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Resumo Em pteridofitas, nio tem sido evidenciada uma
tendéncia de preservagio da superficie de esporofilos, quando
comparados aos troféfilos, de maneira similar ao que tem sido
demonstrado nos tecidos florais, no que diz respeito a evolugio
do processo de polinizagio. As familias Anemiaceae e Aspleniaceae
representam modelos interessantes a verificacao de hipdteses desta
natureza, pois em Anemiaceae os esporingios se desenvolvem
em esporangitforos sem envolver a superficie foliolar, enquanto
em Aspleniaceae os esporingios se desenvolvem na face adaxial
das laminas foliares. Este trabalho pretende comparar os danos
produzidos por herbivoria em tecidos vegetais envolvidos com a
reproducio, tendo como modelos as pétalas das flores e folhas de
Polygala spectabilis DC, com os das folhas de Asplenium serratum
L. e Anemia phyllitidis (L.) SW, em ambientes microssimpatricos
na Reserva Bioldgica de Duas Bocas - REBIO Duas Bocas. Em cada
um dos oito individuo de cada espécies trés folhas foram coletadas
que foram fotografadas e as imagens analisadas no programa
ImageTool para determinacio da drea comprometida com danos
por herbivoria. Os resultados obtidos foram avaliados pelos testes
de Kruskal-Wallis e a Correlacao de Spearman. Testes de mediana
foram realizados a posteriori, utilizando o programa Systat 9.0.
A drea preservada e a drea total sio praticamente lineares e estdo
correlacionadas de forma positiva (p=0,949). A drea consumida
pela herbivoria foi independente do tamanho foliar (p<0,05).
Nio houve diferengas significaivas nem em dreas foliares totais de
A. serratum e A. phyllitidis e nem entre flores de P. spectabilis,
que ndo ha diferencas proporcionais (p> 0,05) entre as dreas
oferecidas de recursos. Flores de P. spectabilis apresentaram
menor drea de herbivoria quando comparadas as folhas estéreis
de A. phyllitidis e as folhas férteis de A. serratum (p<<0,05).

Palavras—chaves: herbivoria, samambaias, Mata Atlantica, Brasil.

Abstract In ferns, it has not been demonstrated any tendency to
preserve the sporophyll surface, when compared to trophophylls,
similarly to what has been evidenced in floral tissue, concerning the
trends of evolution in pollination. The ferns families Anemiaceae
and Aspleniaceae represent interesting models to test hypotheses
in this fiels, since as in Anemiaceae the sporangia develop in
sporangiophores that are out of the leaflets surface, while in the
Aspleniaceae sporangia develop on the adaxial surface of leaves.
This paper aims to compare the damage caused by herbivory in
plant tissues involved in reproduction, with models like the petals
of flowers and leaves of Polygala spectabilis DC, with the leaves of
Asplenium serratum L., and Anemia phylitidis (L.) SW, occurring in
microsympatric environments at the Biological Reserve Duas Bocas -
REBIO Duas Bocas. In each of the eight individuals of each species,
three leaves were collected and afterwards they were photographed
and the images analyzed to determine the area damaged by herbivores
using the software ImageTool. The results were evaluated by Kruskal-
Wallis test and the Spearman’s correlation, and Median tests that
were performed using the program Systat 9.0. The preserved area
and the total area is almost linear and are correlated positively (p=
0.949). The area consumed by herbivores was independent of leaf
size (p <0.05). There were no significant differences in total leaf
area between A. serratum and A. phyllitidis or between flowers of P.
spectabilis, there is no proportional differences (p> 0.05) between
the areas of resources offered. The flowers of P. spectabilis showed
lower herbivory area when compared to sterile leaves of A. phyllitidis
and fertile leaves of A. serratum (p <0.05).

Keywords: hetbivory, ferns, Atlantic forest, Atlantic Forest. Brazil.
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Introducao

Analisando comparativamente a herbivoria e a polinizacio
em relacdo a esséncia da motivagio do consumidor, a busca de
algum tipo de recurso se apresenta como um ponto comum entre
elas, sendo que Pellmyr e Thien (1986) sugeriram que fragrincias
florais teriam evoluido a partir de inibidores de herbivoria presentes
no eixo vegetativo da planta. De fato, tecidos florais, por exemplo,
podem ser consumidos pelas larvas de insetos galhadores cujos
adultos polinizam a flor, como em Ficus, Moracecae (Barth 1985),
e em Siparuna, Monimiaceae (Feil 1992).

Porém, apesar de serem similares em sua esséncia como
interacoes troficas, a polinizagao e a herbivoria diferem entre si pelas
consequéncias ecologicas que produzem. Enquanto a herbivoria
se caracteriza pelo antagonismo entre as partes, a polinizacio é
principalmente mutualista (Weis e Campbell, 1992). Em sistemas
de polinizacdo com caracteristicas da sindrome de cantarofilia,
entre os coledpteros polinizadores, por exemplo, hd desde os que
se alimentam de partes florais, até os que usam polen e néctar
(Irvine e Armstrong, 1990). Mesmo entre os vertebrados tém sido
relatados danos a verticilos florais ou seu consumo, isoladamente
ou associado a ingestdo de polen, em sistemas de polinizacio
envolvendo morcegos (Dobat 1985, Findley 1993).

Contudo, em sido apontada uma tendéncia de diminuicao
do comprometimento de tecidos florais no processo de polinizacio
que acarretassem danos aos verticilos, 2 medida em que ocorre uma
diversificacio de recursos, sejam eles nutricionais ou nao. Entre os
diferentes recursos, hi os de natureza alimentar, como pdlen, néctar e
6leos fixos (Gottsberger, 1977; Gottsberger e Amaral, 1984; Prance, 1985;
Simpson e Neff, 1983). Além de recursos alimentares, hd os que nio
apresentam relacio direta com a sustentacio nutricional dos polinizadores,
como € o caso da oferta de substancias como 6leos volateis, resinas, gomas
e mucilagens, ceras, ou até locais para acasalamento ou dormitério, que
podem se explorados por grupos de consumidores (Irvine e Armstrong
1990, Prance 1985, Simpson e Neff 1983, Roubik 1989).

Mesmo em se tratando de recursos primariamente nutricionais
como o pélen, cujo consumo representa, em ultima analise, uma
espoliacdo de material genético, também tem sido apontada uma
tendéncia a diminuicio da quantidade do pélen acessivel ao
visitante. Principalmente em flores que apresentam o pélen como
Unico recurso para o visitante, pressoes seletivas tém delineado
tendéncias a retirada do androceu do foco de atuacio do visitante,
associada a uma deposicio de polen no corpo do visitante em locais
fora do alcance do aparelho bucal, restringindo assim a utilizacio
do pdlen para consumo proprio (Westerkamp 1996).

Entre as plantas cuja reproducio nio envolve flores, nos grupos
que sdo hoje incluidos sob a denominacdo de pteridéfitas, as samambaias
sdo entendidas como plantas que apresentam megifilos e que se
reproduzem por esporos que se desenvolvem nas folhas dos esporofitos.
Estes megifilos podem se diferenciar em trof6filos, folhas estéreis cuja
principal funcio ¢é a atividade fotossintética, e em espordfilos, folhas
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férteis que produzem os esporos (Rothwell e Stockey 2008).

Porém, apesar de existirem apenas dois Unicos estudos que
abordam o tema, as evidéncias até agora encontradas indicam que
ndo hd uma tendéncia de preservacio da superficie de espordfilos,
quando comparados aos troféfilos (Raupp e Denno 1983, Mehltreter
e Bartolomé 2003), de maneira similar a0 que ocorre com a utilizacio
de recursos florais no processo de polinizagio. Neste sentido, as
familias Anemiaceae e Aspleniaceae representam modelos interessantes
a verificacio de hipdteses desta natureza, pois em Anemiaceae 0s
esporangios se desenvolvem em esporangioforos sem envolver a
superficie foliolar, enquanto em Aspleniaceae os esporangios se
desenvolvem na face adaxial das liminas foliares (Smith et al. 2008).

Assim, este trabalho pretende comparar os danos produzidos
por herbivoria em tecidos vegetais envolvidos com a reproducao,
tendo como modelos as pétalas das flores e folhas de Polygala
spectabilis DC, com os das folhas de Asplenium serratum L. e
Anemia phbyllitidis (L.) SW, em ambientes microssimpdtricos na
Reserva Bioldgica de Duas Bocas - REBIO Duas Bocas.

Métodos

A drea de estudo

A Reserva Bioldgica de Duas Bocas (Figura 1) inicialmente foi
criada como Reserva Florestal de Duas Bocas, através da Lei n® 2.095
de 12 de janeiro de 1965 e teve redefinida a sua categoria de manejo
para Reserva Bioldgica em 02 de janeiro de 1991 através da Lei n®
4.503. E considerada a melhor Unidade de Conservacio Estadual
e estd situada no municipio de Cariacica, entre as coordenadas de
20°14°04” € 20°18'30” S e 40°28'01” e 40°32’07” W, distante 27 km
da capital do estado, possui em seus 2.910 ha uma fauna abundante e
Mata Atlantica de Encosta ou, como também é conhecida, a Floresta
Ombrofila Densa Submontana (SEAMA/PLANAVE 2000).

A amostragem das plantas

Para todas as espécies foram amostrados oito individuos. Em A.
phyllitidis e P. spectabilis foram coletadas trés folhas de cada individuo,
tomando como base as folhas inseridas no terceiro n6 a partir do dpice
dos ramos. Os individuos jovens de A. serratum foram retirados por
completo de fragmento rochoso, denominado matacio.

No laboratdrio da REBIO, as folhas foram colocadas na
bancada, sob uma trena. Os exemplares foram fotografados
isoladamente, exceto flores de P. spectabilis, que foram fotografadas
em inflorescéncias com cerca de oito flores. Todas as fotos foram
feitas com escala e, apds serem identificadas, foram direcionadas
para avaliagio morfométrica, através da andlise das imagens
fotografadas, feita com o programa ImageTool, ap6s a calibracao
com a escala métrica em centimetros.

A partir da andlise das imagens, foram determinadas a irea
total e a drea consumida em cm? | tanto para as folhas jovens
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Figura 1 Espécies utilizadas como modelo para estudo de herbivoria em tecidos vegetativos e

—_ {

reprodutivos, amostradas na Reserva Biol6gica Duas Bocas,

Cariacica, ES. a: Polygala spectabilis DC; b: Asplenium serratum L.; (C) Anemia phylitidis (L.) SW

quanto para as adultas, processadas no programa ImageTool.

Foram medidas a 4rea foliar total e a drea foliar consumida.
Com isso também foi calculada a porcentagem de herbivoria (% da
area foliar consumida), estimada através da seguinte formula: % de
Herbivoria = Area Consumida/ Area Total X 100.

Andlise estatistica

Primeiramente, a normalidade dos dados foi verificada pelo
teste de K2 e ndo se apresentado como normalmente distribuidos,
eles foram normalizados pela transformacio logaritmica e em
seguida foi aplicado o teste t de Student, a fim de verificar se
haviam diferencas significativas entre os dados dos diferentes tipos
de folhas glabras e pilosas (Zar 2008).

Cada foto foi inserida no Programa ImageTool que, dentre as
funcoes, calcula dreas foliares. De posse dos valores foi procedido, no
programa Systat 9.0, o teste de normalidade para areas foliares totais
e consumidas. Diante da nio normalidade dos dados procedeu-se
aos testes de Kruskal-Wallis e a Correlacio de Spearman. Por meio do
método “rank” cuja funcio € colocar dois parimetros em uma mesma
escala constatou-se proporcionalmente a drea de herbivoria entre flores e
folhas. Testes de mediana foram realizados a posteriori. Trés exemplares
completos de cada espécie foram herborizados. As exsicatas foram
depositadas no Herbdrio do Centro Universitdrio Vila Velha.

Resultados e discussao

Os individuos de P. spectabilis, A. pyillitidis e A. serratum
(Figura 1) ocorrem em dreas de sub-bosque da floresta, em drea
situada entre 200 e 500m a partir da sede administrativa da
REBIO. Pela Correlacio de Spearman (Figura 2), a drea preservada
e a drea total sio praticamente lineares e estio correlacionadas
de forma positiva (p=0,949). No entanto, drea de herbivoria é
independente do tamanho foliar (p=0,186; p<0,05). O teste nio
paramétrico Kruskal-Wallis mostrou, tanto em dreas foliares totais
de A. serratum e A. phyllitidis quanto em flores de P. spectabilis,
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Figura 2 Correlagio de Spearman: drea total (RAREAT), drea preservada
(RAPRES), drea de herbivoria (RAHERB).

que ndo ha diferengas proporcionais (p= 0,479; p> 0,05) entre
as dreas oferecidas de recursos.

Flores de P. spectabilis apresentaram menor drea de
herbivoria quando comparadas as folhas estéreis de A. phyllitidis
e as folhas férteis de A. serratum. Para tal caracteristica, houve
diferenca significativa (p = 0,026; p<0,05) entre o elemento
falseador e as duas espécies de pteriddfitas. Pelo teste a posteriori
das medianas (Tabela 1) confirmou-se a diferenca significativa

Tabela 1 Diferencas das medianas quanto a drea de herbivoria. Comparacio
entre Anemia phyllitidis (2), Asplenium serratium (3) e o elemento
falseador, flor de Polygala spectabilis (4).

0.620704 3
2.503508 3124212 [ |

Tabela 2 Niveis de significincia (p) das diferencas de mediana. Comparagio
entre Anemia phyllitidis (2), Asplenium serratium (3) e o elemento
falseador, flor de Polygala spectabilis (4).

[1.oooo00 |3 |
[0.036891  Jo.005348 [l
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Figura 3 Area de herbivoria (AHERB), logaritmo (LAHERB) e “rank” (RAHERB) referente 2 Anemia phyllitidis (2) e Asplenium serratium (3). Para a mesma

caracteristica, o elemento falseador, flores de Polygala spectabilis (4).

entre as dreas de consumo (Tabela 2), ambas apresentadas
graficamente (Figura 3).

Silva e Lutz (2004) ponderam que através do processo de
interagio dos organismos e seu ambiente, a flor pode ser localizada por
seus visitantes e também pode ser associada a algum tipo de recurso
exploravel, muitas vezes identificado como atrativo. Quando a herbivoria
e a polinizacio sio analisadas em relacdo a esséncia da motivacio do
consumidor, a busca de algum tipo de recurso se apresenta como
um ponto comum entre elas. Rodrigues et al. (2008), baseado em
metodologia semelhante a utilizada em nosso trabalho, observaram
baixa intensidade de herbivoria em botoes florais de outra espécie de
angiosperma, Passiflora quadriglandulosa, atribuindo isto a presenca
de formigas que excluem outros herbivoros, independente do quio
exposto estiver o botao floral. Resultado similar foi encontrado por
Oliveira (1997). Em estudo sobre o impacto da herbivoria foliar nas
caracteristicas florais da espécie Ludwigia (Onagraceae), Kersch et al.
(2003) avaliaram 15 plantas sendo dois de seus ramos selecionados por
similaridade de tamanho: controle (sem herbivoria) e experimental (com
herbivoria). Dentre os resultados obtidos destacam-se: caracteristicas
florais variaram significativamente entre plantas e o efeito da herbivoria
foliar sobre tais caracteristicas ndo € geral para todas as angiospermas.

Estudos sobre herbivoria em pteridofitas levaram Hendrix
(1980) a propor uma hipétese de que sua ocorréncia nas samambaias
seria 25 vezes menor que nas angiospermas. Porém, Mehltreter (2010)
assevera que, embora as evidéncias realmente apontem para uma
menor ocorréncia de herbivoria em pteriddfitas, quando comparadas
as angiospermas, a propor¢io tio elevada proposta por Hendrix
(1980) seria consequéncia de poucos estudos sobre o tema, sendo que
o0s que ji foram realizados apresentam-se tendenciosos tanto do ponto
de vista sistematico como do ponto de vista geografico, ou até mesmo
como um artefato de subamostragem. Na verdade, a ocorréncia de
herbivoria entre as samambaias seria apenas de trés a sete vezes menor
que a das plantas com flores (Mehltreter 2010). Em comparacio com
orquideas e bromélias de uma floresta tropical Montana do México, as
samambaias simpdtricas a elas apresentaram maiores valores de dano
foliar médio. Enquanto menos de 32% dos individuos de orquideas
e 15% das bromélias apresentaram pelo menos alguns tracos de
herbivoria, 60-95% dos individuos de samambaias foram afetados pela
herbivoria (Winkler ef al. 2005).

Em relacio a ocorréncia de danos foliares por herbivoria,
samambaias terrestres e epifitas apresentam uma propor¢io que varia
entre 5-15%, tendo ocorrido raros relatos em que esta propor¢io pode
chegar aum maximo de até 36% (Balick et a/. 1978, Hendrix e Marquis
1983, Mehltreter e Bartolomé 2003, Mehltreter et al. 2006). Estes
valores sio semelhantes aos relatados para angiospermas das florestas
tropicais (Lowman 1984 e 1985, Coley e Aide 1991, Williams-Linera
e Baltazar 2001). Entre as samambaias, no tém sido encontradas
diferencas no consumo de folhas férteis e estéreis, enquanto as folhas
jovens tém apresentado consideravelmente menos danos do que as
folhas mais velhas. Estes achados sugerem que os herbivoros podem
se alimentar de folhas em qualquer fase de desenvolvimento, sendo
que os niveis de danos aumentam com a idade foliar (Raupp e Denno
1983, Mehltreter e Bartolomé 2003). Por conseguinte, deve-se esperar
que o dano foliar médio aumente com o aumento da expectativa de
vida das folhas das espécies (Mehltreter et al. 20006).

Pesquisas futuras sobre as interagoes planta-animal entre as
pteridofitas demandardo mais estudos de campo e investigacio
multidisciplinar colaborativa, de modo a produzir visdes bem
mais atualizadas, diversificadas e abrangentes dessas interacoes em
uma escala global e comparativa, além de estudos em diferentes
niveis taxondmicos para compreender a origem das interacoes. Os
resultados obtidos em estudos nas ltimas trés décadas jd indicaram
que as samambaias merecem mais aten¢io dos bidlogos de campo,
como ji demonstraram algumas interacoes inusitadas e novas
com organismos coexistentes. Os trabalhos de investigacio nesta
area incluem, além de um horizonte promissor de investigacoes
bioquimicas e descobertas taxondmicas, a descoberta de novos
aspectos ecoldgicos nao s6 das interagdes animal-plantas sediadas
na herbivoria, mas também outros tipos de interacoes, como por
exemplo, os consumidores de esporos, de tal maneira que se possa
elucidar as bases evolutivas dessas interacoes (Mehltreter 2010).
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