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INTRODUCAO

A ocorréncia de uma espécie ao longo de um gradi-
ente de condi¢bes ambientais faz com que cada indi-
viduo sofra uma presséo seletiva diferente, favore-
cendo ajustes fenotipicos diferentes em cada ponto
do gradiente (Begon et al. 2007). Com relacéo a
luminosidade, folhas de locais sombreados tendem a
apresentar maior area foliar e maior concentragio
de pigmentos fotossintetizantes nos cloroplastos,
enquanto em condi¢des intensas de radiagéo as fo-
lhas sao reduzidas e mais espessas, de forma a evi-
tar a dessecacéo e otimizar o uso da luz que é absor-
vida (Larcher 1986). Outra caracteristica plastica é
a alocacdo de recursos para a defesa contra
herbivoria. Aidéia proposta por Coley et al. (1985)
para diferencas nas estratégias de espécies, em que
plantas com maior limitacgéo de recursos alocariam
mais energia para defesa, ja que a perda de uma
folha implica na perda de recursos de mais dificil
obtencdo, pode ser aplicada a variagdo plastica de
uma espécie que ocorra ao longo de um gradiente de
limitagao de recursos.

Um ambiente que apresente grande variac¢ao de con-
digoes de luz, de disponibilidade de nutrientes e de
4agua no solo, como a restinga, é um bom modelo
para estudo da plasticidade fenotipica, ja que algu-
mas espécies vegetais ocorrem ao longo de todo o
gradiente. Ao habitar esse ambiente, espécies devem
lidar com gradientes opostos, de exposigdo aluze a
brisa marinha se reduzindo a partir da costa e teo-
res de matéria orgénica e nutrientes do solo aumen-
tando a partir da costa (Sampaio et al. 2005).

Neste trabalho, tive como objetivo testar se Guapira
opposita (Nyctaginaceae) apresenta plasticidade
fenotipica ao longo de sua distribui¢éo no gradiente
ambiental da restinga, esperando que nas regies
mais abertas a planta apresente folhas menores em
resposta a intensidade luminosa. Além disso, testei
se a herbivoria sofrida por essa planta é maior nos
locais com maior disponibilidade de recursos no solo
para a planta. Minha expectativa é de que havera
maior herbivoria nas areas com maior disponibili-
dade desses resursos, pela alocagdo de energia prefe-
rencialmente para crescimento, em detrimento da
defesa, nesse tipo de ambiente.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e organismo modelo

Realizei o presente estudo no Parque Estadual da
Ilha do Cardoso (25°03’S, 48°05’'W), municipio de
Cananéia, extremo sul do litoral do Estado de Séo
Paulo, em duas areas, uma de duna sensu Souza &
Capellari Jr. (2004) e outra de floresta de restinga.
O ambiente de duna trata-se de uma formacgéo com
vegetacdo predominantemente herbacea e arbustiva
com solo arenoso e moével, com baixa disponibilidade
de nutrientes. A floresta de restinga é uma forma-
¢do com estratificada, com dossel bem definido e
solo com maiores concentragoes de matéria organi-
ca e nutrientes (Sampaio et al. 2005).

Guapira opposita (Nyctaginaceae) ocorre em ambi-
entes sob influéncia da costa, desde as dunas até a
floresta de encosta. Ao longo desse gradiente, essa
espécie apresenta grande variacdo quanto ao porte
da planta e forma e tamanho da folha (obs. pess.).

Coleta e analise de dados

Para testar se havia diferenca no tamanho das fo-
lhas e na herbivoria entre as plantas de dunas e de
floresta de restinga, amostrei 10 individuos de G.
opposita para cada ambiente. Estes foram procura-
dos ativamente nas dunas da praia de Itacuruca
(nordeste da ilha) e na floresta de restinga alta pré-
xima a estrada de captacio de 4gua do Parque Esta-
dual da ITha do Cardoso. Em cada individuo, coletei
aleatoriamente trés ramos de cada planta. Essa
aleatorizacio foi feita a partir de uma lista de angu-
los gerada aleatoriamente, em que o ramo a ser co-
letado era aquele com alinhamento mais préximo ao
angulo em questdo, usando o norte magnético como
referéncia e a planta como centro. De cada ramo
coletado, selecionei 10 folhas aleatoriamente, por meio
de retirada e numeracéo de todas as folhas do ramo
e escolha daquelas cujo niumero era obtido nos cen-
tésimos de um cronémetro quando este era parado
de forma arbitraria. Esse método desconsidera as
folhas que foram completamente retiradas por her-
bivoros.



Medi o comprimento e largura dessas folhas, e a
partir dessas medidas foram estimadas as areas
foliares com a formula da area da elipse (Area =com-
primento x largura x p / 4). Cada folha também foi
classificada de acordo com o indice de herbivoria de
Dirzo (1984), que atribui seis classes de perda de
area foliar: 0 para folhas intactas, 1 para 1% a 6%
de perda de area foliar, 2 para 7% a 12%, 3 para 13%
a 25%, 4 para 26% a 50% e 5 para mais de 50% de
area foliar perdida. O indice de herbivoria do ramo
foi calculado a partir da média dos indices das 10
folhas amostradas do ramo.

Para testar se havia diferengas no tamanho médio
das folhas e no indice de herbivoria médio dos ramos
de G. opposita entre os ambientes de duna e de flo-
resta de restinga, esses parametros foram compara-
dos por meio de testes de permutacio (2.000 repeti-
¢oes). Foram permutados ao acaso as areas foliares
e indices de herbivoria médios de cada ramo entre
os ambientes, sendo utilizada como estatistica a di-
ferenca absoluta entre as médias dos ramos dos dois
ambientes. A probabilidade desse padrao ocorrer ao
acaso é dada pela proporcéo de permutacdes em que
a estatistica foi igual ou maior do que o valor obtido.
Foirealizada uma regresséao linear simples para tes-
tar se havia relacio entre essas variaveis em cada
ambiente e uma analise de covariancia para testar
se havia diferenca na relacgio entre herbivoria e ta-
manho da folha nos dois ambientes.

RESULTADOS

O tamanho médio das folhas por ramo diferiu nos
dois ambientes (Fig. 1, p = 0,005), com folhas em
média duas vezes maiores na restinga. Essa varia-
¢ao de tamanho influenciou os indices de herbivoria
diferencialmente para cada ambiente, ocorrendo re-
lacdes opostas na duna (Fig. 2; R2=0,23 F = 8,159,
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Figura 1 — Diagrama de caixas para variac¢do da area
média das folhas de cada ramo amostrado de G. opposita
em ambiente de duna e de restinga. As linhas horizontais
representam as medianas, os retangulos os intervalos
interquartis e as linhas verticais a amplitude de variacio

g.l.=1;28, p = 0,008) e na restinga (R*=0,16, F =
5,30, g.1. = 1;28, p=0,03). Essa diferenca de respos-
ta é confirmada pela analise de covariancia, que in-
dica interagao entre os efeitos da area foliar e do
ambiente sobre a herbivoria (F = 12,359, g.1. = 1,56,
p =0,0009).
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Figura 2 — Relagao entre area média da folha e indice
de herbivoria médio por ramo de G. opposita em
ambientes de duna e restinga.

Para investigar se a relacéo entre tamanho de fo-
lhas no ramo e herbivoria se dava na escala da plan-
ta ou entre plantas, realizei uma analise de variancia
hierarquica para particionar a varia¢édo no tama-
nho da folha entre seus componentes entre folhas no
ramo, entre ramos na planta, entre plantas num
ambiente e entre ambientes. A particdo desses com-
ponentes da variancia no tamanho da folha (Tabela
1) indica que a maior variacdo ocorreu entre as fo-
lhas de um ramo, e que entre os outros componen-
tes 0 mais importante foi a variacgéo entre as plan-
tas. Apesar da pequena proporcio da variacao estar
entre ambientes, essa diferenca foi significativa,
como ja demonstrado pelo resultado do teste de per-
mutacdo. Devido a interagéo entre ambiente e ta-
manho médio das folhas por ramo (Fig. 2), ndo hou-
ve diferenca significativa entre os indices de
herbivoria médios dos ramos nos ambientes de duna
(Média + DP = 0,98 £ 0,63) e de restinga (1,22 +
0,61; p=0,15).

Tabela 1 — Proporcao da variancia na area foliar de G.
opposita devida a cada um dos fatores.

Componente Variancia (mm®) Proporcéo
Ambiente 175748 0.07
Planta 706686 0.29
Ramo 361566 0.15
Folha 1225549 0.50
DISCUSSAO

Meus resultados permitem concluir que Guapira
opposita apresenta variacio plastica ao longo do gra-
diente ambiental da restinga. Provavelmente isso é



uma resposta a intensidade luminosa, ja que esse é
um padrio geral (Larcher 1986) e essa resposta faz
com que o organismo otimize o uso da luz, aumen-
tando a area de captacdo em locais com baixa dispo-
nibilidade de luz e reduzindo seus efeitos deletérios
em locais com alta intensidade luminosa.

As relacées opostas entre area foliar média no ramo
e herbivoria foi um padrao inesperado observado
neste trabalho. Como a maior parte da varia¢io no
tamanho das folhas esté entre as plantas, e ndo en-
tre os ramos, esse resultado deve ser explicado a partir
de diferengas entre os individuos, e ndo fatores como
preferéncia por ramos mais jovens ou mais velhos
da mesma planta em cada ambiente. A grande vari-
acao no tamanho das folhas dentro do ramo reforca
essa explicagdo, ja que provavelmente, a varia¢ao
naidade das folhas deve estar dentro do ramo. Como
aresposta dos herbivoros foi inversa nos dois ambi-
entes, deve haver explicac¢oes diferentes para o pa-
drao observado em cada ambiente. Considerando que
na duna o ambiente de luz é menos variavel, as dife-
rencas em tamanho das folhas entre plantas devem
se dar por diferencas no vigor das plantas, e nao por
resposta a diferentes condi¢es de luz. Assim, plan-
tas com folhas menores devem estar em condic¢oes
de estresse que ndo permitam o investimento em
defesas. Para a restinga, que possui um dossel
descontinuo, as diferengas em tamanho podem ser
uma resposta a luminosidade, semelhante a obser-
vada entre os ambientes, mas na escala de variacéao
de luminosidade dentro da restinga. Assim, indepen-
dente do tamanho da folha, as defesas seriam seme-
lhantes e a diferenca de consumo seria devido a pre-
feréncia dos herbivoros por folhas maiores, e por-
tanto com mais recursos e mais facilmente explora-
dos do que folhas pequenas. As hip6teses levantadas
para a explicacao desses padrdes nos dois ambientes
poderiam ser testadas por meio de experimentos que
quantificassem a preferéncia, uso e desempenho de
herbivoros nas folhas de tamanhos diferentes de cada
um dos ambientes.

A auséncia de diferenca na herbivoria média entre
os dois ambientes, independente da area foliar, pode
ocorrer devido a dois motivos principais. Assumindo
que a planta de fato aloque mais recursos para defe-
sa na duna, que possui com maior limitacgéo de re-
cursos no solo, esse padrio seria explicado por uma
maior pressio de herbivoria nesse ambiente, causa-
da provavelmente pelo fato de haver menor disponi-
bilidade de recursos para os herbivoros, que atacari-
am mais intensamente as plantas disponiveis. Con-
siderando, por outro lado, a pressio de herbivoria
constante, o padrao ocorreria pela auséncia de dife-
renca na alocagio de recursos para defesa. Experi-
mentos que busquem quantificar a pressido de

herbivoria geral em cada um dos ambientes permi-
tiriam testar qual dessas duas explicag¢ées é mais
importante para a semelhanca na herbivoria média
dos dois locais. No entanto, independentemente de
qualquer uma dessas explicacbes, um dano por
herbivoria semelhante em ambientes com niveis de
limitacdo de recurso diferentes ja é um indicativo de
que essa espécie ndo esta alocando suas defesas de
acordo com o modelo de limitacdo de recursos (Coley
et al.1985), dado que o custo da herbivoria no ambi-
ente mais limitante é maior do que no ambiente sem
tantas limitacoes.
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