior concentragio
de compostos fenolicos registrada na procedéncia Rio Vermelho, bem como aos
condicionantes ambientais dessa localidade. Jermy (1966) lembra que, no geral, a
sensibilidade do inseto aos fatores negativos parece ser o fator mais importante na
escolha natural dos hospedeiros. Essa idéia de que a selegdo de plantas hospedeiras
eraregulada por substancias secundérias, foi defendida por inlimeros autores, dentre
os quais destacamos Fraenkel (1953) e Dethier (1947). Conforme indicado por Silva
(2002), P. catlleyanum da procedéncia Rio Vermelho apresenta folhas com grande
concentracdo de compostos fendlicos, distribuidos em toda estrutura do mesofilo.
Esta caracteristica poderia assim estar associada a um mecanismo anti-herbivoria,
uma vez que € registrado nessa procedéncia uma maior eficacia na redugio do pastejo
em comparacio aos individuos ocorrentes na UCAD.

Coley (1983) ja discutia a importancia de defesas quantitativas, como os
fendis, sugerindo que altas concentragdes destes compostos serviriam como defesa
quimica contra os herbivoros. De acordo com Feeny (1970) citado por Southwood
(1973), compostos fenolicos possuiriam propriedades repelentes, que inibiriam o
desenvolvimento dos insetos. A maior concentragio de substincias fenélicas nas folhas
procedentes do Rio Vermelho, associada a maior intensidade dos ventos neste local,
promoveriam uma barreira a atuagido dos herbivoros, o que resultaria em menor taxa
de herbivoria nesse ambiente de restinga.
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Tuomi ef al. (1988) destacam que a acumulagio de compostos fendlicos
possui estreita relagio com o balango carbono/nutriente, ou seja, os compostos fendlicos
tendem a se acumular em condigdes onde a deficiéncia de nutrientes limita o
metabolismo primario e o desenvolvimento das plantas. Estudos realizados por Mole
et al. (1988), que relacionam a indugio da luz na variagdo na concentragao de compostos
fendlicos, estabelecem que com o aumento da intensidade luminosa os niveis destes
compostos também aumentam. A pobreza dos solos, conjugada a grande intensidade
luminosa, estaria induzindo uma maior concentracio de compostos fenélicos nas folhas
de P. cattleyanum na restinga. Marloth (1909) ja relacionava o aparecimento das
substincias fenolicas com a excessiva insola¢do. A maior concentracio de fenois na
folha atuaria como uma protecao do aparelho fotossintetizante, diminuindo a absorgao
da radiagio, reduzindo o aquecimento, ¢ conseqiientemente baixando a taxa de
transpiragio. Essa interpretagio é corroborada pelas observagdes feitas posteriormente
por Heilbronn (1958). Admite-se que no caso de P. cattleyanum ocorrendo na restinga,
as condicdes adversas de alta irradiago, déficit hidrico e deficiéncia de nutrientes dos
solos estariam induzindo a formagio de tais compostos.

Nas duas areas avaliadas observa-se variagio na atividade dos insetos, tanto
comrelagio a estacdo considerada, quanto ao estrato. Medeiros & Morretes (1995), ao
investigarem as dimensdes foliares em Miconia cabucu concluiram que o padrio de
tamanho de folha encontrado na referida espécie deve necessariamente estar associado
com uma estratégia de compensagdo a herbivoria, ja que a espécie apresenta abundancia
de compostos fenodlicos e elevadas taxas de herbivoria. Segundo os autores tanto a
grande densidade de tricomas estelares, quanto a abundancia de compostos fenélicos
em Miconia cabucu, demonstram uma ineficicia quase completa na inibigéo do processo
de herbivoria. A hip6tese acima citada n3o seria adotada para P. cattleyanum, pois a
analise comparativa sugere alguma eficiéncia dos compostos fenélicos na inibigdo da
herbivoria, e a sintese desses compostos nio envolve um custo tdo oneroso para a
planta quanto os investimentos em aumento da drea foliar, como mencionam Tuomi et
al. (1988).

Lara (1974) menciona que os insetos preferem folhas que lhes fornecam
um alimento nutritivo. Baseado nesta afirmacao, o registro de maiores precipitagdes
nas estagdes verdo e outono, disponibilizaria um maior estoque de nutrientes nas folhas
na estagfio do inverno, seguindo a logica estabelecida por Paulilo (1991), resultando
em uma maior atividade dos insetos na estagio em que as folhas estariam com a maior
concentragdo de nutrientes. N3o s¢ a maior disponibilidade de nutrientes estimularia a
atividade dos herbivoros, como também as temperaturas médias registradas nestas duas
estacdes. Hackerott & Harvey (1961), observaram que numa determinada espécie de
inseto estudada, o dano era maior na temperatura de 15°C, quando comparado com
temperaturas de 26°C, pois essa elevacio na temperatura reduz a sobrevivéncia das
ninfas do herbivoro. Fato semelhante foi observado por McMurtry (1962), que notou
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uma tendéncia de diminuicio da agio dos herbivoros, a medida que se eleva a
temperatura. Estes dados permitem inferir que o registro de uma menor atividade dos
herbivoros no verdo e outono, pode ser correlacionado com as elevadas médias de
temperatura registradas no verio. '

Comparando-se os trés estratos arbdoreos na procedéncia UCAD em relagio
a area foliar perdida, observa-se menor predagdo nas folhas do estrato superior.
Yamamoto et al (1969), relacionam a herbivoria com a altura de v6o do inseto. Os
autores mencionam que o voo de alimentacdo ¢ realizado a baixas alturas. Registram
ainda uma tendéncia geral de os voos dos insetos n3o atingirem alturas elevadas. Um
dos fatores responsaveis seria a agdo dos ventos, que tende a aumentar de intensidade
conforme aumenta a altura, ou seja, proximo a superficie da terra o vento € sempre
mais fraco, devido a friccdo que tem com uma série de anteparos. Quanto maior a
altura, maior a influéncia exercida pelo vento sobre a disseminagio do inseto, arrastando
a grandes distancias nfo s6 ovos, como também larvas e insetos adultos de muitas
espécies. Barnes (1984) cita que os insetos sdo os unicos animais voadores
poiquilotérmicos e assim uma temperatura baixa, e uma correspondente taxa metabolica
baixa, ocasionam limita¢Ges a mobilidade dos insetos. A agdo dos ventos ndo estaria
apenas resumida ao deslocamento dos herbivoros, mas no resfriamento do corpo do
inseto, promovendo queda da temperatura corporal em niveis que comprometem a
movimentagdo de seus musculos alares. Outro aspecto que reforga a tendéncia de altura
de v6o mais baixa pelos insetos é comentado por Neto et al. (1976). Os autores
mencionam que os insetos possuem uma determinada capacidade de formacio de
imagens em sua retina e, acima dessa velocidade o inseto cessa o v6o. Os autores
comentam que esse limite (velocidade retinica) estaria na dependéncia da distancia do
inseto a superficie e de sua velocidade aérea, a qual, por sua vez, depende da velocidade
do vento. Quanto mais préximos da terra maior a sensibilidade dos olhos dos insetos,
e hd um acimulo de imagens; nessa condi¢io a tendéncia é de que a velocidade do
vento seja menor. Afastando-se da superficie a velocidade do vento aumenta, mas a
sensibilidade da retina diminui. A diminui¢&o da sensibilidade de captagio de imagens
e a maior intensidade dos ventos a medida que se eleva a altura de véo dos insetos, sdo
limitantes que condicionam um véo proximo do solo, alimentando-se de folhas situadas
em posi¢des mais baixas da copa da arvore.

Outra explicagio para uma menor atividade dos herbivoros nos estratos
superiores, seria o fato de as folhas inseridas no estrato inferior privarem as folhas dos
estratos superiores do fluxo de agua (Esau 1974). Isso faria com que as folhas dos
estratos superiores desenvolvessem caracteres xeromorfos, reduzindo sua palatabilidade
e mesmo dificultando a sua digestdo pelos herbivoros.

Para a espécie estudada se evidencia que condi¢des ambientais como alta
intensidade luminosa, pobreza nutricional dos solos e déficit hidrico, interferem
consideravelmente na sintese de compostos fendlicos, mostrando-se a herbivoria como
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um componente secundario. A maior concentragdo de compostos fendlicos, mesmo
que estes ndo mostrem um custo de sintese tdo oneroso para planta, como mencionam
Tuomi et al (1988), parece ndo ser a estratégia primariamente adotada para diminuir a
predag@o nos individuos de P.cattleyanum que ocorrem na floresta da UCAD. Os dados
da anatomia foliar de Pcattleyanum apresentados por Silva (2002), mostram que
espessura cuticular em folhas da procedéncia da UCAD é significativamente maior em
relagdo a folhas procedentes do Rio Vermelho. O autor associa essa maior espessura
cuticular a uma estratégia adaptativa que visa reduzir as taxas de herbivoria. A maior
espessura cuticular em individuos crescendo no ambiente florestal, quando comparado
com outros que ocupam terrenos de restinga, nos leva a pressupor que além das
diferencgas de habitats exercerem um papel determinante nas relagdes planta-herbivoro,
a estratégia de ampliag@o da espessura cuticular foi adotada primariamente como redutor
da herbivoria. A relagdo custo-beneficio, bem como a eficacia das estratégias de
ampliacio da cuticula ou acimulo de compostos fendlicos em P.cattleyanum é um
tema oportuno para uma avalia¢do pormenorizada.
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TABELA 1: Area foliar (cm?) nas quatro estacdes climéticas e nos trés estratos da copa

(UCAD).
Estrato Qutono Inverno | Primavera Verdo Médi a
Inferior a 2375 A |a 3571 B fa 4109 B |a 3706 B a 34.40
Mediano ab2543 B la 3560 A b 2625 B |b 27558 b 28.70
Superior b 2806 A b 2560 AB b 2393 B ¢ 22933 ¢ 2513
Média 2575 B 3230 A 3042 A 2918 A 2641

Médias precedidas de mesma letra minascula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste T (P< 0,05).

Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste T (P< 0.05).

TABELA 2 Area foliar perdida (cm?) por agdo de herbivoros nas quatro estagdes
climaticas e nos trés estratos da copa (UCAD).

Estrato Qutono Inverno Primavera Verdo Média
Inferior a 0,62 A a 271 B a 3,03B a 1,68 B a 2,60l
Media no b 1.37 B a 221 B b 1.84B ab 0.75 A a 1,54
Superior ab0.78AB |b 084AB  |b I40A  |b 053 B b 0.89
Média 092 B 1,92 A 209 A (0,98 AB 1.48

Médias precedidas de mesma letra minascula na coluna nio diferem estatisticamente entre si
pelo teste T (P<0.05).

M¢dias seguidas de mesma fetra maiuscula na linha nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste T (P<0,05).
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TABELA 3: Area foliar (cm?) nas quatro

estagdes climdticas e nos trés estratos da

copa (Rio Vermelho).
Estrato Outono Inverno Primavera Verdo Média
Inferior a 1381 A a 21,21 B a 18,00C a 17.53C a 17.64
Mediano a 1528A a 1881 B a 17,]J2AB |a 1725AB ia 17,11
Superior al593A a 18878 a 1772AB l|a 1687AB la 17,35
Médi a 1501 A 19,63 B 17,61 BC 1721 C 17,36

Médias precedidas de mesma letra mintiscula na coluna nio diferem estatisticamente entre si
pelo teste T (P< 0,05).
Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha n2o diferem estatisticamente entre si pelo

teste T (P< 0,05).

TABELA 4: Area foliar perdida (cm?) por agiio de herbivoros nas quatro estagdes
climdticas € nos trés estratos da copa (Rio Vermelho).

Estrato QOutono Inverno Primavera Verdo Média
Inferior a 0,09A 20,93 B a 028 A a(,53 AB a 0,46
Mediano a 0,18A 20,93 B a 0,78 AB a (0,56 AB a 0,61
Superior a 034A a0, 71 A a 0,93 A a(,37 A a 0,59
Meédia 0,20B 0,86 A 0,66 A 0,48 AB 0,55

Médias precedidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste T (P< 0,05).
Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha nio diferem estatisticamente entre si pelo

teste T (P< 0,05).
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