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Herbivoria e defesa induzida em uma planta com 
tricomas glandulares

RESUMO: Platisticadade fenotípica ocorre quando variações ambientais induzem a expressão diferencial 
do genótipo. A defesa induzida, um tipo de plasticidade fenotípica, refere-se à mudança em caracterís-
ticas para proteção após ataques de inimigos naturais. No caso das plantas, a defesa induzida contra 
herbivoria é bastante comum e pode se dar pelo desenvolvimento de estruturas físicas. Investigamos 
como a herbivoria induz maior densidade de tricomas em Clidemia capitellata. Nossa hipótese é que 
quanto maior a herbivoria passada, maior o investimento em defesa em folhas novas. Coletamos folhas 
apicais e folhas do terceiro nó de um mesmo ramo de C. capitellata. Calculamos a porcentagem de área 
foliar consumida nas folhas velhas e a associamos à densidade de tricomas e grânulos de resina nas 
folhas jovens. Não encontramos relação nos dois casos. É possível que indivíduos dessa espécie invis-
tam em defesas químicas ou que os tricomas sejam eficientes contra a maioria dos herbívoros, exceto 
herbívoros especialistas.

PALAVRAS-CHAVE: Clidemia capittelata, plasticidade fenotípica, secreção aderente, resposta à 
herbivoria.

INTRODUÇÃO

Plasticidade fenotípica é a capacidade de um mes-
mo genótipo ser expressado diferencialmente por 
influência da variação das condições ambientais 
(Pigliucci, 2001), podendo ocorrer em caracteres 
comportamentais, fisiológicos ou morfológicos 
(Miner et al., 2005). Essa capacidade de alterar o 
fenótipo em resposta a condições ambientais pode 
aumentar a probabilidade de sobrevivência dos 
indivíduos, a exemplo da troca de pelagem de algu-
mas espécies de mamíferos em resposta à mudança 
de temperatura (Sultan, 2004). A plasticidade 
fenotípica pode influenciar também interações 
intra e inter-específicas. No caso de interações que 
envolvem consequências negativas para uma das 
partes, como a predação, a plasticidade do fenótipo 
pode ser importante para defesas antipredatórias 
(Kaplan et al., 2008). Por exemplo, girinos na 
presença de um predator diminuem seu tamanho 
corporal e o aumentam sua cauda para, assim, 
aumentar seu desempenho natatório e reduzir 
sua probabilidade de captura (Miner et al., 2005).

Análogo à predação em animais, a pressão de herbi-
voria pode induzir respostas de defesa nas estrutu-
ras atacadas da planta, aumentando a resistência 
destas estruturas contra herbívoros. As defesas 
induzidas contra herbivoria permitem a planta 
economizar energia ao investir em defesa apenas 
quando necessário (Agrawal, 2000). Por exemplo, 
carvalhos brancos (Quercus alba) reduzem o nível 

de nitrogênio das folhas que sofrem herbivoria, 
tornando-as menos nutritivas para herbívoros, que 
passam a preferir folhas intactas (Wold & Marquis, 
1997). Muitas espécies aumentam a produção de 
metabólitos secundários após serem atacadas (e.g., 
Kaplan et al., 2008), enquanto outras investem 
em estruturas morfológicas como os tricomas. 
Tricomas são estruturas pilosas formadas por uma 
única célula aderida à base da folha (Marks, 1997) 
e podem produzir uma resina que dificulta a loco-
moção de organismos que se movem sobre a folha.

Neste trabalho buscamos entender como o consu-
mo por herbívoros influencia o investimento das 
plantas em estruturas físicas de defesa. Nosso 
modelo de estudo foi a espécie Clidemia capitellata 
(Melastomataceae), típica de ambientes em está-
gios iniciais e intermediários de sucessão e cujas 
folhas possuem tricomas simples e glandulares. 
Nossa hipótese foi que quanto maior o consumo por 
herbívoros, maior seria o investimento na produ-
ção de tricomas e secreções glandulares em folhas 
novas, produzidas depois que a planta foi atacada.

MATERIAL & MÉTODOS

Local e coleta de dados

Coletamos 31 ramos de indivíduos de C. capitellata 
ao longo de uma trilha de mata alta de restinga 
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no bairro do Guaraú (24°22’1,42”S, 47°0’32,46”O), 
município de Peruíbe, São Paulo. Localizamos os 
indivíduos por busca ativa e escolhemos ramos com 
um par de folhas apicais com o limbo recém-expan-
dido e pelo menos mais dois pares de folhas nos nós 
subsequentes. Para cada indivíduo, sorteamos um 
dos ramos escolhidos para realizar as medições. 
Amostramos o par de folhas apicais dos ramos 
sorteados para que pudéssemos estimar a resposta 
induzida de defesa da planta. Escolhemos folhas 
do terceiro nó para estimar o consumo passado por 
herbívoros, presumindo que o intervalo de tempo 
de existência entre os dois grupos amostrados seria 
suficiente para que a planta produzisse uma res-
posta induzida. Estimamos a área total e o percen-
tual de consumida das folhas velhas utilizando o 
programa ImageJ. Para estimar o investimento em 
tricomas nas folhas jovens, calculamos a densidade 
de tricomas e a densidade de grânulos de resina, 
uma substância amarelada observável no topo dos 
tricomas glandulares. Para isso, adotamos como 
estimativa da área total da folha jovem uma área 
de 4 mm2 na zona central da face adaxial do limbo 
foliar. Utilizando um estereomicroscópio, contamos 
o número de tricomas glandulares dentro dessa 
área, assim como o número de grânulos de resina.

Análise de dados

Testamos a relação entre a densidade de tricomas 
e a porcentagem de área consumida por meio de 
uma regressão linear. Repetimos o procedimento 
para a relação entre a densidade de grânulos de 
resina e a porcentagem de área consumida. Re-
alizamos um teste de significância, comparando 
os coeficientes obtidos com uma distribuição nula 
construída a partir de 10.000 permutações dos 
valores da porcentagem de área foliar consumida. 
Se os coeficientes obtidos após as permutações 
fossem maiores ou iguais aos observados nos resul-
tados em 5% dos casos ou menos, rejeitaríamos a 
hipótese nula. Realizamos as análises estatísticas 
usando os pacotes Rsampling (Prado et al., 2016) e 
shiny (Chang et al., 2015) do programa R (R Core 
Team, 2016).

RESULTADOS

A densidade média (± desvio padrão) de tricomas 
nas folhas jovens foi de 4,75 ± 1,81 por mm² (Figura 
1), enquanto que a densidade média de grânulos 
de resina foi de 0,04 ± 0,06 por tricoma por mm² 
(Figura 2). Não encontramos associação entre a 
densidade de tricomas e a área foliar consumida 
(p = 0,819), nem entre a densidade de grânulos de 
resina e a área foliar consumida (p = 0,167). Pouco 
mais de 67% das folhas velhas sofreram algum 

grau de herbivoria e, destas, 86% possuíam menos 
de 10% da área foliar consumida. Encontramos 
inúmeros invertebrados presos entre os tricomas 
das folhas de C. capitellata e não observamos ne-
nhuma mina ou galha.

Figura 1. Densidade de tricomas em folhas jovens em 
relação à área consumida por herbívoros de folhas velhas 
do mesmo ramo de Clidemia capitullata. No = número.

Figura 2. Densidade de grânulos de resina em folhas 
jovens em relação à área consumida de por herbívoros 
de folhas velhas do mesmo ramo de Clidemia capitellata. 
No = número.

DISCUSSÃO

Neste estudo, testamos se a herbivoria em folhas 
de C. capitellata gera defesa induzida por meio do 
aumento da produção de tricomas e de grânulos 
de resina nas folhas produzidas posteriormente ao 
evento do consumo foliar. Não observamos associa-
ção da densidade de tricomas e nem de grânulos 
de resina nas folhas jovens de C. capitellata com 
a área consumida de suas folhas mais velhas, 
refutando nossa hipótese de que quanto maior 
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a herbivoria sofrida no passado, maior a defesa 
induzida nas folhas jovens apicais.

Uma explicação para os resultados obtidos aqui 
é que as folhas podem estar produzindo uma 
quantidade eficiente de tricomas na defesa contra 
herbívoros, já que não encontramos sinais de 
galhas e nem de organismos minadores. Além 
disso, observamos diversos pequenos invertebrados 
presos entre os tricomas e a área consumida das 
folhas velhas foi consistentemente pequena. De 
maneira geral, os tricomas representam uma 
importante barreira física para os herbívoros 
(Fernandes, 1994), sobretudo para aqueles genera-
listas. Contudo, há espécies de herbívoros que são 
capazes de transpor essas defesas. Por exemplo, 
espécies do gênero Passiflora possuem tricomas 
foliares e compostos cianogênicos que são efetivos 
contra a maioria dos herbívoros, mas indivíduos 
de estágios imaturos de borboletas da subfamília 
Heliconinae conseguem se movimentar e consumir 
as folhas destas plantas (Ehrlich & Raven, 1964). 
Dessa forma, é possível que haja herbívoros espe-
cialistas que consomem as folhas de C. capitellata, 
não sendo vantajoso para ela investir mais recursos 
na produção de tricomas e de grânulos de resina.

Em conclusão, nossos resultados indicam que 
a plasticidade fenotípica para defesa induzida 
não ocorre em C. capitellata, no que se refere ao 
aumento da produção de tricomas e de grânulos 
de resina. Estudos futuros podem esclarecer se 
existem defesas induzidas de outros tipos e deter-
minar os herbívoros capazes de consumir as folhas 
de C. capitellata. A indução de defesas químicas 
ou emissão de voláteis que atraem predadores e 
parasitas de herbívoros (Agrawal, 2000) podem ser 
mais eficientes contra herbívoros que conseguem 
transpor as barreiras dos tricomas e dos grânulos 
de resina, sendo mais vantajoso para a planta in-
vestir seus recursos nestes tipos de defesas.
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