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Resumo

Herbivoria é a maior interacdo planta-animal, em que o
animal (consumidor primario) se alimenta de partes ou
de todo o vegetal (produtor primario), que resulta em
efeitos negativos no crescimento e sobrevivéncia de uma
populacdo e em efeito positivo ou benéfico na outra.
As plantas podem apresentar estruturas que dificuliam
o consumo de suas diferentes partes. Assim, o obje-
tivo deste trabalho foi caracterizar os aspectos da estru-
tura foliar de Eupatorium maximilianii e suas implica-
coes na herbivoria provocada por insetos. As folhas adul-
tas foram coletadas e seccionadas no sentido transver-
sal nas regioes do terco médio, do limbo, do bordo e do
peciolo, além de cortes paradérmicos nas duas faces.
Os fragmentos foram preparados segundo técnicas usu-
ais de anatomia vegetal de cortes a mao livre. Os resul-
tados obtidos demonstraram que apesar da espécie em
estudo apresentar caracteristicas como a presenca de
tricomas, principalmente os glandulares, que interferem
na herbivoria, no caso, das lagartas do género Actinote
(Lepidoptera: Acraeinae), tais estruturas parecem nao
constituir barreira contra fitofagia.
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INTRODUCAO

Herbivoria é a maior interacdo planta-animal, em que
o animal (consumidor primario) se alimenta de partes
ou de todo o vegetal (produtor primario), que resulta
em efeitos negativos no crescimento e sobrevivéncia
de uma populacdo e em um efeito positivo ou benéfico
na outra(BEGON;MORTIMER; THOMPSON, 1996; KREBS,
2001; ODUM, 1988; RAVEN;EVERT; EICHHORN, 1992;
STILING, 1999). Segundo Ricklefs (1993), Begon,
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Mortimer e Thompson(1996) e Cornelissen e Fernandes
(2003), do ponto de vista das relacées consumidor-re-
curso, os herbivoros podem funcionar tanto como pre-
dadores, ao consumir plantas inteiras, quanto como pa-
rasitos, consumindo os tecidos vivos, mas ndao matando
seus hospedeiros.

Muitas superficies das plantas nao sao lisas, mas
revestidas de minusculos apéndices epidérmicos chama-
dos pélos ou tricomas, que ocorrem em multiplas for-
mas (ESAU, 1974; FERRI, 1984; CUTTER, 1986). Alguns
tricomas desenvolvem grossas paredes secundarias, al-
gumas vezes impregnadas com silica e carbonato de
calcio, de modo a formarem fortes ganchos ou pontas;
outros sao glandulares e produzem secrecoes de subs-
tancias como terpenos, gomas e taninos (CUTTER, 1986;
EDWARDS; WRATTEN, 1981; ESAU, 1974; ESAU, 1985; FAHN,
1974; JOHNSON, 1975; MAUSETH, 1988).

Tricomas foliares exercem papel fundamental na de-
fesa de plantas, principalmente em relacdo a insetos
fitofagos. Em varias espécies ou variedades, ha uma cor-
relacao negativa entre a densidade de tricomas e as res-
postas de alimentacdo, oviposicdao de insetos adultos e
nutricdo das larvas (THEOBALD; KRAHULIK; ROLLINS,1979);
no entanto, para outras, ha uma correlacao positiva.

Os tricomas nao glandulares ou tectores podem atu-
ar diretamente sobre os insetos, afetando sua oviposicao,
alimentacao, locomocdo ou seu comportamento em re-
lacao ao abrigo, por meio de sua densidade e tamanho
(JOHNSON, 1975).

Os tricomas glandulares podem, também, ser com-
plementos para a defesa quimica devido a secrecdo de
terpenos, alcaléides, substancias fendlicas e outras que
podem ser repelentes/deterrentes olfativos ou gustativos
(JOHNSON, 1975; THEOBALD; KRAHULIK; ROLLINS, 1979).
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de, torna-se uma defesa eficiente contra a herbivoria,
como o observado por Coley (1983), em 46 espécies de
arvores estudadas na floresta tropical da llha do Barro
Colorado, Panama; mas em outros casos a densidade
dessas estruturas representa abrigo para muitas espéci-
es da entomofauna.

Dessa forma, essa caracteristica morfol6gica vem
sendo cada vez mais usada pela entomologia agricola
para entender a resisténcia de variedades ou genotipos
de plantas a insetos (LARA, 1991). Dentre as ordens de
insetos fitofagos, a ordem Lepidoptera, que contém
cerca de 150.000 espécies de borboletas e mariposas, é
caracterizada por apresentar asas membranosas cober-
fas por escamas que se destacam facilmente; aparelho
bucal sugador-maxilar e uma fase larval conhecida como
lagarta, fase em que elas se tornam prejudiciais a agri-
cultura devido a herbivoria sobre flores, folhas, frutos,
sementes em armazenamento, troncos e hastes (GALLO
et al., 2002).

A maioria delas se alimenta de plantas, mas a ma-
neira de se alimentar difere de espécie para espécie.
As lagartas maiores geralmente comem a borda da fo-
Iha e consomem tudo, exceto as grandes nervuras; as
lagartas menores deixam apenas o esqueleto da folha
(BORROR; De LONG, 1969). Um exemplo é o género
Actinote, sub-familia Acraeinae, cujas lagartas recém-
eclodidas fazem estragos caracteristicos nas folhas em
que se alimentam: costurando-as e comendo-as, dei-
xando apenas as nervuras (BROWN JR, 1992). O conjun-
to de ovos com 100 a 1.000 unidades amarelos a verme-
Ihos sao facilmente encontrados na face inferior de fo-
Ihas de Asteraceae, géneros Mikania e Fupatorium.

Eupatorium maximilianii é conhecida popularmente
como mata-pasto, devido a sua rapida infestacio em
pastagens, onde restringe a capacidade de lotacao, tra-
zendo sérios prejuizos econdmicos a pecudria. £ um
arbusto perene de 60 a 180 cm de altura, com ramos
pubescentes e estriados, nativo do continente america-
no. E facilmente reconhecida pela insercio quase em
angulo reto de seus ramos secundarios com a haste
principal. Apresenta florescimento intenso durante os
meses de fevereiro a abril (LORENZI, 2000).

O presente estudo visou caracterizar os aspectos da
estrutura foliar de Eupatorium maximilianii e suas impli-
cacoes na herbivoria provocada por insetos.

MATERIAL E METODOS
O material foi coletado na vegetacao ruderal da area
urbana do municipio de Taubaté - SP, sendo realizadas
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duas coletas no ano de 2003. As folhas adultas, proveni-
entes do quinto no, foram seccionadas no sentido trans-
versal na regidao mediana do limbo (terco médio), do
bordo foliar e do peciolo, e cortes paradérmicos foram
realizados nas duas faces foliares.

Os cortes foram realizados com auxilio de lamina
inoxidavel e isopor, posteriormente clareados em solu-
¢ao de hipoclorito de sédio a 20%, corados com azul de
Astra e safranina (BUKATSCH, 1972).

Foram realizados testes histoquimicos para verifica-
cdo da presenca de lignina com floroglucina em meio
acido (JENSEN, 1962), taninos com solucao de cloreto
de ferro (JOHANSEN, 1940), lipidios com solucdo de
Sudan IV (SASS, 1951) e amido com solucdo de Lugol
(JOHANSEN, 1940).

As mensuracoes foram efetuadas mediante secoes
transversais e paradérmicas de cinco folhas obtidas de
cinco plantas, com o auxilio de ocular micrométrica.
Realizaram-se 10 medicOes para cada carater anatomico:
espessura do mesofilo e da nervura central; comprimen-
to das células epidérmicas, dos tricomas longos, dos
tricomas curtos e das células estomaticas; diametro do
tricoma glandular e do peciolo.

As observacoes foram realizadas em microscopio
optico, os esquemas foram obtidos com auxilio de ca-
mara clara acoplada ao microscopio e as escalas
projetadas com a mesma combinacado otica.

Os diagramas confeccionados seguiram a orienta-
cao de Metcalfe e Chalk (1950).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As observacoes feitas no terco médio mostraram que
a folha é hipoestomatica e que a epiderme, em visia
frontal, apresenta células de paredes sinuosas e forma-
to irregular com comprimento médio de 54 ym (Figura
1 e Tabela 1). As formas irregulares sao em virtude das
ondulacdées bem pronunciadas de suas paredes, que
sdo recobertas por fina camada de cuticula, tanto na
face adaxial como abaxial; essas caracterisitcas ja foram
também encontradas por Monteiro et al. (2001) em Stevia
rebaudiana, em Argyroxiphium e Wilkesia por Carlquist
(1957), em Solidago por Anderson e Creech (1975), em
Helichrysum aureonitens por Afolayan e Meyer (1995),
em Raoulia por Breitwieser e Ward (1998), e em
lanthopappus corymbosus por Melo-de- Pinna e Mene-
zes (2002), todos representantes da familia Asteraceae.

Os estébmatos sao anomociticos (Figura 2) e ocasio-
nalmente sao encontrados ciclociticos. As células esto-
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maticas apresentam comprimento médio de 30 pm (Ta-
bela 1) e estdo dispostas no mesmo nivel das demais
células da epiderme. Segundo Metcalfe e Chalk (1979)
estdmatos anomociticos sao caracteristicos da familia
Asteraceae, ja os ciclociticos sao encontrados mais rara-
mente.

Secoes transversais da lamina foliar evidenciaram
epiderme uniestratificada e mesofilo dorsiventral com
espessura média de 129 ym (120 a 140 ym) (Tabela 1).
O mesofilo é constituido por parénquima diferenciado
em duas camadas de células em palicada e trés a cinco
camadas de células com formatos irregulares e amplos
espacos intercelulares constituindo parénquima
lacunoso (Figura 7). Os feixes vasculares colaterais en-
contram-se na porcao central do mesofilo e sao envol-
tos por uma camada de células sem cloroplastos deno-
minada endoderme. Caracteristicas semelhantes a es-
tas foram relatadas em alguns géneros de Asteraceae
por Vermeer e Peterson (1979 a, b), Karrfalt e Kreitner
(1980), Kelsey e Shafizadeh (1980), Werker e Fahn (1981),
Cappelletti; Comiato e Appendino (1986), Ascensao e
Pais (1987), Duke e Paul (1993) Werker et al. (1994),
Afolayan e Mever (1995), Corsi e Nencioni (1995).

Na face abaxial ha presenca de tricomas tectores
longos (Figura 3), pluricelulares constituidos de até 13

células, unisseriados, nao ramificados e com compri-
mento médio de 520 ym (400 a 700 ym) (Tabela 1). A
célula apical destes tricomas tem formato pontiagudo.
Na face adaxial se encontram tricomas tectores curtos
(Figura 4), pluricelulares, constituidos por até 5 célu-
las, unisseriados, ndo-ramificados, com comprimento
meédio de 196 pum (180 a 210um) (Tabela 1), ocorrendo
apenas na regiao das nervuras. A célula apical destes
tricomas tem formato globoso. Embora uma grande
parte dos autores citem os tricomas como fonte de
resisténcia contra a herbivoria (LARA, 1991 e 1992,
PANIZZI e PARRA, 1991), na espécie estudada esta rela-
cdo nao foi observada. Ja os tricomas glandulares
capitados e bisseriados ocorrem nas duas superficies
foliares (Figuras 5 e 6), apresentando diametro médio
de 58um (50-60um) (Tabela 1).

A presenca dos tricomas costumam desfavorecer a
herbivoria, impedindo ou diminuindo a alimentacao
e, dessa forma, afetando o desenvolvimento de mui-
tas espécies de insetos, podendo em alguns casos au-
mentar a mortalidade (THEOBALD; KRAHULIK;
ROLLINS,1979; EDWARDS e WRATTEN, 1981).

Porém, dependendo do estagio de desenvolvimen-
to ou da atividade do inseto, os tricomas deixam de
ser estruturas desfavoraveis. I1sso foi observado nos tra-

Figura 1 - Células epidérmicas em vista frontal (face adaxial); Figura 2 - Detalhe dos estdmatos (face adaxial); Figura 3 - Tricoma tector {face
abaxial); Figura 4 - Tricoma tector, somente proximo a regiao das nervuras; Figura 5 - Tricoma glandular bisseriado (presente em ambas as
faces), em vista lateral; Figura 6 - Tricoma glandular bisseriado {presente em ambas as faces), em vista frontal.

Barras: 1,2,5e6=10pum;3e 4 =50 um.
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Tabela 1- Medidas (média + desvio-padrdo) dos caracteres anatdmicos foliares de Eupatorium maximilianii Schrad

Caracteres anatomicos ( Llm)

1.Espessura de mesofilo 129 + 7,38
2.Comprimento das células epidérmicas 54 + 10,75
3.Espessura da nervura central 924 + 77,77
4.Comprimento dos tricomas tectores longos 520 + 112,35
5.Comprimento dos tricomas tectores curios 196 + 10,75
6.Diametro dos tricomas glandulares 58 + 4,22
7.Comprimento das células estomaticas 30 £ 0,00
8.Diametro do peciolo 875 + 26,77

Figura 7 - Seccdo transversal do limbo: a) epiderme; b) estdmato; ¢) parénquima palicadico; d) parénguima lacunoso; e) tricoma glandular e f)
tricoma tector; Figura 8 - Detalhe da regido da nervura central, em seccao transversal, com presenca de: a) tricoma glandular; b) tricoma tector;

Figura 9 - Seccao transversal do peciolo. = epiderme;

@: colénquima; [I:I - inema;D - floema.

Barras: 7 =50 um; 8 e 9 = 100 pm.

balhos de Tingey e Gibson (1978) e de Lima e Lara (2004),
que estudaram a correlacao entre a densidade dos
tricomas presentes nos foliolos dos genétipos de soja e
a preferéncia de ovoposicdo da mosca branca (Bemisia
tabaci). Ambos evidenciaram a tendéncia do inseto em
ovipositar nos genotipos com maior numero de tricomas,
concordando com as observacoes de Valle e Lourencao
(2002).

De acordo com Campos (2003), o comportamento
de B. tabadi, biotipo B, a presenca de tricomas nas plan-
tas de algodoeiro é bem nitido, existindo tendéncia em
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D = parénquima; - = esclerénquima;

serem colocados menos ovos nos gendétipos que nao
possuem tricomas.

A nervura principal, na regiao mediana, é proemi-
nente na face abaxial com uma ligeira elevacao na face
adaxial (Figura 8) e espessura média de 924 pym (830 a
1050 ym) (Tabela 1). Ela se caracteriza por apresentar
camadas de colénquima lacunar préximas a epiderme
nas duas faces foliares. O sistema vascular é constituido
por trés feixes colaterais envolvidos por células da
endoderme. Nas células da endoderme ha presenca de
amiloplastideos e nas células do parénquima observam-
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se numerosos idioblastos cristaliferos com monocristais
prismaticos de oxalato de calcio.

O bordo do limbo, em vista transversal, é levemente
curvado para baixo, constituido por clorénquima, dife-
renciando-se, a seguir, em parénquimas palicadico e
lacunoso.

Na regiao mediana do peciolo (Figura 9), em corte
transversal, observa-se colénquima lacunar, préximo a
epiderme uniestratificada, e parénquima; possui também
11 feixes vasculares de diferentes tamanhos em arranjo
circular. Envolvendo cada feixe ha uma camada de
endoderme com amiloplastideos em seu interior. O
peciolo apresenta diametro médio de 875 pm (Tabela 1)
e formato ligeiramente circular, mostrando uma leve
depressao na face ventral. Na porcdo central observa-se
feixe vascular colateral de 400 um de diametro. A regidao
da medula é preenchida por parénquima fundamental.
Tricomas tectores e glandulares ocorrem em toda exten-
sdo do peciolo.

Foi observada a presenca de substancias lipidicas nas
células epidérmicas, nas células basais dos tricomas e
nas células do parénquima, tanto palicadico como
lacunoso. Também foi encontrado tanino nas células
basais dos tricomas tectores e no parénquima lacunoso.
A lignina s6 esteve presente nos elementos de vaso.

O habito alimentar das formas imaturas de Actinote,
que se inicia nos bordos do limbo foliar e se dirige ao
centro das folhas, restando no final apenas as nervuras
centrais, pode ser explicado pelas seguintes hipoteses:
1- 0 bordo do limbo foliar de Eupatorium nao apresenta
células de parede lignificadas para inibir a fitofagia; 2- a
regiao da nervura central apresenta maior nimero de
tricomas glandulares e tectores dificultando a mastigacao
do tecido e; 3- a presenca de cristais de oxalato de calcio
interferem na digestibilidade do alimento.

ConclusAo

As estruturas foliares presentes em FEupatorium
maximilianii podem justificar o habito alimentar de for-
mas imaturas de diversos insetos como, por exemplo, as
lagartas do género Actinote.

ABSTRACT

Herbivory is one of the major important plant-interaction
relationship, which the animal (primary consumer) uses
to feed by plants (producers), what resulis in a negative
effect on a population growing and survivorship and a

positive effect on the other. Plants can have some
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structures that turns difficult the intake of their different
parts; so the objective of this research was to define the
foliar structure aspects of Eupatorium maximilianii and
their consequences on herbivory. Adult leaves were
collected and cut in transversal way at the center, border
and petiole region, as well as, paradermic cuts on both
surfaces. The leaves little sections were prepared
according to the current plant anatomy techniques. The
obtained resulis showed that, in spite of the studied
species evidence characteristics that interfere on
herbivory, as the presence of glandular trichomes, to
Actinote genera of Lepidoptera, for example, such
structures seem do not represent any barrier against
herbivory.

Kev-worps
Trichome. Herbivory. Plant-animal interaction.
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