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RESUMO: Platisticadade fenotipica ocorre quando variagbes ambientais induzem a expressao diferencial
do genétipo. A defesa induzida, um tipo de plasticidade fenotipica, refere-se a mudanca em caracteris-
ticas para protegdo apds ataques de inimigos naturais. No caso das plantas, a defesa induzida contra
herbivoria é bastante comum e pode se dar pelo desenvolvimento de estruturas fisicas. Investigamos
como a herbivoria induz maior densidade de tricomas em Clidemia capitellata. Nossa hipétese é que
quanto maior a herbivoria passada, maior o investimento em defesa em folhas novas. Coletamos folhas
apicais e folhas do terceiro né de um mesmo ramo de C. capitellata. Calculamos a porcentagem de area
foliar consumida nas folhas velhas e a associamos a densidade de tricomas e granulos de resina nas
folhas jovens. Nao encontramos rela¢do nos dois casos. E possivel que individuos dessa espécie invis-
tam em defesas quimicas ou que os tricomas sejam eficientes contra a maioria dos herbivoros, exceto
herbivoros especialistas.
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INTRODUCAO

Plasticidade fenotipica é a capacidade de um mes-
mo genotipo ser expressado diferencialmente por
influéncia da variagdo das condi¢bes ambientais
(Pigliucci, 2001), podendo ocorrer em caracteres
comportamentais, fisiolégicos ou morfolégicos
(Miner et al., 2005). Essa capacidade de alterar o
fendtipo em resposta a condigées ambientais pode
aumentar a probabilidade de sobrevivéncia dos
individuos, a exemplo da troca de pelagem de algu-
mas espécies de mamiferos em resposta a mudanca
de temperatura (Sultan, 2004). A plasticidade
fenotipica pode influenciar também interacdes
intra e inter-especificas. No caso de interagdes que
envolvem consequéncias negativas para uma das
partes, como a predacéo, a plasticidade do fenétipo
pode ser importante para defesas antipredatérias
(Kaplan et al., 2008). Por exemplo, girinos na
presenca de um predator diminuem seu tamanho
corporal e o aumentam sua cauda para, assim,
aumentar seu desempenho natatério e reduzir
sua probabilidade de captura (Miner et al., 2005).

Analogo a predac¢ido em animais, a pressio de herbi-
voria pode induzir respostas de defesa nas estrutu-
ras atacadas da planta, aumentando a resisténcia
destas estruturas contra herbivoros. As defesas
induzidas contra herbivoria permitem a planta
economizar energia ao investir em defesa apenas
quando necessario (Agrawal, 2000). Por exemplo,
carvalhos brancos (Quercus alba) reduzem o nivel
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de nitrogénio das folhas que sofrem herbivoria,
tornando-as menos nutritivas para herbivoros, que
passam a preferir folhas intactas (Wold & Marquis,
1997). Muitas espécies aumentam a producio de
metabdlitos secundarios apés serem atacadas (e.g.,
Kaplan et al., 2008), enquanto outras investem
em estruturas morfolégicas como os tricomas.
Tricomas sio estruturas pilosas formadas por uma
Unica célula aderida a base da folha (Marks, 1997)
e podem produzir uma resina que dificulta a loco-
mocéao de organismos que se movem sobre a folha.

Neste trabalho buscamos entender como o consu-
mo por herbivoros influencia o investimento das
plantas em estruturas fisicas de defesa. Nosso
modelo de estudo foi a espécie Clidemia capitellata
(Melastomataceae), tipica de ambientes em esta-
gios iniciais e intermediarios de sucessao e cujas
folhas possuem tricomas simples e glandulares.
Nossa hipétese foil que quanto maior o consumo por
herbivoros, maior seria o investimento na produ-
¢ao de tricomas e secrecoes glandulares em folhas
novas, produzidas depois que a planta foi atacada.

MATERIAL & METODOS

Local e coleta de dados

Coletamos 31 ramos de individuos de C. capitellata
ao longo de uma trilha de mata alta de restinga



no bairro do Guarau (24°22’1,42”S, 47°0’°32,46”0),
municipio de Peruibe, Sdo Paulo. Localizamos os
individuos 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 nés
subsequentes. Para cada individuo, sorteamos um
dos ramos escolhidos para realizar as medigoes.
Amostramos o par de folhas apicais dos ramos
sorteados para que pudéssemos estimar a resposta
induzida de defesa da planta. Escolhemos folhas
do terceiro né para estimar o consumo passado por
herbivoros, presumindo que o intervalo de tempo
de existéncia entre os dois grupos amostrados seria
suficiente para que a planta produzisse uma res-
posta induzida. Estimamos a area total e o percen-
tual de consumida das folhas velhas utilizando o
programa Image.J. Para estimar o investimento em
tricomas nas folhas jovens, calculamos a densidade
de tricomas e a densidade de granulos de resina,
uma substancia amarelada observavel no topo dos
tricomas glandulares. Para isso, adotamos como
estimativa da area total da folha jovem uma area
de 4 mm? na zona central da face adaxial do limbo
foliar. Utilizando um estereomicroscopio, contamos
o numero de tricomas glandulares dentro dessa
area, assim como o numero de granulos de resina.

Analise de dados

Testamos a relacio entre a densidade de tricomas
e a porcentagem de area consumida por meio de
uma regressio linear. Repetimos o procedimento
para a relacdo entre a densidade de granulos de
resina e a porcentagem de area consumida. Re-
alizamos um teste de significancia, comparando
os coeficientes obtidos com uma distribui¢édo nula
construida a partir de 10.000 permutacoes dos
valores da porcentagem de area foliar consumida.
Se os coeficientes obtidos apds as permutacgdes
fossem maiores ou iguais aos observados nos resul-
tados em 5% dos casos ou menos, rejeitariamos a
hipo6tese nula. Realizamos as analises estatisticas
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 padrao) de tricomas
nas folhas jovens foi de 4,75 + 1,81 por mm? (Figura
1), enquanto que a densidade média de granulos
de resina foi de 0,04 = 0,06 por tricoma por mm?
(Figura 2). Nao encontramos associagio entre a
densidade de tricomas e a area foliar consumida
(p = 0,819), nem entre a densidade de granulos de
resina e a area foliar consumida (p = 0,167). Pouco
mais de 67% das folhas velhas sofreram algum

Curso de Po6s-Graduaciao em Ecologia - Universidade de Sao Paulo

grau de herbivoria e, destas, 86% possuiam menos
de 10% da area foliar consumida. Encontramos
inumeros invertebrados presos entre os tricomas
das folhas de C. capitellata e ndo observamos ne-
nhuma mina ou galha.
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Figura 1. Densidade de tricomas em folhas jovens em
relacdo a drea consumida por herbivoros de folhas velhas

do mesmo ramo de Clidemia capitullata. No = namero.
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Figura 2. Densidade de granulos de resina em folhas
jovens em relacio a area consumida de por herbivoros
de folhas velhas do mesmo ramo de Clidemia capitellata.
No = ntimero.

DISCUSSAO

Neste estudo, testamos se a herbivoria em folhas
de C. capitellata gera defesa induzida por meio do
aumento da producio de tricomas e de granulos
de resina nas folhas produzidas posteriormente ao
evento do consumo foliar. Nao observamos associa-
¢ao da densidade de tricomas e nem de granulos
de resina nas folhas jovens de C. capitellata com
a area consumida de suas folhas mais velhas,
refutando nossa hipdtese de que quanto maior



a herbivoria sofrida no passado, maior a defesa
induzida nas folhas jovens apicais.

Uma explicagdo para os resultados obtidos aqui
é que as folhas podem estar produzindo uma
quantidade eficiente de tricomas na defesa contra
herbivoros, ja que ndo encontramos sinais de
galhas e nem de organismos minadores. Além
disso, observamos diversos pequenos invertebrados
presos entre os tricomas e a area consumida das
folhas velhas foi consistentemente pequena. De
maneira geral, os tricomas representam uma
importante barreira fisica para os herbivoros
(Fernandes, 1994), sobretudo para aqueles genera-
listas. Contudo, h4 espécies de herbivoros que sdo
capazes de transpor essas defesas. Por exemplo,
espécies do género Passiflora possuem tricomas
foliares e compostos cianogénicos que sio efetivos
contra a maioria dos herbivoros, mas individuos
de estagios imaturos de borboletas da subfamilia
Heliconinae conseguem se movimentar e consumir
as folhas destas plantas (Ehrlich & Raven, 1964).
Dessa forma, é possivel que haja herbivoros espe-
cialistas que consomem as folhas de C. capitellata,
néo sendo vantajoso para ela investir mais recursos
na producdo de tricomas e de granulos de resina.

Em conclusio, nossos resultados indicam que
a plasticidade fenotipica para defesa induzida
nao ocorre em C. capitellata, no que se refere ao
aumento da producio de tricomas e de granulos
de resina. Estudos futuros podem esclarecer se
existem defesas induzidas de outros tipos e deter-
minar os herbivoros capazes de consumir as folhas
de C. capitellata. A inducio de defesas quimicas
ou emissao de volateis que atraem predadores e
parasitas de herbivoros (Agrawal, 2000) podem ser
mais eficientes contra herbivoros que conseguem
transpor as barreiras dos tricomas e dos granulos
de resina, sendo mais vantajoso para a planta in-
vestir seus recursos nestes tipos de defesas.
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