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A HORA CERTA DE COMER FOLHAS DE MONSTERA

ADANSONII (ARACEAE)

Flavia Maria Darcie Marquitti

INTRODUCAO

A herbivoria exerce impacto negativo sobre o
crescimento e a reproducédo das plantas (Coley
1983), ja que o consumo da producio vegetal por
herbivoros em comunidades naturais pode chegar
em 10% ao ano (Coley et al. 1985). Existem diversas
estratégias de defesas contra herbivoros em
diferentes espécies de plantas, e um mesmo
individuo pode ter formas diferenciadas de defesa
para folhas novas, velhas ou outras estruturas
(Dalin et al. 2008, Miiller 2008).

Se uma planta nédo apresenta defesa diferenciada
em folhas de diferentes idades, ndo devera existir
preferéncia do herbivoro das folhas mais novas ou
mais velhas. Assim, folhas de diferentes idades
teriam o mesmo risco de ataque por herbivoros e,
como as folhas mais velhas permanecem expostas
por mais tempo aos herbivoros, devem acumular
mais sinais de herbivoria. No entanto, se a planta
possui folhas mais velhas com mais defesas, estas
se tornam mais dificeis de serem consumidas, e os
herbivoros devem selecionar folhas mais novas.
Nesta situacéo, as folhas irdo acumular os sinais
de herbivoria durante um periodo curto, no inicio
de seu desenvolvimento. Em um cenério oposto, a
planta pode investir menos defesas em folhas
maduras, e assim os ataques dos herbivoros seriam
mais concentrados em folhas mais velhas. Neste
ultimo caso, espera-se encontrar maior proporcio
de folhas com sinais de herbivoria entre as folhas
velhas.

Para testar os cendrios propostos acima, escolhi
Monstera adansonii (Araceae), uma hemi-epifita
comum na Mata Atléntica, que cresce a partir do
chéo unidirecionalmente, apoiada em outra planta
(foréfito). Ela lanca suas folhas alternadamente ao
longo deste tinico eixo, de modo que as folhas mais
préximas do chédo sdo mais velhas e as mais
distantes do chdo sdo mais novas (Mayo et al. 1997).
Este fato torna Monstera adansonii um bom
organismo modelo para estudo de herbivoria, por
meio de modelos matemadticos que incorporem
diferentes probabilidades das folhas de diferentes
idades sofrerem ataque.

Meu objetivo foi buscar entre trés cendrios
hipotéticos aquele que melhor descreva a variacéo
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na propor¢do de folhas de diferentes idades
relativas com marca(s) de herbivoria. Em todos
eles, a proporgao de folhas mais velhas consumidas
nunca serd menor que a proporc¢io de folhas mais
novas, ja que as mais velhas estdo expostas ha mais
tempo. Portanto, estes cendrios diferem quanto a
velocidade do actiimulo de riscos (figura 1.b, 1.d e
1.f). O primeiro cendrio, que denominei hipétese
do risco constante, é que a probabilidade da folha
ser atacada é igual para todas as idades (Figura
la). Dessa forma, as folhas mais velhas acumulam
riscos de sofrer ataque sempre de mesma
probabilidade (Figura 1b). A hipétese 2, que
denominei hipétese do risco crescente, é que a
probabilidade da folha ser atacada cresce conforme
a folha fica mais velha (Figura 1c). Isso poderia
ocorrer no caso em que as folhas novas tém maior
concentracéo de defesas. Nesse caso, a previsio é
que a velocidade com que a proporgdo chega a
propor¢do méaxima de folhas com sinal de herbivoria
é mais lenta nas primeiras classes de idade, mas a
partir de uma certa idade esta velocidade é maior
que na hipétese anterior (Figura 1d). A hipétese 3,
que denominei hipétese do risco decrescente, é que
a probabilidade da folha ser atacada diminui
conforme ela fica mais velha (Figura 1le). Isso
poderia ocorrer no caso em que a folha mais velha
é de pior qualidade para o herbivoro que a folha
mais nova. Nesse caso, a proporc¢ao de folhas com
sinal de herbivoria chega mais rapidamente ao
patamar de propor¢do méaxima do que as hipéteses
anteriores (Figura 1f).

METODO

Realizei o estudo na Estacédo Ecolégica da Juréia-
Itatins (EEJI), Nucleo Arpoador (24°17-35°S; 47°00’-
30°0), localizada no litoral sul do estado de Séo
Paulo. As fisionomias vegetais da EEJI
compreendem basicamente floresta ombréfila
densa e formacdées herbaceo-arbustivas sobre
restingas e dunas (Mamede et al. 2004, Souza &
Capellari 2004). Coletei os dados na trilha da
Mangueira, que cruza a floresta de encosta da praia
do Guarauzinho. Selecionei arbitrariamente 24
individuos de Monstera adansonii entre os que
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Figura 1: Trés modelos de variagdo de risco de uma folha sofrer herbivoria em fung¢éo da sua idade, expresso como
a probabilidade da folha ser atacada por herbivoro conforme a idade (a, c, e) e a proporc¢éo esperada de folhas na
planta com sinal de herbivoria em cada idade de folha (b, d, f), para cada modelo. Os graficos a e b se referem a
hipétese de risco constante, ¢ e d a risco crescente e e f & de risco decrescente.



ocorriam em uma faixa de 10 m de largura a partir
de cada lado da trilha. Para cada individuo
amostrado, registrei a presenca de sinais de
herbivoria em cada uma das 25 primeiras folhas,
contadas a partir do chéo.

Para cada uma das hipéteses citadas na introducéo,
desenvolvi modelos de probabilidade de herbivoria
(p) ao longo do tempo, que resultam em diferentes
curvas de propor¢éo de folhas com herbivoria (PH)
por idade da folha (). Considerei que a expanséao
de uma nova folha ocorre a uma taxa constante de
tempo i. Sob estas premissas, a posicdo de cada
folha relativa 4 mais nova coletada (i = 1) expressa
suaidade relativa.

Para o teste da hipétese de risco constante, o
modelo tem somente um pardmetro, que é
probabilidade constante de ataque (c¢); para o teste
de hipétese de risco crescente, o modelo tem dois
pardmetros (a e b), que descrevem p como uma
funcéo logistica crescente; para o teste de hipétese
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de risco decrescente, o modelo tem também dois
parametros (a e b) que descrevem p como uma
funcéo logistica decrescente (Anexo). Para escolha
do modelo mais plausivel, estimei seus parametros
por maxima verossimilhanga, com rotinas de
otimizacdo para encontrar os valores dos
parametros que minimizam a log-verossimilhanc¢a
negativa, com o pacote bblme (Bolker 2008),
executado no ambiente R 2.7.0 (R Development
Core Team 2008). Para a comparacdo entre os
modelos, utilizei diferencas entre os critérios de
informacéo de Akaike (AIC) de cada modelo, que
mede a distincia relativa entre os modelos. O
modelo com menor valor de AIC é escolhido como
modelo mais plausivel e modelos com diferencas
de AIC d” 2 sdo considerados igualmente plausiveis

(Johnson & Omland 2004).
RESULTADOS
b)
[Tg]
('\! =
o
)]
o
g N
o o
@
(4]
[T9]
T e
2 ©
g
= o
e
(] o
S
.
g}
a 8 |
o
o
lj_ -
o

|dade relativa da folha

Figura 2: Proporcéo de folhas com sinal de herbivoria observada em campo (circulos vazados) ajustada ao modelo
3 (linha) (a) e a probabilidade decrescente da folha ser atacada por herbivoro em idades relativas da folha (b) que

prevé os dados.
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O méaximo e o minimo da proporcdo de folhas
atacadas por idade foram de 0,46 e 0,125. No
entanto, os valores de proporcdo entre folhas de
diferentes idades observados parecem néo
apresentar nenhum padréo de resposta a idade da
folha (Figura 2a). O modelo de probabilidade
decrescente (Figura 1e) foi o modelo mais plausivel
para descrever os dados observados (AIC_ . . =
743,8; AIC ... =17458;AIC . .= =709,8). Neste
modelo, o valor estimado da probabilidade da folha
ser atacada na idade relativa i é dada por:

15,3-16,3i

p(i) = 14 g3 163

Nesta expressio, a probabilidade de ataque cai
rapidamente de 0,28 na idade i = 1 para zero na
idade i = 2 (Figura 2b), o que prevé uma propor¢ao
constante de folhas atacadas em todas as idades i,
ja que elas seriam atacadas somente na idade i =
1.

DISCUSSAO

Apesar da aparente falta de padrao dos dados,
identifiquei um processo deterministico plausivel
que pode gera-lo. Este processo prevé o ataque de
herbivoros em um curto intervalo de tempo em
relacdo a duracéo da folha, que estimei ser somente
enquanto a folha é nova (idade i = 1). De acordo
com este modelo, todas as marcas de herbivoria
observadas nas folhas foram feitas antes que
atingissem a idade i = 2.

O risco de ataque por herbivoro ocorre em um
intervalo de tempo muito curto e logo se torna uma
constante nula para folhas de idades i > 2. O ataque
restrito as folhas novas é plausivel para espécies
do género Monstera, que acumulam cristais de
oxalato de calcio em suas folhas (Mayo et al.1997).
Este cristal é considerado deletério para herbivoros
(Schoonhoven et al. 2005, Souza & Lorenzi 2005) e
o modelo indica que seu acimulo em folhas novas
deve ser baixo e se intensificar com a idade da folha.
Além disso, a esclerificacdo da folha aumenta com
sua idade, dificultando ainda mais seu consumo
pelos herbivoros como ocorre com a maioria das
plantas (Coley 1983).

Concluo que deve existir uma mudanc¢a da
qualidade da folha para o herbivoro com a idade da
folha, que pode ser uma defesa contra ataques e
que deve ser suficiente pouco tempo depois de sua
expansdo. Proponho que futuros estudos
quantifiquem a herbivoria em individuos dessa
espécie em intervalos regulares de tempo de seu
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desenvolvimento. Espero que se o modelo proposto
for uma boa descri¢éo do processo, as folhas de M.
adansonii que apresentarem sinais de herbivoria
logo no inicio da expanséo da folha continuem com
0s mesmos sinais ou aumentem em baixa
freqiiéncia. J4 as folhas que ndo foram atacadas
logo no inicio de sua expansio, deverao continuar
livres de ataques de herbivoros.
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onde a e b sdo parametros do modelo.
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ANEXO

Os trés modelos se baseiam na funcéo de
probabilidade binomial, em que a proporcédo de
folhas com herbivoria (PH) no instante i de idade
relativa da planta é dada por:

PH (i) =1-] ] (L- p)

em que p é o pardmetro de risco de herbivoria, que
d4 a probabilidade da folha ser atacada na idade
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