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RESUMO 

A restinga apresenta uma flora marcada por fatores como elevadas temperaturas, 

luminosidade, solo arenoso e deposição de substâncias salinas. A desordenada 

exploração dos recursos naturais vem alterando processos biológicos como as 

interações entre planta e herbívoro, promovendo um maior investimento em defesa. 

As defesas relativas à supressão de tecido fotossintético são classificadas como 

constitutivas ou induzidas, diferindo na forma como a planta expressa a resistência, 

podendo ser, ainda, classificadas como químicas e físicas. Defesas físicas 

abrangem características estruturais da planta, enquanto que as defesas químicas 

são representadas por compostos secundários tóxicos ou repelentes. Esta pesquisa 

objetivou avaliar características anatômicas e fitoquímicas de defesa em folhas, 

jovens e adultas, de indivíduos de espécies ocorrentes numa vegetação de restinga 

sob a ação de insetos mastigadores. Foram coletadas dez folhas jovens e dez folhas 

adultas de cinco indivíduos das seguintes espécies: Andira fraxinifolia Benth. 

(Fabaceae), Annona crassiflora Mart. (Annonaceae), Casearia javitensis Kunth 

(Flacourtiaceae), Guettarda platypoda DC. (Rubiaceae), Hancornia speciosa Gomes 

(Apocynaceae), Marlierea cf. regeliana (Myrtaceae), Myrcia bergiana O. Berg. 

(Myrtaceae), Ouratea fieldingiana (Gardner) Engl. (Ochnaceae), Sacoglottis 

mattogrossensis Malme (Humiriaceae) e Tetracera breyniana Schlechtd 

(Dilleniaceae). O material botânico foi digitalizado em scanner de mesa e fixado em 

FAA 50. Os testes fitoquímicos e a confecção de lâminas histológicas seguiram 

metodologia apropriada. A análise das secções histológicas foi realizada sob 

microscopia óptica e programa de análise de imagens. A porcentagem de herbivoria 

variou entre 0-21%. O. fieldingiana exibiu os maiores valores referentes à espessura 

da cutícula superior (12,77µm) e inferior (6,55µm), assim como da epiderme nas 

faces adaxial (76,01µm) e abaxial (25,57µm). Andira fraxinifolia, Annona crassiflora e 

C. javitensis apresentaram tricomas simples restritos a face abaxial. G. platypoda, 

Myrcia bergiana e T. breyniana apresentaram tricomas simples em ambas as faces. 

As análises para polifenóis e terpenóides nas espécies estudadas mostraram 

resultados positivos, enquanto que o teste para alcalóides exibiu resultado positivo 

apenas em A. crassiflora. As análises mostraram uma grande variedade de 

estratégias defensivas, entretanto os parâmetros anatômicos e porcentagem de 

herbivoria não apresentaram resultados significantes.  
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1. INTRODUÇÃO 

A vegetação litorânea apresenta uma diversidade fisionômica, expressando 

uma composição que, em geral, mescla espécies próprias do litoral com outras 

provenientes de Floresta Atlântica, caatinga e cerrado (Freire 1990). 

As comunidades vegetais das restingas da costa brasileira são conhecidas 

quanto à sua composição florística e às formações vegetais nelas encontradas 

(Henriques et al. 1986; Araújo e Oliveira 1988). Estas comunidades apresentam 

características peculiares proporcionadas por uma combinação de fatores físicos e 

químicos, tais como elevadas temperaturas, grande deposição de substâncias 

salinas e elevada exposição à luz (Henriques et al. 1986). 

A crescente exploração dos recursos naturais, associada com o aumento da 

população humana, são os grandes responsáveis por alterações nos processos 

biológicos dos ecossistemas. Dessa forma, nas florestas tropicais, a grande maioria 

das espécies é muito susceptível à extinção, visto que ocorrem em densidades 

populacionais muito baixas e participam de interações ecológicas, às vezes muito 

estreitas e complexas, com outras espécies, como as plantas floríferas e seus 

polinizadores, os predadores e suas presas (Thomazini e Thomazin, 2000). 

Os insetos são os principais consumidores da produção primária terrestre, 

constituindo cerca de 80% da vida animal e, aproximadamente, um terço de todas as 

espécies conhecidas. Apresentam hábito herbívoro, ao menos em uma fase do seu 

ciclo de vida (Bastos et al. 2003), desempenhando um importante papel ecológico, 

atuando como predadores, parasitas, polinizadores, fitófagos, entre outros (Ehrlich et 

al. 1980). Por ser um grupo bastante numeroso, apresentando uma elevada 

densidade e grande diversidade em termos de ambientes e habilidades para a 

dispersão. Os insetos são tidos como indicadores de impacto ambiental e de efeitos 

de fragmentação, uma vez que respondem rapidamente às alterações da qualidade 

e quantidade dos recursos disponíveis (Thomazini e Thomazini 2000). 

Segundo estes mesmos autores, ambientes florestais fragmentados são mais 

vulneráveis à pragas florestais, uma vez que os insetos são muito afetados por 

mudanças súbitas na qualidade e quantidade dos recursos disponíveis, além de ter 

alteradas as relações naturais entre seus inimigos naturais. Há grandes evidências 

de que plantas sob estresse são mais susceptíveis ao ataque de herbívoros 

(Edwards e Wratten 1981). 

As plantas não são passivas às agressões provocadas por vírus, bactérias, 

insetos e demais organismos ou agentes não-biológicos como a radiação, 
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temperaturas extremas e poluição. Para sobreviver, durante a evolução, as plantas 

desenvolveram mecanismos de resposta a estes danos (Pinheiro et al. 1999). Estas 

defesas são tradicionalmente classificadas em dois grupos principais, as defesas 

químicas, que incluem uma variedade de substâncias tóxicas, repelentes ou que 

dificultam a digestibilidade do tecido vegetal pelo animal. A segunda categoria 

refere-se às barreiras físicas ligadas aos tricomas, à superfície foliar e à cutícula 

(Becerra 1994).  

De acordo com Peeters (2002), características estruturais foliares influenciam 

fortemente a distribuição e o ataque de insetos herbívoros. O conhecimento destas 

características estruturais tem permitido entender as relações interespecíficas, além 

de definir possíveis padrões anatômicos determinantes dos níveis de herbivoria na 

planta, assim como entender a preferência de insetos herbívoros por determinadas 

espécies vegetais.  

Com base nestas informações, este estudo visa identificar as características 

anatômicas e fitoquímicas de defesa, em folhas jovens e adultas de espécies 

ocorrentes numa vegetação de restinga que representem estratégias capazes de 

minimizar a susceptibilidade à predação por herbívoros mastigadores. Foram 

observadas e descritas variações nos padrões de herbivoria, em folhas jovens e 

adultas, nas espécies estudadas. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Fragmentação 

A fragmentação da vegetação provoca várias alterações físicas e biológicas 

nos ambientes naturais como resultado da diminuição de ambientes e do aumento 

da incidência luminosa. O aparecimento abrupto de bordas florestais causa 

modificações microclimáticas, ocasionando mudanças na composição das espécies 

e na estrutura do ambiente (Tabanez et al. 1997), aumentando a mortalidade e 

promovendo o estabelecimento de espécies provenientes de outros ecossistemas 

(Laurence et al. 1998). Estes fatos provocaram uma necessidade de readaptação 

nestes organismos, dentre eles estão os insetos fitófagos, os quais passaram a ter 

suas populações aumentadas desordenadamente (Lara 1991). Desta forma, 

variações do meio, quanto à luminosidade e à sazonalidade, associadas às 

características das plantas como idade e altura da inserção da folha na copa da 

planta, juntamente com características específicas, como a presença de tricomas, a 
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espessura da cutícula, a presença de tecido esclerenquimático e a presença de 

compostos secundários, influenciam as taxas de herbivoria foliar (Lowman 1985). 

 

2.2. Interação planta-animal 

As relações estabelecidas entre os seres vivos, como predador-presa, 

herbívoro-planta e parasita-hospedeiro são exemplos de interações 

consumidor-presa, fundamentais na distribuição e na abundância de cada espécie, 

através do tempo e do espaço. Estas interações levaram ao desenvolvimento de 

adaptações que constituem a grande diversidade do mundo vivo (Ricklefs 2003). As 

interações entre as plantas e seus predadores têm profundas implicações, tanto 

para a ecologia quanto para os processos evolutivos dos mesmos (Basset 1994). 

Este autor considera a importância das interações, particularmente nos trópicos, 

onde uma forte seleção, em plantas e herbívoros, tem promovido maiores níveis de 

herbivoria e de investimento para a defesa, comparando com espécies de ambientes 

temperados. Pais (2003) afirma que estas interações influenciam, de modo 

significativo, a sucessão ecológica, uma vez que espécies muito atacadas podem ter 

suas populações diminuídas, em detrimento de outras não tão atrativas para os 

herbívoros. 

Segundo Coley e Barone (1996), Medeiros e Morretes (1995), herbívoros 

provocam numerosos efeitos negativos na capacidade reprodutiva e crescimento 

das plantas, reduzindo sua habilidade competitiva. Dessa forma, as plantas 

desenvolvem características morfológicas e químicas capazes de inibir o ataque dos 

insetos herbívoros ou, até mesmo selecionando herbívoros favoráveis, como 

aqueles que vão atuar na defesa da planta. Neste caso, a planta disponibiliza 

alimento para os inimigos naturais destes herbívoros (Young et al. 1997). 

Em geral, alterações que proporcionam uma maior dureza à folha, através de 

um maior desenvolvimento da espessura foliar, da epiderme e do parênquima 

paliçádico, atuam como defesa contra a ação de herbívoros (Milanez 1951, Wylie 

1951; Lucas et al. 2000). 

Segundo Edwards e Wratten (1981), a queda na produção de biomassa numa 

planta é conseqüência da perda progressiva do tecido fotossintético causado pelo 

herbívoro, ou da redução da área total da folha, visto que isto reduz a capacidade 

fotossintética da planta. A perda de tecidos vegetais, resultante da ação de 

herbívoros, implica na diminuição do desempenho da planta (Sargers e Coley 1995). 

Além disso, a herbivoria reduz a longevidade da folha (Risley e Crossley 1988), 
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como foi observado por Fadini et al. (2004), trabalhando com Tetranychus urticae, 

uma espécie de ácaro que ataca as culturas do morango. As injúrias causadas pelo 

ácaro provocaram perfurações na epiderme abaxial das folhas, reduzindo a taxa 

fotossintética em conseqüência dos danos causados às células do mesofilo e ao 

fechamento dos estômatos, acarretando, conseqüentemente, uma redução no 

número e peso dos frutos. 

No Brasil, trabalhos que abordem a herbivoria em ambientes naturais ainda 

são escassos. Estudos realizados no ecossistema de cerrado mostram que, além da 

ação humana, a desfolha provocada pelos herbívoros determina a densidade das 

espécies vegetais (Fernandes et al. 2004, Souza e Coimbra 2005). Talora e 

Morellato (2000), realizando um estudo fenológico em uma Planície Litorânea no 

município de Ubatuba-SP, observaram que fatores endógenos, como herbívoros, 

predadores e dispersores, atuam como pressão seletiva, influenciando a 

periodicidade das fenofases das espécies. Menezes e Mehlig (2005), avaliando a 

herbivoria em Avicennia germinans (L.) Stearn, constataram que a desfolha 

provocada pela herbivoria causa a redução no crescimento da planta e no volume do 

tronco. 

 

2.3. Mecanismos de defesa 

Os herbívoros normalmente selecionam as plantas de acordo com o seu 

conteúdo nutricional. Folhas e flores jovens são freqüentemente preferidas em vez 

de folhas adultas, devido ao elevado conteúdo de celulose (Ricklefs 2003). 

As plantas exibem uma variedade de mecanismos defensivos e modificações 

impressionantes a fim de reduzir a perda de tecido fotossintético pelos herbívoros 

(Cates 1975). De acordo com Price et al. (2001), Melo e Silva-Filho (2002), Karban e 

Myers (1989), as defesas podem ser constitutivas ou induzidas. Na defesa 

constitutiva, a planta expressa resistência de forma contínua e não depende da 

presença ou da ação de herbívoros, enquanto que na defesa induzida, a resistência 

se expressa somente após a injúria, podendo atuar diretamente sobre os herbívoros 

ou seus inimigos naturais. Em alguns casos, essas respostas podem levar alguns 

minutos ou horas, em outros, elas precisam de uma nova estação de crescimento 

para exibirem resistência. Ambas podem ocorrer em conjunto numa mesma planta. 

Harborne (1988) dividiu as defesas em químicas e físicas. Esta última 

referente-se às defesas morfológicas (Lara 1991). Entre os mecanismos de defesa 

física ou morfológica estão os depósitos cuticulares, uma maior espessura da 
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epiderme, a abundância de cristais, tricomas, fibras e à dimensão e disposição 

destas estruturas e tecidos na folha. As defesas químicas, também importantes, são 

representadas pela presença de compostos secundários com propriedades tóxicas 

ou repelentes. Tais mecanismos reduzem a probabilidade de dano aos tecidos da 

planta, por alterar a palatabilidade para os animais. 

Muitos estudos mostraram que as respostas das plantas à herbivoria podem 

reduzir, substancialmente, uma herbivoria subseqüente. Esta indução sugere que 

alguns desses compostos químicos são de custo elevado para serem mantidos sob 

uma fraca pressão de pastagem. Além disso, quando os solos têm baixos níveis de 

nutrientes, indispensáveis para a produção de defensivos químicos, os custos da 

defesa são relativamente mais altos (Ricklefs 2003). 

 

2.3.1. Defesas físicas ou morfológicas 

As defesas físicas ou morfológicas abrangem todas as características 

estruturais da planta que atuem de forma negativa sobre o inseto, de modo a 

preservá-la de danos mais sérios (Lara 1991). 

 

2.3.1.1. Cutícula e epiderme 

A superfície externa da maioria dos vegetais constitui a principal defesa física 

contra estresses ambientais bióticos e abióticos. Folhas com uma superfície lisa 

dificultam a fixação e penetração dos insetos nos tecidos vitais, como o parênquima 

clorofiliano (Edwards e Wratten 1981), enquanto que uma cutícula espessa impede 

sua penetração (Lara 1991). 

A área superficial de todas as plantas é coberta com uma cutícula protetora 

composta por substâncias lipídicas (Edwards e Wratten 1981). A cutícula representa 

um mecanismo de fundamental proteção, formando uma barreira mecânica contra a 

penetração de fungos e a ação de insetos herbívoros, protegendo, assim, os tecidos 

da planta (Kerstiens 1996, Eigenbrode e Espelie 1995).  

Segundo Turner et al. (1995), a dureza da folha é conferida por propriedades 

da epiderme e de algumas células com parede espessada, imediatamente abaixo 

dela, como, por exemplo, a hipoderme ou feixes de fibras, lignificadas ou não. 

Epidermes com textura rígida pela deposição de sílica e lignina também constituem 

uma barreira mecânica, causando menor oviposição de algumas espécies de insetos 

(Lara 1991). Além disso, a cutícula e a epiderme representam fundamental proteção 
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para o mesofilo contra o déficit hídrico e os efeitos nocivos dos raios UV 

(Karabourniotis et al. 1999). 

 

2.3.1.2. Apêndices epidérmicos 

Muitas espécies vegetais não possuem superfícies lisas, mas revestidas por 

apêndices epidérmicos chamados tricomas. Os tricomas apresentam formas 

bastante variadas, podendo ser unicelulares ou multicelulares, glandulares ou 

não-glandulares, retos, em forma de espiral ou de gancho, tortuosos, simples, 

peltados ou estrelados, variando em forma e densidade de um órgão para outro. 

Alguns desenvolvem grossas paredes secundárias, algumas vezes impregnadas 

com sílica e carbonato de cálcio, formando fortes ganchos ou pontas. Outros são 

denominados glandulares e possuem uma estrutura vesicular que podem acumular 

substâncias como terpenos, gomas e/ou taninos. O contato com estas substâncias 

pode desencadear várias reações nos insetos, algumas apenas repelem, outras 

provocam a imobilidade dos membros, e há ainda aquelas que provocam toxidez e, 

até a morte (Levin 1973). 

Os tricomas são estruturas adaptativas vantajosas para espécies vegetais de 

ambientes secos ou com incidência luminosa intensa, ou ainda em ambientes onde 

os indivíduos estão expostos ao efeito direto dos ventos, já que uma densa camada 

de tricomas controla a perda de água pela transpiração (Karabourniotis et al. 1999, 

Medeiros e Morretes 1995). 

Além desta proteção contra a perda de água, em alguns casos, os tricomas 

se destacam por sua atuação sobre o comportamento dos insetos, promovendo 

suscetibilidade ou resistência. Eles funcionam como um obstáculo, através de suas 

características como densidade; forma e tamanho, àqueles que tentam se alimentar 

dos tecidos da planta, afetando a oviposição, locomoção ou seu comportamento em 

relação ao abrigo. Em algumas espécies vegetais ocorre uma correlação negativa 

entre a densidade de tricomas e as respostas alimentares, representando uma 

barreira física (Wei et al. 2000), além de possuírem substâncias como terpenos, 

fenóis, alcalóides ou outras substâncias repelentes, seja pelo odor ou sabor (Pais 

2003, Wei et al. 2000). 

 

2.3.1.3. Estrutura anatômica 

Alterações na anatomia foliar também podem atuar diretamente sobre os 

insetos herbívoros (Peeters 2002). Características estruturais como a espessura das 



 17 

epidermes, número de camadas dos tecidos que compõem o mesofilo, ou seja, 

atributos que contribuam para uma maior espessura foliar ou dureza dos tecidos, 

determinada pelo desenvolvimento de tecido esclerenquimático, além da presença 

de hipoderme, podem constituir um obstáculo para o ataque dos insetos herbívoros 

(Wei et al. 2000, Edwards e Wratten 1981, Peeters 2002). 

Cristais de oxalato de cálcio são encontrados em mais de 215 famílias 

(Franceschi e Horner 1980, Ward et al. 1997, citados por Molano-Flores 2001), 

podendo ocorrer em várias partes da planta, como nas flores, folhas (Sunell e 

Healey 1985, Doaigey 1991), caule (Doaigey 1991), raízes e sementes (Sunell e 

Healey 1985). Nas plantas, a presença de cristais de oxalato de cálcio pode 

desempenhar um importante papel contra herbivoria, devido à sua propriedade 

irritante (Sunell e Healey 1979). Segundo Molano-Flores (2001), as folhas de 

espécies expostas à herbivoria apresentam uma maior densidade de cristais quando 

comparadas com aquelas não atacadas. Os cristais do tipo ráfides são geralmente 

interpretados como uma estrutura que desempenha importante função ecológica 

como mecanismo de defesa contra herbivoria. 

Souza e Marquete (2000) observaram cristais, do tipo drusas, em tecidos 

subepidérmicos foliares, como estratégia de adaptação estrutural relacionada ao 

ambiente em duas espécies de Melastomataceae. Estas estruturas aumentam o 

aproveitamento da luz, ampliando-a, uma vez que estas plantas ocorrem em locais 

sombreados (Franceschi e Horner Jr. 1980, citados por Nakata 2003). Entretanto, 

mesmo não estando diretamente relacionadas aos processos metabólicos da 

fotossíntese, respiração e crescimento, proporcionam às plantas um sucesso 

adaptativo e uma defesa, face às pressões ambientais ou ataque por animais. 

 

2.3.2. Defesa química 

As plantas são ricas em substâncias que, aparentemente, não estão 

diretamente relacionadas com os processos metabólicos normais da fotossíntese, 

respiração e crescimento (Edwards e Wratten 1981). A estas substâncias dá-se o 

nome de compostos secundários, cujos produtos, embora não necessariamente 

essenciais para o organismo, garantem vantagens para sua sobrevivência e 

perpetuação da espécie no planeta (Santos 2004). Os compostos vegetais 

secundários podem ser divididos em três grandes classes, com base em sua 

estrutura química: os compostos nitrogenados, os terpenóides e os fenólicos. Entre 

os compostos nitrogenados estão os alcalóides, aminoácidos não-protéicos e 
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glicosídeos cianogênicos. Os terpenóides incluem óleos essenciais, triterpenos, 

saponinas, glicosídeos cardioativos. Entre os compostos fenólicos estão as ligninas, 

flavonóides e os taninos (Ricklefs 2003, Carvalho et al. 2004). 

Durante muito tempo, os metabólitos secundários foram considerados como 

produtos de excreção do vegetal, sem função definida. Atualmente está confirmado 

que muitas destas substâncias estão diretamente envolvidas nos mecanismos que 

permitem o ajuste das plantas ao meio ambiente (Santos 2004). Segundo Rhodes 

(1994), a co-evolução das plantas, insetos, microrganismos e mamíferos conduz à 

síntese de metabólitos secundários com função de defesa ou atração, determinada 

pelas necessidades ecológicas e possibilidades biossintéticas. 

Estima-se que, atualmente, o número desses compostos químicos ultrapasse 

400 mil, com a maioria deles enquadrados nas classes dos compostos nitrogenados, 

terpenóides e fenólicos. Eles podem ser encontrados em uma ou mais partes da 

planta e, normalmente, suas concentrações variam com a idade (Lara 1991). 

Segundo Edwards e Wratten (1981), acredita-se que esta riqueza deve estar 

relacionada, pelo menos parcialmente, com a imobilidade das plantas, uma vez que 

elas não podem escapar das pressões ambientais pelo movimento; suas únicas 

defesas são estruturais e a composição química de substâncias produzidas e/ou 

acumuladas por elas. De acordo com Simas et al. (2004), alcalóides, terpenóides e 

glicosídeos são substâncias que desencadeiam processos comportamentais 

distintos, facilitando ou dificultando a preferência alimentar em formigas. 

Segundo Melo e Silva-Filho (2002), as plantas produzem substâncias de 

defesa sob duas formas, como substâncias constitutivas que repelem os herbívoros 

provocando toxicidade direta ou reduzindo a digestibilidade do tecido vegetal, e 

como substâncias induzidas, sintetizadas em resposta ao dano causado ao tecido 

pelos herbívoros. Tais estratégias são capazes de prevenir um aumento do número 

de herbívoros, embora exista um número reduzido de insetos capazes se adaptarem 

a uma determinada espécie vegetal; estas substâncias conferem à planta uma 

melhor capacidade reprodutiva, uma vez que os tecidos responsáveis pela 

fotossíntese são conservados. 

Muitas plantas usam compostos químicos para reduzir a disponibilidade de 

suas proteínas para os herbívoros. Os carvalhos e outras plantas capturam tanino 

nos vacúolos de suas folhas. Esses compostos se ligam às proteínas e inibem a 

digestão, retardando, consideravelmente, o crescimento de lagartas e outros 

herbívoros. Os insetos que se alimentam de plantas ricas em tanino podem reduzir 
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os efeitos inibitórios do tanino, pela produção de surfactantes semelhantes a 

detergentes, em seus fluidos intestinais, tendendo a dispersar o complexo 

tanino-proteínas. Assim como os taninos, muitos dos compostos secundários 

interferem nas vias metabólicas específicas ou nos processos fisiológicos dos 

herbívoros (Ricklefs 2003). 
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Resumo - A folha, principal órgão fotossintético, tem a importante função de ajustar as 
plantas aos diferentes ambientes, através de modificações morfológicas, químicas e 
fisiológicas, como resposta aos fatores ambientais. Os insetos mastigadores, principais 
consumidores de tecido foliar, prejudicam o desempenho das plantas através do consumo de 
tecido fotossintético. Algumas plantas sobrevivem desenvolvendo estratégias químicas e 
estruturais de defesa. Neste estudo foram avaliadas as características anatômicas e químicas 
de defesa da planta, responsáveis pela aceitabilidade ou resistência da ação de insetos 
herbívoros mastigadores em folhas, jovens e adultas, de indivíduos de espécies ocorrentes 
numa vegetação de restinga. As espécies estudadas foram: Andira fraxinifolia Benth. 
(Fabaceae), Annona crassiflora Mart. (Annonaceae), Casearia javitensis Kunth 
(Flacourtiaceae), Guettarda platypoda DC. (Rubiaceae), Hancornia speciosa Gomes 
(Apocynaceae), Marlierea cf. regeliana (Myrtaceae), Myrcia bergiana O. Berg. (Myrtaceae), 
Ouratea fieldingiana (Gardner) Engl. (Ochnaceae), Sacoglottis mattogrossensis Malme 
(Humiriaceae), Tetracera breyniana Schlechtd (Dilleniaceae). Foram coletadas dez folhas 
jovens e dez folhas adultas de cinco indivíduos de cada espécie. Todo o material botânico foi 
digitalizado em scanner de mesa e fixado em FAA 50. Os testes fitoquímicos e a confecção 
de lâminas histológicas seguiram metodologia apropriada. A análise anatômica foi realizada 
sob microscopia óptica e programa de análise de imagens. Ouratea fieldingiana apresentou 
maiores valores para espessura da cutícula e epiderme, comparando com outras espécies 
estudadas. No entanto Annona crassiflora exibiu maior espessura foliar sendo a terceira 
espécie menos atacada por herbívoros. As espécies H. speciosa e S. matogrossensis 
apresentaram menores áreas de lâmina foliar subtraídas por herbívoros, provavelmente como 
uma resposta à presença de látex e rutina, indicando uma defesa química. Os caracteres 
anatômicos e a porcentagem de herbivoria apresentaram correlação negativa sem 
significância. Contudo, as análises fitoquímicas e anatômicas exibiram uma grande variedade 
de estratégias defensivas, como o resultado positivo para as principais classes de metabólitos 
secundários (alcalóides, compostos fenólicos, saponosídeos) e caracteres anatômicos 
(espessura de cutícula e epiderme, presença de tricomas e cristais e tecidos 
esclerenquimático). 
 

Palavras-chave: herbivoria, folha, defesas anatômicas, defesas químicas.  
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Abstract – The leaf, the major photosynthetic plant organ, has the important function to 
adjust the plants to different habitats through morphological, chemical and physiological 
changes as a defense against the environmental factors. The chewing insects, the major 
consumers of leaf tissues, prejudice the behavior of the plants through the consumption of the 
photosynthetic tissue. Some plants survive developing chemical and structural strategies of 
defense. This study evaluated the anatomical and chemical characteristics of defense in plants 
responsible to the acceptability or resistance to the herbivorous chewing insects in leaves, 
young and mature, in individuals of species occurring in restinga vegetation. The studied 
species were: Andira fraxinifolia Benth. (Fabaceae), Annona crassiflora Mart. (Annonaceae), 
Casearia javitensis Kunth (Flacourtiaceae), Guettarda platypoda DC. (Rubiaceae), 
Hancornia speciosa Gomes (Apocynaceae), Marlierea cf. regeliana (Myrtaceae), Myrcia 

bergiana O. Berg. (Myrtaceae), Ouratea fieldingiana (Gardner) Engl. (Ochnaceae), 
Sacoglottis mattogrossensis Malme (Humiriaceae) e Tetracera breyniana Schlechtd 
(Dilleniaceae). Ten young and ten mature leaves from five indivuals of each species were 
collected. All leaves were digitized in scanner and after fiexd in FAA 50. The phytochemical 
tests and the histological slides were made following the respective methods. The anatomical 
analyses were made using an optical microscope and a program of image analysis. Ouratea 

fieldingiana showed higher values to thickness of cuticle and epiderm, comparing with other 
studied species. However, Annona crassiflora exhibit greater leaf thickness and it was the 
third specie less attacked by herbivores. The species H. speciosa and S. matogrossensis 
showed smaller leaf lamina taken off by herbivorous, probably as a response to the presence 
of latex and rutine, indicating a chemical defense. The anatomical characters and the 
herbivory percentage showed a negative correlation without significance. However, the 
phytochemical and anatomical analysis exhibited a great variety of defensive strategies, as a 
positive result to the major secondary compounds classes (alkaloids, phenolic metabolites, 
and saponosides) and anatomical characters (cuticle and epidermal thickness, presence of 
trichomes, crystals and schlerenchymatic tissues). 
 

Key-Words: herbivory, leaf, anatomical defenses, chemical defenses.  
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INTRODUÇÃO 

A restinga é uma vegetação litorânea caracterizada pela heterogeneidade florística e 

estrutural, marcada por fatores ambientais como elevadas temperaturas, luminosidade, 

salinidade e solos arenosos (Freire 1990, Henriques et al. 1990). A crescente ação antrópica 

neste ecossistema pode influenciar negativamente as interações inseto-planta, ocasionada, 

principalmente, pela retirada das espécies vegetais nativas. 

A folha, principal órgão fotossintético, é responsável pela adaptação das plantas aos 

mais diversos ambientes, através de modificações morfológicas, químicas e fisiológicas 

(Monteiro et al. 2005). A luz é um fator determinante para o estabelecimento, crescimento e 

sobrevivência das espécies em ambientes tropicais, no entanto, a ação de insetos herbívoros 

(Walters e Reich 2000) interfere nestes processos através da perda de tecido fotossintético, 

prejudicando o desempenho da planta. Segundo Hochuli (2001), os insetos mastigadores são 

tidos como os principais consumidores de tecidos foliares.  

Feeny (1970) atribuiu a sobrevivência das plantas às suas próprias estratégias de 

defesa, com as características estruturais da folha exercendo forte influência na escolha do 

inseto herbívoro. Tradicionalmente, as defesas das plantas são divididas em duas categorias, 

químicas e físicas (Harbone 1988). A primeira categoria inclui uma variedade de substâncias 

tóxicas, repelentes ou que dificultam a digestão dos tecidos vegetais pelos insetos herbívoros. 

Inicialmente, estas substâncias foram consideradas apenas como resíduos do metabolismo 

primário, sem nenhum valor para a sobrevivência dos vegetais (Harbone 1988). Entretanto, 

esta idéia logo foi descartada, uma vez que a produção destas substâncias é altamente 

dispendiosa para a planta e demanda um custo adicional na manutenção de mecanismos que 

evitem a autotoxidez (Edwards e Wratten 1981). Certos compostos secundários são 

produzidos durante períodos particulares de crescimento e reprodução ou durante períodos de 

estresse, como os terpenóides, que têm sua produção desencadeada após lesões de tecidos 

vegetais, desempenhando importante papel defensivo, muitos deles apresentando ação tóxica 

e/ou repelentes (Turlings et al. 1990). 

A segunda categoria abrange as características estruturais que atuam como uma 

barreira mecânica, proporcionando dureza e rigidez, dificultando a locomoção e a alimentação 

pelo herbívoro. Nestas, estão inclusas estruturas como tricomas ou uma superfície muito dura, 

lisa ou pegajosa (Becerra et al. 2001). Os tricomas, além de evitarem a perda de água, atuam, 

também, ou até muito mais, na defesa da planta. A grande quantidade de depósitos cuticulares 

na superfície da planta não está relacionada, necessariamente, apenas a uma economia de água 

no interior da planta. Esses depósitos além de minimizarem a perda de nutrientes por 

lixiviação, fazem parte de um complexo defensivo contra patógenos e herbívoros (Salatino et 
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al. 1993), bem como a epiderme, hipoderme ou feixes de fibras que determinam maior rigidez 

às folhas. (Turner et al. 1995). 

Embora o valor nutritivo da planta seja fator importante na escolha dos insetos, está 

claro que o sabor conferido por certos compostos secundários influencia no comportamento 

alimentar dos insetos herbívoros (Edwards e Wratten 1981). 

Este estudo objetivou avaliar as características anatômicas e químicas, consideradas 

como defesa da planta e responder as seguintes questões: as características anatômicas 

foliares em espécies nativas de uma vegetação de restinga, sob a ação de insetos herbívoros 

mastigadores, (a) influenciam numa maior procura de folhas jovens e adultas pelos insetos? 

ou (b) estimulam uma maior resistência nestas folhas? (c) os metabólitos secundários têm 

alguma participação nestes aspectos? 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

As espécies vegetais selecionadas para este estudo foram provenientes de uma 

restinga, situada numa área preservada na Reserva Particular do Patrimônio Natural Nossa 

Senhora do Outeiro de Maracaípe. A reserva está localizada entre as coordenadas 08°31’48” S 

e 35°01’05” W, no Distrito de Nossa Senhora do Ó, Município de Ipojuca, Litoral Sul de 

Pernambuco, Brasil, distante 80 km da Cidade do Recife.  

O clima da região é tropical chuvoso do tipo As’, segundo Köppen, com verão seco e 

precipitação pluviométrica anual de, aproximadamente, 2533 mm e menor que 60 mm no mês 

mais seco (Inmet 2005).  

 

Coleta das amostras 

Com base nos estudos florístico e fitossociológico realizados na área por Almeida Jr. 

(2006), selecionaram-se dez espécies lenhosas entre as mais abundantes. Foram elas: Andira 

fraxinifolia Benth. (Fabaceae), Annona crassiflora Mart. (Annonaceae), Casearia javitensis 

Kunth (Flacourtiaceae), Guettarda platypoda DC. (Rubiaceae), Hancornia speciosa Gomes 

(Apocynaceae), Marlierea cf. regeliana (Myrtaceae), Myrcia bergiana O. Berg. (Myrtaceae), 

Ouratea fieldingiana (Gardner) Engl. (Ochnaceae), Sacoglottis mattogrossensis Malme 

(Humiriaceae), Tetracera breyniana Schlechtd (Dilleniaceae), seguindo o sistema de 

classificação de Cronquist (1988). 

De cada espécie selecionada foram coletadas, aleatoriamente (García-Robledo 2005), 

dez folhas adultas e dez folhas jovens. Folhas adultas foram consideradas àquelas com a 

lâmina foliar totalmente expandida quando comparada às demais presentes no indivíduo, 
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localizadas entre o quarto e o oitavo nó, a partir do ápice do ramo. Foram consideradas folhas 

jovens àquelas localizadas antes do quarto nó. 

 

Análise morfológica 

Todas as folhas coletadas foram digitalizadas em scanner de mesa. Nas imagens 

digitais foram determinadas a área da lâmina foliar (cm2) e a área removida (cm2) pelo 

herbívoro, utilizando programa de análise de imagens, Image Tool 3.0, obtendo as taxas de 

herbivoria, expressas pela porcentagem da área foliar perdida (Medeiros e Morretes 1995, 

García-Robledo 2005), estimada segundo a fórmula: 

 

  % herbivoria =    área perdida  

       área total 

 

Posteriormente, as amostras foram fixadas em FAA 50 por um período mínimo de 48 

h (Johansen 1940), e após este período, foi iniciada a confecção das lâminas histológicas 

semipermanentes.  

As determinações da estrutura anatômica foliar foram realizadas em cortes 

transversais e paradérmicos da região mediana da lâmina foliar (borda e nervura). Cortes 

transversais foram obtidos, à mão livre, clarificados após imersão em solução de hipoclorito 

de sódio 10 %, neutralizados em água acética a 1:500, lavados, corados com safranina e azul 

de astra e montados em glicerina aquosa 50 % (Krauter 1985). Cortes paradérmicos foram 

obtidos de fragmentos epidérmicos, obtidos após imersão de fragmentos de folha em solução 

de hipoclorito de sódio a 30 % até dissociação, e posterior neutralização em água acética a 

1:500, lavagem em água destilada, coloração com safranina aquosa e montagem em glicerina 

aquosa a 50 % (Johansen 1940). As amostras mais resistentes foram dissociadas utilizando 

solução de ácido crômico e ácido nítrico, 1:1 (Johansen 1940). 

Imagens de secções transversais e paradérmicas foram obtidas utilizando câmera 

digital (5.0 Megapixel), acoplada a um microscópio óptico Zeiss, para posterior análise 

utilizando o programa de análise de imagens, Image Tool. Os caracteres estudados foram: 

presença/ausência, densidade de tricomas e cristais (N0.cm-2), espessura (µm) da folha, da 

cutícula e da epiderme, faces adaxial e abaxial.  

 

Análise fitoquímica 

Foram realizados testes qualitativos para a detecção dos principais compostos 

secundários alcalóides, polifenóis (cumarinas, flavonóides, proantocianidinas e 

X 100 
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leucoantocianidinas), terpenóides (triterpenóides, esteróides, iridóides e saponosídeos), 

seguindo a metodologia apropriada para cada um dos metabólitos. As substâncias 

investigadas são consideradas por vários autores como atuantes na defesa da planta (Lowman 

e Box 1983, Harborne 1988, Adler et al. 2001, Reis et al. 2001, Carvalho et al. 2004, 

Henriques et al. 2004, Zuannazzi e Montanha 2004, Santos e Mello 2004, Simões et al. 2004, 

Cantarelli 2005).  

As determinações fitoquímicas foram realizadas em folhas jovens e adultas, separadas 

em sadias e herbivoradas, cada amostra contendo 50 g, de folhas provenientes dos mesmos 

indivíduos sob análise anatômica. Foi realizada extração metanólica em placa de 

aquecimento, sob agitação até a exaustão. Os extratos foram filtrados e submetidos: 1) a 

cromatografia em camada delgada, utilizando aplicações de 10 µl, tendo como fase móvel a 

mistura de acetato de etila, ácido fórmico, ácido acético e água nas proporções: (100:11:11:27 

v/v) (100:2:2:2 v/v) e (100:3:3:3 v/v) (100:0,5:0,5;0,5 v/v) e Éter-tolueno (50:50:50 v/v) e 2) 

reveladores específicos para a identificação de cada classe de substâncias investigadas: 

Dragendorff (alcalóides) (Wagner 1996), NEU (difenilboriloxietilamina) (flavonóides) (Neu 

1956), vanilina clorídrica (proantocianidinas, leucoantocianidinas e iridóides) (Roberts 1956), 

U.V. 365 nm (cumarinas) (Wagner 1996) e Lieberman/ Burchard seguido de aquecimento em 

estufa 100º (triterpenos e esteróides) (Harborne 1998).  

Foi aplicado o teste de afrogenicidade para a identificação de saponosídeos. O teste 

consistiu no aquecimento, em placas de Petri, de 12 mL do extrato metanólico para a 

eliminação do solvente. Os extratos secos foram diluídos em água destilada, colocados em 

tubos de ensaio, submetidos à agitação manual por aproximadamente trinta segundos e em 

seguida mantidos em repouso por aproximadamente cinco minutos. Em seguida, foi 

observada a consistência e a persistência da espuma produzida. O critério usado para avaliar a 

presença de saponosídeos foi a formação de uma espuma abundante e persistente por mais de 

15 minutos (Costa 2001). 

 

Análise estatística 

Medidas referentes à espessura foliar, espessuras da epiderme, nas faces adaxial e 

abaxial, espessura da cutícula, inferior e superior e a densidade de cristais e tricomas foram 

obtidas em cinco folhas de cinco indivíduos por espécie. Para cada parâmetro anatômico 

foram testadas as diferenças entre as médias, entre idades (jovem e adulta) (p < 0,05) das 

espécies, pela análise de variância (ANOVA). Teste de correlação foi realizado entre os 

parâmetros e a taxa de herbivoria expressa como a porcentagem da área foliar danificada.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise morfológica 

Todas as espécies apresentaram padrões semelhantes de herbivoria, com áreas 

suprimidas iniciando da borda em direção ao interior da lamina foliar. 

As taxas de herbivoria variaram entre 0-21 % nas espécies estudadas. Menezes e 

Mehling (2005), estudando os efeitos da herbivoria em Avicennia germinans, importante 

espécie arbórea dos manguezais, observou uma perda da área foliar de 30-50 %. Faraco e 

Lana (2004), avaliando o consumo foliar, também em três espécies de manguezal, verificaram 

um consumo de 2,3-5,4 % do limbo foliar. 

Com exceção de Ouratea fieldingiana, as demais espécies apresentaram maiores 

níveis de herbivoria em folhas adultas, porém, esta variação foi estatisticamente significante 

apenas em Myrcia bergiana e Tetracera breyniana (Figura 1, Tabela 1). Geralmente, as 

folhas jovens são mais susceptíveis a danos causados por herbívoros, visto que a qualidade 

nutricional das folhas muda com a idade. Os teores de água e nitrogênio diminuem, 

aumentando as fibras e substâncias como taninos e compostos fenólicos aumentando a 

resistência físico-mecânica e a espessura foliar (Scriber e Slansky 1981). Porém, algumas 

espécies possuem maiores quantidades de taninos e toxinas nas folhas jovens, 

comprometendo o desenvolvimento e a sobrevivência dos herbívoros (Fernandes 1994). Isto 

foi observado por Tuner (1995) e Medinaceli et al. (2004) em espécies de bosques tropicais e 

por Lowman e Box (1983), ao avaliar variações na resistência foliar e composição de 

compostos fenólicos em cinco espécies de uma floresta estacional na Austrália. Lowman e 

Box (1983) constataram níveis mais elevados de metabólitos secundários em folhas jovens, 

comprovando a preferência dos herbívoros pelos tecidos mais maduros, em duas das cinco 

espécies estudadas.  

 
Textura foliar 

Quanto à textura foliar, as espécies estudadas variaram entre membranácea (Andira 

fraxinifolia, Casearia javitensis, Guettarda platypoda, Hancornia speciosa, Tetracera 

breyniana), cartácea (Myrcia bergiana, Marlierea regeliana, Sacoglottis matogrossensis) e 

coriácea (Annona crassiflora, Ouratea fieldingiana), classificadas segundo Hyckey (1973). 

 

Espessura da cutícula x Herbivoria 

Os valores referentes à espessura da cutícula superior variaram entre 4,34-12,77 µm e 

2,21-6,55 µm na cutícula inferior (Tabela 1). Ouratea fieldingiana exibiu os maiores valores 

para este parâmetro, seguida por Myrcia bergiana, Annona crassiflora e Andira fraxinifolia. 
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Destas, apenas Myrcia bergiana e Annona crassiflora apresentaram variação significante 

entre as idades foliares, sempre maior nas folhas adultas (Tabela 1).  

O teste de correlação entre a espessura da cutícula e a porcentagem de herbivoria foi 

negativo, com exceção das espécies Marlierea regeliana e Hancornia speciosa, porém o 

resultado não foi estatisticamente significativo (Tabela 2). 

A cutícula constitui a primeira barreira entre as ações do meio e a folha (Linchston e 

Godoy 2006). De acordo com Salatino et al. (1993), os depósitos cuticulares minimizam a 

perda de nutrientes, por lixiviação, nas folhas. Porém, a grande quantidade de cera na 

superfície da planta não está necessariamente relacionada apenas à economia hídrica, mas 

fazendo parte de um complexo defensivo contra patógenos e herbívoros. Várias pesquisas têm 

sido realizadas acerca do papel dos depósitos cuticulares na defesa, entretanto são abordados, 

apenas, os aspectos químicos (Sugayama e Salatino 1995, Salatino et al. 1998, 

Escalante-Erosa et al. 2004, Wang et al. 2006) e a ornamentação das ceras epicuticulares 

(Nabeshima et al. 2001, Eigenbrode e Jetter 2002, Lichston e Godoy 2006), ignorando a 

espessura dessa estrutura como uma barreira mecânica ao ataque dos insetos herbívoros.  

Embora o teste de correlação entre este parâmetro e a porcentagem de herbivoria não 

tenha mostrado resultado significante, a espessura da cutícula pode estar relacionada aos 

menores valores de herbivoria em Andira fraxinifolia, Annona crassiflora e O. fieldingiana 

(Figura 3a, b, h) uma vez que apresentam cutícula bastante espessada e baixos níveis de 

herbivoria. Entre as espécies com maior espessura da cutícula, apenas Myrcia bergiana 

apresentou níveis elevados de herbivoria (Figura 3g). 

 

Espessura da epiderme x Herbivoria 

A espessura da epiderme variou entre 10,11-76,07 µm na face adaxial, e 7,25-25,57 

µm na face abaxial (Tabela 1). Ouratea fieldingiana apresentou os maiores valores para este 

parâmetro, seguida por Annona crassiflora e Guettarda platypoda. O menor valor 

correspondeu à espécie Sacoglottis mattogrossensis.  

Segundo Hermoso et al. (1997), além da composição química, o caráter de resistência 

de uma planta está associado aos padrões anatômicos, como uma lâmina foliar mais espessa e 

uma epiderme composta por várias camadas. Neste estudo não foi observado epiderme 

multiestratificada em nenhuma das espécies estudadas, porém Annona crassiflora e O. 

fieldingiana exibiram uma epiderme bastante espessa e baixos níveis de herbivoria (Figura 3b, 

h). 
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Tricomas x Herbivoria 

Quanto à presença de tricomas, apenas Hancornia speciosa, Marlierea regeliana, 

Ouratea fieldingiana e Sacoglottis mattogrossensis, não apresentaram indumentos (Figura 2. 

5a-b, 6a-b, 8a-b, 9a-b), as demais espécies exibiram tricomas tectores simples variando em 

densidade, forma e tamanho. Andira fraxinifolia, Annona crassiflora e Casearia javitensis 

mostraram tricomas simples restritos a face abaxial, porém escassos nesta última espécie 

(Figura 2. 1a-b, 2a-b, 3a-b). Guettarda platypoda, Myrcia bergiana e Tetracera breyniana 

possuem tricomas em ambas as faces sempre mais abundantes na face abaxial (Figura 2. 4a-b, 

7a-b, 10a-b). Os tricomas presentes em G. platypoda caracterizaram-se pela presença de 

cristais incrustados em suas paredes (Figura 2. 4a-b; Figura 3. d). Estes dados estão de acordo 

com as descrições realizadas por Metcalfe e Chalk (1950). 

Com relação ao número de tricomas, dentre as espécies estudadas não houve variação 

significante entre as idades foliares (Tabela 1). As espécies que apresentaram indumento 

tiveram correlação negativa entre o número de tricomas e a porcentagem de herbivoria, no 

entanto os resultados não foram significativos (Tabela 2). No caso da espécie G. platypoda 

não foi possível quantificar os tricomas presentes na face abaxial devido à abundância (Figura 

3. 4a-b). 

De acordo com Salatino et al. (1993), os tricomas atuam muito mais como defesa do 

que evitando a perda de água. No entanto a taxa de herbivoria foi bastante variável entre as 

espécies que possuem tricomas, já que Guettarda platypoda e Myrcia bergiana exibiram 

grande quantidade de tricomas e mesmo assim foram bastante herbivoradas, enquanto que 

Hancornia speciosa, Sacoglottis mattogrossensis e Ouratea fieldingiana não apresentaram 

tricomas e foram pouco herbivoradas, indicando que a presença de tricomas não foi fator de 

influência na herbivoria. 

 

Espessura foliar e Esclerênquima x Herbivoria 

A espessura foliar variou entre 171,01-434,25 µm. Andira fraxinifolia apresentou o 

menor valor para este parâmetro e Annona crassiflora o maior valor. Com exceção de 

Sacoglottis mattogrossensis e Tetracera breyniana, as demais espécies possuíram maiores 

valores relativos à espessura nas folhas adultas (Tabela 1). De acordo com Wei et al. (2000), a 

estruturação física foliar, tais como espessura, espessura das paredes da epiderme, densidade 

dos parênquimas paliçádico e esponjoso, pode exercer importante papel, influenciando a 

oviposição e a alimentação pelos insetos herbívoros. 

Além de bastante espessas, Annona crassiflora possui folhas ricas em tecido 

esclerênquimático, com esclereídeos distribuídos por todo mesofilo (Figura 3b). Na nervura 
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principal observou-se calotas de fibras e células pétreas rodeando o feixe vascular. Segundo 

Turner et al. (1995), as fibras esclerênquimáticas são as principais responsáveis pela maior 

dureza das folhas. Desta forma, a espessura foliar associada à riqueza de tecido 

esclerênquimático proporciona textura coriácea às folhas desta espécie, dificultando a 

alimentação pelo herbívoro, esclarecendo os baixos níveis de herbivoria na espécie. García et 

al. (2001). 

Assim como Andira fraxinifolia, Annona crassiflora, Ouratea fieldingiana e S. 

mattogrossensis exibiram calotas de fibras circundando os feixes vasculares (Figura 3a, b, h, 

i). Hancornia. speciosa foi a segunda espécie com maior espessura foliar, no entanto suas 

folhas são mais membranáceas, e não mostraram abundância de tecido esclerenquimático, 

mesmo assim, apresentou maior resistência à herbivoria. 

 

Cristais x Herbivoria 

Quanto à presença de cristais de oxalato de cálcio, Sacoglottis mattogrossensis e 

Casearia javitensis apresentaram raros cristais monohídricos no tecido parênquimáico 

observados apenas nas folhas adultas. A presença de cristais monohídricos também foi 

observada em Myrcia bergiana. Cristais do tipo drusas foram observados em Guettarda 

platypoda, Ouratea fieldingiana e Marlierea cf. regeliana, destas apenas O. fieldingiana teve 

variação significante no número de cristais entre as idades, sempre maior nas folhas adultas 

(Tabela 1). De acordo com Volk et al. (2002), cristais de oxalato de cálcio são comuns nas 

células de vários órgãos e têm como principal função remover o excesso de cálcio do sistema. 

Outras funções, geralmente associadas à presença destes cristais, são a de defesa da planta 

contra herbivoria e ou a manutenção de nutrientes como reserva de cálcio ou oxalato. 

De um modo geral as espécies analisadas neste estudo mostraram correlação negativa 

entres os parâmetros anatômicos avaliados e a porcentagem de dano foliar, porém não foram 

estatisticamente significativos (Tabela 2), contrariando os resultados obtidos por Wei et al. 

(2000) estudando quarenta e sete espécies de 19 famílias, entre ornamentais, ervas daninhas e 

espécies usadas na agricultura. Estes autores encontraram correlação negativa entre a 

espessura das paredes da epiderme nas faces superior e inferior, densidade dos parênquimas 

paliçádico e esponjoso. Já Lowman e Box (1983) não observaram este comportamento em 

cinco espécies arbóreas de uma floresta estacional na Austrália, onde não foi encontrada uma 

relação bem definida entre os níveis de herbivoria e a resistência foliar nas diferentes idades. 

Peeters (2002) afirma que a estrutura foliar não é o único fator de influência aos insetos 

herbívoros. Características como fisiologia, composição química e a influência microclimática 

atuam em conjunto na atividade destes animais.  
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Análise fitoquímica 

Com exceção de Annona crassiflora, as demais espécies apresentaram resultado 

negativo para alcalóides (Tabela 3). Os alcalóides encontrados em Annona crassiflora 

apresentaram coloração pouco intensa. Foram observadas quatro moléculas apolares e Rf 

(fator de retenção) semelhantes. Henriques et al. (2004) citam que ao longo do tempo tem sido 

observado que muitas plantas que produzem alcalóides são evitadas pelos herbívoros em sua 

dieta, como foi observado em Annona crassiflora. Estes mesmos autores afirmam que este 

fato ocorre, certamente, devido à sua toxicidade ou pela maioria dos alcalóides possuir um 

gosto amargo. 

A análise cromatográfica para polifenóis mostrou resultado positivo em todas as 

espécies (Tabela 3), confirmada pela presença de flavonóides de fluorescência azul, laranja e 

verde, reveladas com reagente NEU e observadas em U.V. 365 nm. Guettarda platypoda 

exibiu moléculas de florescência mais intensa nas amostras herbivoradas, indicando teores 

mais elevados destas substâncias. Todas as amostras foram cromatografadas com os padrões 

quercetina e kempferol, porém apenas Tetracera breyniana, Ouratea fieldingiana 

apresentaram resultado positivo para as duas substâncias (Tabela 3). Andira fraxinifolia 

apresentou apenas kempferol, não observado nas amostras provenientes das folhas jovens 

sadias. Em Annona crassiflora foi observado apenas o padrão quercetina, melhor visualizado 

na amostra proveniente das folhas jovens herbioradas. Myrcia bergiana exibiu uma molécula 

com Rf semelhante ao da quercetina, porém de florescência pouco intensa. Casearia 

javitensis apresentou moléculas de coloração mais intensa nas folhas jovens e resultado 

positivo apenas para o padrão quercetina.  

Hancornia speciosa exibiu uma molécula de coloração esverdeada e florescência mais 

intensa nas amostras adultas, indicando a presença de ácido clorogênico quando co-

cromatografadas com padrão dessa substância (extrato metanólico de alcachofra = Cynara 

scolymus L.).  

Sacoglottis mattogrossensis apresentou uma molécula de coloração alaranjada 

indicando resultado positivo para rutina (Tabela 3). Cantarelli et al. (2005), em seu estudo 

com formigas cortadeiras (Acromyrmex lundi), tratam da eficiência do uso de um inseticida 

obtido a partir do extrato de Ateleia glazioviana (Fabaceae), cujo principal flavonóide é a 

rutina. Estes autores citam, também, o uso popular das folhas de Ateleia glazioviana no 

combate aos insetos domésticos. Deste modo, a presença deste flavonóide pode estar 

relacionada aos baixos níveis de herbivoria na espécie. 

Os testes para cumarinas apresentaram resultados negativos em todas as amostras 

(Tabela 3). 
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Segundo Carvalho et al. (2004), na ecologia química, os compostos fenólicos 

participam das inter-relações entre animais e vegetais atuando na defesa. Zuannazzi e 

Montanha (2004) afirmam que várias funções são atribuídas aos flavonóides, como a proteção 

dos vegetais contra a incidência de raios ultravioleta e proteção contra insetos, fungos e 

bactérias.  

A análise para proantocianidinas condensadas e leucoantocianidinas revelou resultado 

positivo em Myrcia bergiana; O. fieldingiana; S. mattogrossensis e H. speciosa (Tabela 3), 

com uma única molécula de leucoantocianidina fracamente corada em Marlierea regeliana e 

T. breyniana. Nesta última observou-se a ausência de uma molécula de uma 

leucoantocianidinas na amostra adulta herbivorada. C. javitensis revelou apenas 

proantocianidinas condensadas. Esses compostos da classe dos polifenóis são taninos com 

papel biológico envolvido na defesa química das plantas contra o ataque de herbívoros 

vertebrados ou invertebrados e contra microorganismos patogênicos, inibindo a alimentação 

pela diminuição da palatabilidade pelo sabor adstringente, dificultando a digestão pela 

formação de complexos dos taninos com as enzimas digestivas, formando produtos tóxicos no 

trato digestivo (Santos e Mello 2004).  

Os testes para saponosídeos revelaram resultados positivos exceto em Myrcia begiana, 

com espuma consistente e persistente nas demais espécies. Simões et al. (2004), afirma que as 

saponinas estão entre os triterpenos e esteróides de grande importância vegetal na defesa 

contra insetos e microrganismos. 

Para a análise de iridóides todas as amostras foram cromatografadas com padrão 

ipolamiida, revelando resultado negativo para esta substância, porém H. speciosa exibiu duas 

moléculas de coloração pouco intensa, pertencente a esta classe de substância. 

Hancornia speciosa, S. mattogrossensis, G. platypoda, C. javitensis, A. fraxinifolia, 

M. bergiana, T. breyniana e M. regeliana, exibiram moléculas de coloração avermelhada 

quando observadas em U.V. 365 nm, indicando a presença de triterpenos e esteróides. 

Com base nas informações obtidas neste estudo, podemos inferir que a diferença nos 

níveis de herbivoria observada nas folhas das espécies analisadas pode ser devido à 

composição química e física das folhas. Embora as análises estatísticas não tenham mostrado 

influência significante, as variedades estruturais e químicas apresentadas pelas espécies 

sugerem uma interação entres as estratégias de defesa física e química, exceto nas espécies C. 

javitensis, H. speciosa e S. mattogrossensis, uma vez que estas espécies não possuíram 

estratégias físicas de defesa. No entanto, correspondem às espécies com baixos níveis de 

herbivoria, indicando que a estratégia química de defesa prevalece. 
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H. speciosa, espécie que mostrou maior resistência, apresentou em suas folhas látex. 

Segundo Reis et al. (2001), o látex é composto de substâncias tóxicas, como triterpenos, 

muitas vezes letais a alguns animais e sua presença geralmente é relacionada à defesa da 

planta contra herbivoria.  

De acordo com Sagers (1992) espécies que crescem em ambientes com alta incidência 

luminosa apresentam um maior grau de herbivoria do que aquelas que crescem em ambientes 

sombreados. Em se tratando de um ambiente de restinga, as espécies estão submetidas à 

moderada/alta luminosidade, um dos fatores que poderia contribuir para as elevadas taxas de 

herbivoria.  
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Figura 1. Porcentagem de herbivoria, relativa a folhas jovens e adultas em espécies de 
uma vegetação de restinga, Pernambuco, Brasil. And = Andira fraxinifolia, Ann = 
Annona crassiflora, Cas = Casearia javitensis, Gue = Guettarda platypoda, Han = 
Hancornia speciosa, Mar = Marlierea cf. regeliana, Myr = Myrcia bergiana, Our = 
Ouratea fieldingiana, Sac = Sacoglottis mattogrossensis e Tet = Tetracera breyniana. J 
= folha jovem; A = folha adulta. 
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Figura 2. 1a-10b. Vista frontal da epiderme, faces adaxial (a) e abaxial (b), de espécies lenhosas de 
uma vegetação de restinga, Pernambuco, Brasil. 1. Andira fraxinifolia; 2. Annona crassiflora; 3. 
Casearia javitensis; 4. Guettarda platypoda; 5. Hancornia speciosa; 6. Marlierea cf. regeliana; 7. 
Myrcia bergiana; 8. Ouratea fieldingiana; 9. Sacoglottis mattogrossensis; 10. Tetracera breyniana. cs, 
canal secretor; tr, tricoma. Barras:100 µm.  
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Figura 3. Vista transversal das folhas de espécies lenhosas de uma vegetação de restinga, 
Pernambuco, Brasil. a. Andira fraxinifolia; b. Annona crassiflora; c. Casearia javitensis; d. 
Guettarda platypoda; e. Hancornia speciosa; f. Marlierea cf. regeliana; g. Myrcia bergiana; 
h. Ouratea fieldingiana; i. Sacoglottis mattogrossensis; j. Tetracera breyniana. cs, canal 
secretor; f, fibras; sc, esclereídeo; *, cutícula. Barras: 100 µm.



 
 

Tabela 1. Comparação entre idades foliares, relativas à porcentagem de herbivoria; espessura foliar (µm); espessura da epiderme nas faces adaxial e 
abaxial (µm); espessura da cutícula nas faces adaxial e abaxial (µm); densidade de tricomas e cristais (Nº.cm-2), em espécies de uma vegetação de restinga, 
Pernambuco, Brasil. 

Médias (± desvio padrão) entre folhas jovens e adultas, por espécie, seguidas pela mesma letra, não diferiram significativamente entre si pelo teste Tukey  
a 0,05. 
(*) Não foi possível quantificar. 
(-) Ausência. 
 

Epiderme 

(µµµµm) 

Cutícula 

(µµµµm) 

Tricomas 

(Nº.cm-2) Espécies 
Idade 

Herbivoria 

(%) 

Espessura Foliar  

(µµµµm) AD AB AD AB AD AB 

Cristais  

(Nº.cm-²) 

J 0,72 ± 2,85 a 411,05 ± 52,97 a 43,68 ± 5,62 b 22,39 ± 4,43 a 6,99 ± 2,51 b 3,97 ± 1,89 b - 0,025 ± 0,004 a - 
Annona 

crassiflora A 1,79 ± 4,33 a 434,25 ± 48,32 a 48,07 ± 6,00 a 23,40 ± 5,24 a 8,75 ± 3,03 a 5,38 ± 2,13 a - 0,027 ± 0,004 a - 

J 1,97 ± 3,18 a 171,01 ± 23,09 b 11,95 ± 2,22 a 8,05 ± 1,46 a 7,53 ± 1,88 a 2,43 ± 0,84 a - 0,027 ± 0,015 a - Andira 

fraxinifolia A 3.04 ± 4,33 a 189,96 ± 34,79 a 13,10 ± 2,26 a 7,50 ± 1,15 a 7,73 ± 1,88 a 2,44 ± 0,77 a - 0,030 ± 0,017 a - 

J 0,51 ± 1,07 b 176,46 ± 38,81 b 8,74 ± 1,90 a 7,25 ± 1,52 a 4,53 ± 1,44 a 2,21 ± 0,62 a - 0,002 ± 0,004 a - Casearia 

javitensis A 2,14 ± 3,17a 206,16 ± 22,57 a 10,11 ± 3,26 a 8,23 ± 1,94 a 4,34 ± 1,08 a 2,35 ± 0,72 a - 0,005 ± 0,003 a 0,005 ± 0,006  

J 15,52 ± 16,40 a 184,64 ± 49,60 a 24,06 ± 6,85 a 9,33 ± 2,50 b 4,90 ± 1,43 a 2,51 ± 0,95 a 0,003 ± 0,001 a  * 0,049 ± 0,138 a Guettarda 

platypoda A 16,44 ± 10,01 a 197,27 ± 31,20 a 22,88 ± 4,39 a 10,89 ± 2,04 a 5,30 ± 1,46 a 2,45 ± 0,70 a 0,002 ± 0,002 a * 0,008 ± 0,006 a 

J 0,00 ± 0,00 a 299,98 ± 40,61 b 13,16 ± 3,16 a 9,83 ± 2,43 a 4,79 ± 1,28 a 3,23 ± 1,15 b - - - Hancornia 

speciosa A 0,68 ± 0,34 a 321,76 ± 34,58 a 13,66 ± 2,11 a 9,97 ± 2,16 a 5,48 ± 1,31 a 3,89 ± 1,05 a - - - 

J 10,85 ± 14,72 b 265,61 ± 50,30 b 18,81 ± 3,22 a 11,04 ± 2,53 a 7,06 ± 2,42 b 4,13 ± 1,93 b 0,031 ± 0,008 a 0,174 ± 0,077 a 0,063 ± 0,008 a Myrcia 

bergiana A 20,86 ± 11,04 a 301,58 ± 45,32a 17,33 ± 2,72 a 11,77 ± 2,90 a 8,90 ± 2,41 a 5,51 ± 2,47 a 0,029 ± 0,022 a 0,170 ± 0,096 a 0,026 ± 0,009 a 

J 13,48 ± 10,85 a 283,04 ± 32,82 b 13,22 ± 3,86 a 9,47 ± 2,32 a 5,74 ± 1,44 a 3,89 ± 1,56 a - - 0,004 ± 0,007 a Marlierea 

regeliana A 14,40 ± 8,85 a 303,48 ± 21,89 a 12,58 ± 1,56 a 9,56 ± 1,92 a 5,65 ± 1,43 a 3,38 ± 1,36 a - - 0,005 ± 0,009 a 

J 2,59 ± 4,98 a 292,86 ± 28,26 a 74,81 ± 14,67 a 22,98 ± 6,50 a 12,77 ± 2,87 a 6,54 ± 1,73 a - - 0,048 ± 0,040 b Ouratea 

fieldingiana A 1,15 ± 2,09 a 302,63 ± 23,25 a 76,01 ± 12,73 a 25,57 ± 4,18 a 12,43 ± 2,78 a 6,55 ± 1,70 a - - 0,083 ± 0,047 a 

J 0,28 ± 059 a 273,39 ± 41,30 a 16,32 ± 2,95 a 11,02 ± 2,05 a 5,18 ± 1,31 b 3,16 ± 1,01 a - - - Sacoglottis 

mattogrossensis A 0,86 ± 1,41 a 244,30 ± 29,84 b 17,06 ± 3,64 a 14,77 ± 18,14 a 5,96 ± 1,24 a 2,88 ± 0,92 a - - 0,010 ± 0,015  

J 9,30 ± 9,17 b 193,01 ± 19,21 a 16,23 ± 3,35 a 10,76 ± 2,49 a 5,25 ± 1,40 a 3,24 ± 0,91 a 0,007 ± 0,005 a 0,031 ± 0,022 a - Tetracera 

breyniana A 18,23 ± 18,75 a 173,30 ± 38,22 b 15,16 ± 3,73 a 9,08 ± 1,70 b 4,94 ± 1,07 a 3,10 ± 1,15 a 0,006 ± 0,002 a 0,024 ± 0,012 a - 
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Tabela 2. Correlação entre a espessura foliar (µm); espessura da epiderme nas faces adaxial e abaxial (µm); espessura da 
cutícula nas faces adaxial e abaxial (µm); densidade de tricomas e cristais (Nº.cm-2) e a herbivoria (%) (p<0.05). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (*) Não foi possível quantificar. 
   (-) Ausência. 

 
 

Epiderme 
(µµµµm) 

Cutícula 
(µµµµm) 

Tricomas 
(Nº.cm-2) Espécies Idade 

Espessura 
Foliar 
(µµµµm) AD AB AD AB AD AB 

Cristais 
(Nº.cm-2) 

J - 0,08 - 0,00 - 0,11  0,05 - 0,12 - - 0,17 - 
Annona crassiflora A - 0,14  0,26 - 0,13 - 0,10 -0,23 -  0,08 - 

J - 0,09 - 0,07  0,38 - 0,10 - 0,18 - - 0,53 - Andira fraxinifolia 
A  0,18 - 0,13 - 0,05  0,19 - 0,12 -  0,34 - 
J  0,26 - 0,26 - 0,06 - 0,14  0,40 - - 0,35 - Casearia javitensis 
A  0,05 - 0,10 - 0,01 - 0,12  0,15 - - 0,22 - 0,21 
J  0,02 - 0,07 - 0,13  0,47 - 0,15 - 0,41 *  0,16 Guettarda platypoda 
A - 0,22  0,27  0,09 - 0,01  0,11 - 0,39 * - 0,13 
J - - - - - - - - Hancornia speciosa 
A  0,04  0,13  0,08  0,19  0,06 - - - 
J - 0,24 - 0,39  0,02 - 0,01 - 0,17 - 0,14 - 0,70 - 0,07 Myrcia bergiana 
A - 0,23 - 0,22 - 0,32 - 0,12 - 0,02 - 0,83 - 0,23 -0,05 
J - 0,16  0,23 - 0,10  0,27  0,33 - - - 0,17 Marlierea regeliana 
A - 0,19  0,21  0,36  0,19  0,07 - -  0,02 
J - 0,03 - 0,05 - 0,10 - 0,14 - 0,26 - -  0,09 Ouratea fieldingiana 
A - 0,18  0,06  0,21 - 0,02 - 0,08 - -  0,13 
J - 0,16 - 0,05  0,31 - 0,02  0,01 - - - Sacoglottis mattogrossensis 
A  0,13  0,11  0,31  0,34 - 0,13 - - - 0,35 
J  0,38  0,02  0,17 - 0,19  0,36 - 0,18 - 0,30 - Tetracera breyniana 
A  0,18  0,06  0,08 - 0,30 - 0,44 - 0,49 -0,63 - 
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Tabela 3. Metabólitos secundários encontrados em folhas de espécies lenhosas de uma vegetação de restinga, Pernambuco, Brasil. 

(+) Resultado Positivo. 
(-) Resultado Negativo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Metabólitos 
Espécies 

Alcalóides Quercetina Kempferol Ácido 
clorogênico Rutina Cumarina Proantocianidinas Leucoantocianidinas Saponosídeos Iridóides Triterpenos/ 

Esteróides 
Annona crassiflora + + - - - - - - + - - 

Andira fraxinifolia - - + - - - + + + - + 

Casearia javitensis - + - - - - + - + - + 

Guettarda platypoda - - - - - - + + + - + 

Hancornia speciosa - - - + - - + + + + + 

Myrcia bergiana - + - - - - + + - - + 

Marlieria regeliana - - - - - - + + + - + 

Ouratea fieldingiana - + + - - - + + + - - 

Sacoglottis mattogrossensis - - - - + - + + + - - 

Tetracera breyniana - + + - - - + + + - + 
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