Efeitos da herbivoria e da distância de co-específicos na regeneração de espécies de restinga alta e arbustiva na Ilha do Cardoso, Cananéia – SP

Bolsista: Marcia Ione da Rocha Pannuti
1. INTRODUÇÃO
A restauração, além de ser inevitável em algumas áreas, pode ser uma ferramenta para se testar ou validar alguns modelos sobre o funcionamento de um ecossistema (Metzger 2003). Nesse contexto, torna-se muito significativa a preocupação com os processos interativos entre plantas, animais e microorganismos (Reis 2003, Ehrenfeld & Toth 1997). Dentre os processos ecológicos incluídos nas três categorias básicas de interações (i. interações plantas/plantas; ii. interações plantas/animais; e iii interações plantas/microorganismos) (Reis 2003), a herbivoria parece ser vista com contradição em relação aos objetivos propostos pelos planos de restauração. 

Tradicionalmente, estudos sobre o papel da herbivoria na estruturação das comunidades vegetais, nas poucas vezes que eram considerados, se limitavam a avaliar seu impacto negativo (Mattson & Addy 1974, Schowalter 2001). Nos últimos anos, porém, novos estudos têm demonstrado que ao nível individual a herbivoria afeta positivamente o desempenho das plantas (Paige & Whitham 1987) e que ao nível populacional desempenha um papel na estabilização de ecossistemas através da diminuição da variação na produtividade primária (Schowalter 2001).
Além disso, os efeitos da herbivoria dependentes da densidade estão entre os principais fatores apontados como responsáveis pela manutenção da alta diversidade arbórea (Janzen 1970, Connell 1971, Clark & Clark 1984, Wright 2002). Segundo a teoria Janzen-Connell, há uma redução no desempenho e na probabilidade de sobrevivência de propágulos quando estes são dispersos próximos ao adulto co-específico, onde estão em maior densidade e se tornam mais suscetíveis a herbivoria e ação de patógenos especialistas nos adultos parentais. 
Como conseqüência, o ótimo de recrutamento deve ocorrer a distâncias médias da árvore-mãe e as proximidades do adulto se tornam disponíveis para a colonização por outras espécies (Janzen 1970, Connell 1971), aumentando a diversidade local. As predições dos efeitos são inferidas aos níveis individual e populacional (Chauvet et al 2004), sendo que, respectivamente, é esperado que o recrutamento aumente com a distância da árvore parental e que seja negativamente correlacionado com a densidade de adultos co-específicos (Schupp 1992). 

Evidências para essas asserções têm crescido, ainda que muitos manejadores de ecossistemas continuem presos ao antigo paradigma “nós-contra-os-herbívoros” e tratando a herbivoria com técnicas de controle de pragas e/ou como forças ameaçadoras (Schowalter 2001). 

2. OBJETIVOS E HIPÓTESES 


O objetivo dessa etapa do trabalho foi verificar a sobrevivência e o desenvolvimento de plântulas em relação à distância do adulto co-específico, bem como a correlação desse aspecto com a herbivoria, para uma espécie arbórea comum de Restinga alta.

O estudo está voltado para as seguintes questões, tanto para o nível individual como populacional: (1) há diferença na mortalidade/ sobrevivência de plântulas com o aumento da distância de um adulto co-específico? (2) há diferenças no desenvolvimento da plântula com a distância? (3) há diferenças na herbivoria com o aumento da distância?, e (4) há diferença de sobrevivência com o aumento da distância e isso está relacionado à herbivoria?

Se houver uma dependência da distância do adulto coespecífico e de agrupamentos de adultos coespecíficos para a sobrevivência e desenvolvimento das plântulas, e se o principal fenômeno que estiver por trás for a herbivoria, então as predições são que quanto mais distantes da árvore-mãe ou do agrupamento de adultos coespecíficos as plântulas estiverem localizadas: (1) menores serão os níveis de herbivoria; (2) maior será a sobrevivência; (3) maior será o crescimento das mesmas; e (4) quando os herbívoros são excluídos, não há diferença na sobrevivência e desempenho das plântulas entre as três distâncias testadas em relação ao adulto coespecífico isolado ou agrupamentos dos mesmos.

3. ETAPA ATUAL DO TRABALHO
Até o presente momento foi concluída a etapa de instalação do experimento para uma espécie inicial de restinga alta, Calophyllum brasiliense, a qual será utilizada como modelo para as outras espécies. Foram realizadas as seguintes atividades: plotagem em mapa da distribuição espacial dos adultos da espécie; escolha e verificação dos adultos em campo, de acordo com o delineamento experimental proposto; demarcação das 48 parcelas; montagem e instalação das gaiolas de proteção contra herbivoria; plantio das mudas e duas etapas de replantio. Detalhes da metodologia e das etapas de delimitação do experimento foram explicados no Iº Relatório de Atividades da bolsista.
 Também já foram completadas seis medidas temporais, contemplando: (1) seis medidas de mortalidade, (2) duas medidas para os descritores de crescimento das plântulas (comprimento, número de entrenós e número de folhas) e (3) duas medidas para os níveis de herbivoria. Nesse relatório serão apresentados esses resultados, comparando as diferenças entre as variáveis dependentes entre a primeira (setembro de 2008) e a segunda (dezembro de 2008) medidas temporais. 
4. RESULTADOS PRELIMINARES E CONSIDERAÇÕES

Efeitos da distância e da densidade de adultos co-específicos na mortalidade das plântulas
Não foram encontrados efeitos da distância e do agrupamento de adultos co-específicos na sobrevivência das plântulas de C. brasiliense (Tab. 1), e não houve diferença na taxa de mortalidade entre plântulas expostas e protegidas contra herbivoria. 

Apesar de vários estudos com árvores tropicais terem encontrado efeitos distância e densidade-dependentes (Clark & Clark 1981, De Steven & Putz 1984, Cintra 1997, entre outros), a sobrevivência de plântulas de C. brasiliense longe dos adultos co-específicos não foi maior do que nas proximidades deles e não mostrou nenhum padrão espacial detectável. 
Essa ausência de padrão de sobrevivência relacionado a efeitos da herbivoria distância e densidade-dependentes, em contrapartida, também foi verificada por outros estudos (ver revisão em Clark & Clark 1984). Condit et al. (1992) encontraram recrutamento indiferente à distância para 38 de 70 espécies de plantas estudadas no Panamá. 

Tabela 1. Mortalidade, herbivoria e crescimento das plântulas de C. brasiliense em relação à distância do adulto parental (3 m, 10 m e 20 m), entre densidades de adultos coespecíficos (agrupados/isolados), em relação à proteção contra herbivoria (parcelas expostas/ protegidas) e às interações entre os três fatores. 

(tax.mort) taxa de mortalidade (dif.IH) incremento no índice de herbivoria (dif.comp) incremento no comprimento (dif.entr) incremento no número de entrenós (dif.nfolh) incremento no número de folhas.

	Tratamento
	tax.mort
	Dif.IH
	dif.comp
	dif.entr
	dif.nfolh

	
	P
	P
	P
	P
	P

	Distância do adulto parental
	0,292
	0,552
	0,003*
	0,076
	0,210

	Proteção contra herbivoria
	0,241
	0,004*
	0,171
	0,016*
	0,243

	Agrupamento de coespecíficos
	0,188
	0,992
	0,723
	0,752
	0,832

	Interação Distância x Proteção
	0,426
	0,061
	0,287
	0,080
	0,067

	Interação Agrupamento x Proteção
	0,159
	0,084
	0,977
	0,370
	0,974

	InteraçãoAgrupamento x Distância
	0,374
	0,635
	0,641
	0,662
	0,358

	Interação Agrup x Dist x Proteção
	0,346
	0,059
	0,740
	0,874
	0,387


               *Nível de significância = (p < 0,05)

Efeitos da distância e da densidade de adultos co-específicos na herbivoria das plântulas
O índice de herbivoria foi maior para plântulas expostas a ação dos herbívoros do que para plântulas protegidas (p = 0,004; Tab. 1), independente da distância e da densidade de adultos co-específicos. 

O fato dos níveis de herbivoria terem sido mais altos em plântulas expostas do que nas protegidas nas mesmas distâncias garante que o tratamento aplicado está sendo eficiente. Uma consideração relevante é que mesmo que estas plântulas tenham sido mais atacadas, por enquanto não apresentaram respostas negativas em relação à mortalidade. 

Como já sugerido por outros estudos, esses resultados reforçam a idéia de que os efeitos negativos da herbivoria são mais importantes (ou detectáveis) quando são considerados seus acúmulos ao longo do tempo. Cintra (1997) defende que estudos que consideram pouco tempo na avaliação do efeito da herbivoria sobre a sobrevivência de plântulas são estáticos, e podem não detectar os padrões espaciais ligados ao modelo Janzen-Connell.

Efeitos da distância e da densidade de adultos co-específicos no crescimento das plântulas
Não foi encontrado efeito da proteção contra herbivoria nem da distância e do agrupamento de adultos co-específicos no incremento no número de folhas entre as plântulas (p > 0,05 para todas as combinações; Tab. 1). Esses resultados confirmam nossa hipótese de que o menor número de folhas no início do experimento nas plântulas mais distantes à árvore-mãe foi casual e não interferiu nos tratamentos investigados.

Por outro lado, independente da densidade de adultos e da presença de herbívoros, o incremento no comprimento foi diferente entre as três distâncias (p = 0,003, Tab. 1). As plântulas localizadas aos 10 m em relação à distância do adulto co-específico apresentaram maior incremento no comprimento (p = 0,047, post hoc) em relação às localizadas aos 3m e aos 20m da árvore-mãe. Essa diferença pode sugerir condições de micro-habitat mais favoráveis ao crescimento em altura nessa distância.

Marques & Joly (2001), estudando a dinâmica de C. brasiliense em florestas higrófilas, encontraram que todos os estágios ontogenéticos da espécie apresentaram forte associação com habitat, principalmente em relação à disponibilidade de água pelo solo. 

Já o incremento no número de entrenós foi maior justamente nas plântulas que estavam expostas à herbivoria (e que sofreram maiores índices de herbivoria), independente da densidade e distância de adultos co-específicos (p= 0,016; Tab. 1).
Apesar de preliminares, esses resultados podem sugerir que a espécie apresenta crescimento compensatório em relação ao ataque de herbívoros (McNaughton 1983), e não uma redução no desempenho como encontrado por outros estudos (Dirzo & Dominguez 1995).
Para finalizar, é importante reforçar que além desses resultados ainda não poderem ser considerados preditivos dos efeitos finais sobre o desempenho de plântulas de C. brasiliense, no presente relatório foram avaliados apenas três meses entre as medidas temporais, tempo seguramente insuficiente para detectar os possíveis efeitos propostos pelo modelo em relação à sobrevivência e pressão por herbivoria na espécie. 
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