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Introducéo

Herbivoria sdo os danos causados as
plantas por diversos grupos animais que delas
se alimentam, podendo provocar reducdes no
crescimento e reproducédo das plantas, que por
sua vez influenciam as respostas competitivas
e a composicdo de comunidades vegetais
(Dirzo 1980; Coley 1983; Marquis 1984). Em
florestas tropicais aproximadamente 11 % da
area foliar anual produzida é consumida por
herbivoros e patégenos (Coley & Aide 1991),
um valor equivalente ao investimento das
plantas em reproducdo (Bassaz et al. 1987).
diminuir o dos

Para impacto

herbivoros, as plantas utilizam diversos

mecanismos de defesa, como compostos
quimicos, barreiras mecénicas e associaces
biolégicas (Weis  1992;

Fernandes 2001; Strauss & Zangerl 2002). No

Cornelissen &

entanto, o investimento em defesas pode
variar intra e interespecificamente, e uma das
hipoteses propostas para explicar essa
variacdo é a da disponibilidade de recursos
(Feeny 1976; Coley et al. 1985). Esta hipdtese
prediz que plantas que ocorrem em ambientes

pobres em recursos, tais como nutrientes, luz e

agua, investem mais em defesas, uma vez que

0 custo de reposicdo das estruturas
danificadas pelos herbivoros é alto. (McKey et
al. 1979; Janzen 1974; Coley et al. 1985; Coley
1987). Assim, em ambientes ricos em recursos,
seria menos custoso para as plantas a
reposicdo de tecidos removidos por
herbivoros do que a producéo de defesas.
Apesar das florestas tropicais de terras
baixas serem similares em relagdo a varios
fatores bioticos e abioticos, diferencgas sutis na
disponibilidade = de  recursos  parecem
influenciar o balanco entre as estratégias de
defesa (Coley & Kursar 1996). Em paisagens
fragmentadas essas diferencas podem se
tornar muito mais acentuadas pela criacdo de
um limite abrupto entre a floresta e as areas
do entorno (Lovejoy et al. 1986; Bierregaard et
al. 1992). Um dos efeitos diretos e mais
imediatos da criacdo de bordas é o aumento
de luminosidade nessas &reas. Em florestas
tropicais continuas a luz solar é geralmente
restrita a penetragdo vertical, mas num
fragmento florestal a luz pode penetrar
lateralmente ao longo das bordas (Gascon et al.

2001).



Silva et al. (1997), Cunha et al. (1999) e
Bieber et al. (2004) mostraram que espécies de
crescimento lento, adaptadas a ambientes com
baixa incidéncia luminosa, apresentam menor
intensidade de herbivoria do que espécies de
crescimento rapido. Os autores atribuem esta
diferenca a maior disponibilidade de luz nos
ambientes onde ocorrem as espécies de
crescimento rapido, que por isso investiriam
menos em defesas contra herbivoros. No
entanto, a comparagdo entre espécies com
diferentes niveis de parentesco pode gerar
resultados espurios na interpretacdo dos
dados, pois a utilizacdo de diferentes taxons
como unidades amostrais pode implicar em
pseudo-replicacéo filogenética.

A existéncia de um padréo filogenético
faz com que o0s taxons ndo sejam
estatisticamente independentes. Assim, eles
ndo fornecem evidéncias independentes de
que exista, por exemplo, uma correlacdo entre
uma caracteristica morfoldgica e a presenca do
thxon em um determinado ambiente. Tais
caracteristicas poderiam existir nestes taxons
apenas em funcdo da heranca a partir de um
ancestral comum (Diniz 2000). E necessario,
utilizar métodos

portanto, comparativos

filogenéticos para analisar variacbes de
caracteres entre taxons distintos, levando em
consideracao, de diversas formas, a existéncia
de ancestrais comuns em diferentes niveis na

filogenia (Diniz 2000).

O objetivo deste trabalho foi testar a
seguinte previsdo derivada da hipotese da
disponibilidade de recursos: ambientes mais
iluminados  apresentardo uma  maior
intensidade de herbivoria que ambientes
menos iluminados, independente do grupo

taxondmico estudado.

Material & métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em um
fragmento de 100 ha localizado na Fazenda
Dimona (02°20" S; 60°06’0), uma das areas de
estudo do Projeto Dinamica Bioldgica de
Fragmentos Florestais (PDBFF). A
temperatura média na localidade é de 26,7 °C.
Os meses mais chuvosos vdo de janeiro a
marco. A estacdo seca se distribui entre os
meses de julho a setembro, quando a
precipitacdo mensal ndo ultrapassa os 100 mm
(Lovejoy & Bierregaard 1990). A &rea estudada
é constituida por floresta tropical umida em
terra firme, distribuida em fragmentos de 1, 10
e 100 ha inseridos numa matriz de vegetacao

secundéria ou pastagens abandonadas.

Delineamento amostral e analises

Cerca de 200 folhas de individuos das
familias Annonaceae, Apocynaceae, Araceae,
Fabaceae,

Arecaceae, Burseraceae,

Melastomataceae e Rubiaceae foram coletadas



no subosque da borda e do interior do
fragmento. As amostras referentes a borda
foram coletadas na area de interface entre o
fragmento e a matriz, enquanto que as
amostras referentes ao interior do fragmento
foram obtidas a uma distancia minima de 200
m da borda. Em laboratério, sorteou-se do
total coletado 100 folhas da borda e do interior
para cada familia. A intensidade de
herbivoria foi quantificada através do método
proposto por Dirzo & Domingues (1995), que
classifica as folhas pela area foliar consumida
(AFC) em seis categorias: 0 (0% de AFC); 1 (1-
6%); 2 (6,1-12%); 3 (12,1-25%); 4 (25,1-50%); 5
(50,1-100%). A partir das frequéncias
observadas em cada uma das categorias, foi
calculado o indice de herbivoria (IH) para
cada familia na borda e no interior por meio
da equacao
5
H=(Znixi) /N

i=0

onde i corresponde a categoria de area foliar
consumida, ni corresponde ao numero de
folhas na categoria i e N corresponde ao
namero total de folhas daquela familia.
Partindo da premissa de que as

familias amostradas sdo monofiléticas, cada

familia foi considerada um bloco com dois
tratamentos: borda e interior. Este método
diminui o ruido filogenético que poderia
interferir nos resultados. Para a analise
estatistica foi utilizado um teste t pareado

unicaudal.

Resultados

O indice de herbivoria na borda variou
de 0,9 (Burseraceae) a 2,1 (Melastomataceae).
No interior, o indice variou de 0,6 (Arecaceae)
a 2,1 (Fabaceae). As familias que
apresentaram maior diferenca no indice entre
a borda e o interior foram Rubiaceae (borda:
1,9; interior: 1,2), Arecaceae (borda: 2,0;
interior: 0,6) e Araceae (borda: 1,0; interior:
1,8).

Dentre as familias amostradas trés
apresentaram maiores indices de herbivoria na
borda. Quatro familias mostraram maior
freqléncia de danos no interior e uma delas,
Melastomataceae, ndo apresentou diferenca
discernivel entre os dois ambientes (Figura 1).
Ndo houve diferenca  estatisticamente
significativa entre a borda do fragmento e seu
interior quanto ao indice de herbivoria (t = -

0,625; g.l. = 7; p=0,552).
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Figura 1. Indice de herbivoria para as familias de plantas amostradas na borda e no interior do fragmento de 100 ha da fazenda
Dimona, Manaus, AM.

Discussao

A hipotese da disponibilidade de
recursos foi refutada neste estudo, uma vez
gque o indice de herbivoria das familias
estudadas tanto na borda quanto no interior
do fragmento ndo foi significativamente
diferente. Os resultados demonstram que a
quantidade de luz disponivel para a planta
ndo € importante no desenvolvimento de
estratégias defensivas contra herbivoros.

E possivel que os ambientes estudados
ndo apresentem diferencas expressivas na
intensidade luminosa a ponto de exercer
influéncia no indice de herbivoria. Ainda que
houvesse diferencas na intensidade luminosa
entre borda e interior, o custo exigido no
direcionamento de recursos para estratégias
de defesa é muito alto (Simms & Rausher 1989;
Herms & Mattson 1992), assim diferencas sutis
na disponibilidade destes néo justificariam um

investimento das plantas no desenvolvimento
de mecanismos contra herbivoria.

Os resultados encontrados mostram
que h& uma grande diferenga nas médias dos
indices de herbivoria (IH) entre as familias
amostradas. Familias como Fabaceae e
Melastomataceae apresentaram altos valores
do IH tanto na borda como no interior,
enquanto que Apocynaceae e Burseraceae
apresentaram valores bastante inferiores nos
dois ambientes. Isto mostra que alguns grupos
sdo mais susceptiveis a herbivoria do que
outros, provavelmente em virtude de
adaptacfes fixadas ao longo de sua histéria
evolutiva e expressas ao nivel de familia ou
nivel superior. Nesse sentido, o nivel
taxonémico escolhido para controlar a
pseudo-replicacdo filogenética pode néo ser o
mais adequado para atingir o objetivo
proposto uma vez que as estratégias contra
herbivoria compartilhadas pelos membros de



uma familia poderiam néo variar em fun¢do
de eventuais restricdes de recursos.

A  maioria dos estudos sobre
fragmentacdo florestal tem mostrado um
aumento significativo na densidade de
invertebrados na borda, porém as respostas
das plantas a este efeito € um componente
freqUentemente ausente em estudos sobre
fragmentacdo de habitat (Didham 2001 e
referéncias inseridas). Alguns trabalhos
relacionam um aumento da disponibilidade
de recursos em é&reas fragmentadas sob o
efeito de borda com um aumento da
densidade de aves insetivoras (Helle & Muona
1985). Lovejoy et al. (1986) observaram alguns
bandos mistos de aves insetivoras que
migraram para a borda da floresta onde existia
uma maior disponibilidade de insetos
fitéfagos se alimentando em brotos e espécies
de capoeira. Este efeito pode ter influenciado
alguns dos resultados obtidos neste estudo,
uma vez que um aumento na densidade de
aves insetivoras na borda florestal pode
reduzir a abundancia de insetos fitdfagos e,
consequentemente, o indice de herbivoria das
plantas deste ambiente.

Alguns dos dados encontrados podem
ser explicados a luz da hipdtese da aparéncia
de Feeny (1976), que prediz que individuos
mais conspicuos sofrem maior herbivoria.
Nossas observacdes de campo mostram que a
familia Araceae ocorre em densidade muito
maior no interior do fragmento, e o indice de
herbivoria encontrado para esta familia foi
gquase duas vezes maior no interior do que na
borda. Sugere-se que outros estudos que
busquem testar a hipotese da disponibilidade
de recursos levem em consideracdo a
densidade relativa das plantas e utilizem a
hipo6tese da aparéncia como alternativa.
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