A cor branca de folhas novas influencia a predacéo de herbivoros

cripticos?
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Introducéo

As interacOes entre herbivoros e suas
plantas resultaram em uma grande variedade
de adaptacbes em ambas as partes. As
pressdes seletivas exercidas pelos herbivoros
levaram a evolugdo de defesas mecanicas,
plantas. Os

quimicas e fenoldgicas nas

herbivoros, por sua vez, desenvolveram
adaptacbes morfologicas e fisiologicas para
lidar com as defesas utilizadas das plantas
para repeli-los (Herrera & Pellmyr 2002). Além
disso, os herbivoros constituem o nivel
secundario da cadeia trofica e tem que lidar
com seus predadores (Begon et al. 1986).
Muitos herbivoros desenvolveram estratégias
comportamentais, quimicas e morfolégicas
para escapar da predacdo. Muitos artropodes
herbivoros que sdo palataveis possuem
coloragdo criptica, que os torna semelhantes ao
substrato, dificultando ser encontrados por
predadores (Cott 1940; Edmunds 1974).

Em funcdo da intensa atividade de
crescimento celular folhas novas geralmente
possuem maiores concentrag¢fes de nitrogénio
e agua do que folhas maduras, o que as torna
mais atrativas para os herbivoros do ponto de

vista nutricional. Isso se reflete em uma

propor¢do até 20 vezes maior de danos nas
folhas jovens em relacdo a folhas maduras
(Coley & Barone 1996). Entre as defesas contra
herbivoros mais comuns nas florestas tropicais
destacam-se a rapida expansdo foliar, a
producdo de metabodlitos secundéarios e a
producdo sincrdnica de folhas novas. As
vantagens adaptativas dessas estratégias se
relacionam principalmente a uma reducdo da
herbivoria através da diminuicdo da
atratividade e da palatabilidade das folhas
novas, e do aumento de sua disponibilidade
que poderia saciar os herbivoros (Coley &
Kursar 1996).

Uma estratégia que evoluiu
independentemente em muitas espécies nas
florestas  tropicais é o atraso do
desenvolvimento de cloroplastos em folhas em
expansdo, 0 que as torna esbranquicadas.
Nessas folhas os niveis de clorofila e rubisco
correspondem a apenas 10 - 20% dos niveis
encontrados em folhas novas de cor verde, o
gue reduz sua capacidade fotossintética
(Kursar & Coley 1992). Segundo Coley &
Barone (1996) retardo na produgdo de
cloroplastos, cujas membranas sdo ricas em
lipideos, relaciona-se a

um menor



investimento energético por parte da planta.
Dessa forma a herbivoria em folhas novas
resultaria em uma perda menor de recursos.
Essa adaptacdo decorreria, portanto, de uma
troca ecoldgica entre uma diminuicdo da
capacidade de fotossintese e a perda de
recursos nos eventos de herbivoria.
Presumindo que lepidopteros em
estagio larval sdo especializados no consumo
de folhas e que muitas espécies possuem
coloracdo verde que lhes proporciona uma
vantagem no escape de predadores, levantei a
hipétese de que herbivoros de coloragdo
criptica seriam mais predados em folhas novas
tornarem mais

de cor branca por se

conspicuos para predadores visualmente
orientados. O objetivo desse estudo foi avaliar
se modelos de larvas de lepiddpteros de cor
verde sobre folhas novas de cor branca sofrem
maior predacdo do quando sobre folhas

maduras de coloracao verde.

Material & métodos

Realizei o estudo na Reserva do Km 41,
pertencente ao Projeto Dinamica Bioldgica de
Fragmentos Florestais (INPA/ Smithsonian
Institute), localizada a 80 Km a noroeste de
Manaus (2° 24'S, 59° 52'0). Esta reserva
abrange cerca de 10.000 ha de floresta de terra

firme continua, com temperatura média anual

de 26 °C e precipitacdo em torno de 2200 mm
(Lovejoy & Bierregaard 1990).

Para avaliar a influéncia da coloracéo
das folhas sobre a deteccdo de herbivoros por
predadores visualmente orientados, utilizei
modelos de lepidopteros em estagio larval
confeccionados com massa de modelar de cor
verde. Esse método j& foi utilizado com
sucesso por Andrade (1997) na avaliacdo de
padrbes de predacdo em modelos de larvas de
lepiddpteros. Cada modelo tinha
aproximadamente de 25 mm de comprimento
por 3 mm diametro e era fixada em uma
extremidade de wuma linha de nylon.
Transpassei as folhas com a linha, amarrando-
a ao peciolo da folha e deixando apenas a
larva visivel sobre a superficie da folha.
Apliquei Tanglefoot nos peciolos para impedir
o acesso de formigas. Coloquei cada larva
artificial sobre uma folha verde e sobre uma
folha nova em expansdo de coloragdo
esbranquicada, sempre em plantas distintas do
sub-bosque, em alturas variando entre 0,5 e 2
m. Dispus os modelos em pares alternando
entre folhas verdes e brancas, variando de 1 a
10 m entre si, em transecc¢des lineares paralelas
com cerca de 50 e 100 m de comprimento e
distantes entre si no minimo 100 m. Coloquei
dez pares de controle e tratamento ao longo de
oito transecces (blocos) num total de 160
Observei larvas

larvas. a proporcdo de

atacadas por bloco apés 48 h de sua colocagédo.



Classifiquei o padrdo de ataque em: aves,

quando foi possivel observar marcas de
bicadas que deixam sulcos retos e mais
profundos (Figura 1a), ou vespas, quando foi
possivel observar perfuragbes menores
relativas a pequenas mandibulas e quando os

modelos foram mastigados nas extremidades

(Figura 1b). Comparei a proporcdo de
predacdo entre controle e tratamento em cada
bloco utilizando o teste t pareado, apés
transformar os dados do arcoseno na raiz

gquadrada para sua normalizacéo (Zar 1996).

Figura 1. Modelos de larvas de lepiddpteros apresentando marcas de: a) ataque por ave e b) ataque por vespa.

Resultados

Alguns dos pares ndo foram
reencontrados e em cinco blocos a propor¢do
foi calculada com base em nove pares, dois
com base em dez e um com base em oito num
total de 146 larvas, 73 para folhas brancas e
verdes. Dos modelos colocados sobre folhas
brancas, 24% (n = 18) foram atacados contra
apenas 16% (n = 12) das colocadas sobre folhas
verdes. Ndo houve diferenca significativa com
relacdo a proporcéo de larvas predadas entre
as colocadas sobre folhas brancas e verdes (t
pareado = 1,01; g.l. = 7; p = 0,34). Apenas trés
larvas  atacadas

apresentaram marcas

consistentes com bicadas de passaros e todas

estavam sobre folhas brancas, o que

impossibilitou o uso de testes estatisticos. Dos
27 modelos atacados que apresentaram

marcas de mandibulas de insetos, 55%
estavam sobre folhas brancas e 45% sobre
folhas wverdes e ndo houve diferenca
significativa na proporcédo de larvas predadas
entre as colocadas sobre folhas brancas e
verdes (t pareado = 0,35; gl. = 7; p = 0,73). As
medidas de tendéncia central das proporcdes
de predacdo por bloco estdo descritas na

Tabela 1.



Tabela 1. Estatisticas descritivas da proporcdo de larvas artificiais predadas ao longo de oito transec¢ées em uma floresta continua
de terra firme na Amazonia central, AM.

Folha Média Desvio Padréo Méximo Minimo
Aves Branca 0,04 0,05 0,11 0,00
Verde 0,00 _ _ _
Vespas Branca 0,20 0,13 0,37 0,00
Verde 0,16 0,09 0,37 0,09
Total Branca 0,24 0,12 0,37 0,00
Verde 0,16 0,10 0,37 0,08
Discusséo lepidopteros em estdgio larval. Vespas séo

A diferenca na predacdo das larvas

entre folhas brancas e verdes nao foi

estatisticamente  significativa, embora a
proporc¢édo de predacdo tenha sido maior sobre
folhas brancas. No caso de predacdo por aves,
0 numero de larvas atacadas foi muito
pequeno, mas apenas larvas colocadas sobre
folhas brancas foram predadas o que indica,
como o esperado, que o contraste entre folhas
brancas e herbivoros cripticos pode torna-los
mais suscetiveis a predacdo. Isso deve ser
especialmente verdadeiro no caso de aves
insetivoras que vivem no sub-bosque, que
possuem a visdo bastante desenvolvida em
funcdo da baixa luminosidade desse ambiente
(Sick 1997).

As vespas foram os predadores mais
frequUentes no ataque as larvas artificiais. Esse
resultado indica que esses insetos podem

exercer uma forte pressdo seletiva sobre

insetos orientados por pistas quimicas em

longas distancias, visualmente a curtas
distancias e por estimulos tateis quando
proximas aos objetos (G. Machado com. pess.).
Espécies desse grupo podem se utilizar
volateis liberados pelas plantas no ato do
consumo das folhas como pista na para a
localizagdo de suas presas. Esses volateis
podem ter sido liberados durante o ato de
transpassar a folha com linha de nylon. Ainda
sim este fator foi controlado, uma vez que foi
igual em ambos tratamentos. O fato do
contraste ndo ter sido importante para vespas
na localizacdo das larvas artificiais pode ter
relacdo com uma combinacdo de fatores. Entre
eles seu comportamento de busca, sua visdo
desenvolvida capaz de perceber a diferencas
sutis entre a cor das larvas artificiais e as
folhas verdes e capacidade de percepgdo de

voléateis.



Miranda (2003) realizou um estudo
semelhante na mesma area de estudo para
avaliar a predacdo entre folhas de coloracédo
branca e vermelhas e observou uma taxa de
predacdo de 43% em um periodo de 24 h.
Segundo o autor na maioria dos ataques as
marcas foram consistente com bicadas e
ocorreram proximas a cabeca das larvas

(extremidades). Também observei ataque
maior nas extremidades dos modelos, mas
estes nas foram consistente com o ataque por
vespas. No entanto, o autor utilizou folhas de
papel, ndo utilizou nenhuma substéncia para
repelir o ataque de formigas, ndo deixou claro
qual a cor das larvas o que compromete a
comparacéo dos resultados.

A pequena proporcdo de ataques
observados se deve provavelmente a curta
duracdo do periodo de exposi¢do das larvas
aos predadores. De acordo com Coley &
Barone (1996) folhas de plantas das florestas
tropicais possuem uma grande longevidade,
podendo durar deum a dez anos, e passam de
dias a meses em fase de expansao foliar. Além
disso, o periodo de duracdo do estagio larval
em lepidopteros pode durar de semanas até
meses (Borror et al. 1981). O tempo de
exposicdo das larvas aos predadores neste
experimento foi muito curta e em trabalhos
futuros seria importante que se realizassem
experimentos similares com maiores periodos

de exposicdo dos modelos. Também seria

importante que os modelos fossem conferidos
diariamente a fim de evitar que marcas
deixadas por um grupo de predadores ndo
sejam alteradas um

por segundo. Os

resultados ndo indicam que vespas
predadoras podem detectar presas em folhas
brancas com maior facilidade. Isso pode néo
ser verdade no caso das aves. A hipotese
apresentada ndo é mutuamente exclusiva a
hipétese da troca ecoldgica proposta por Coley
& Barone (1996) e em conjunto poderiam
explicar as vantagens da producdo de folhas
novas de cor branca nas florestas tropicais. A

vantagem de hipétese proposta é a relativa

facilidade em testa-la experimentalmente.
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