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Os insetos sdo os principais consumidores da producao pri-
maria terrestre, constituindo cerca de 80% da vida animal e,
aproximadamente, um terco de todas as espécies conheci-
das (1). Apresentam habito herbivoro, ao menos em uma fa-
se do seu ciclo de vida, desempenhando um importante pa-
pel ecoldgico, atuando como predadores, parasitas, poliniza-
dores, fitéfagos, entre outros (2). Sdo indicadores de impac-
toambiental e influenciam os efeitos da fragmentac¢do da ve-
getacdo, por responderem rapidamente as alteracdes da
gualidade e quantidade dos recursos disponiveis, e alterar as
relacdes com os inimigos naturais (3).

No entanto, as plantas ndo sdo passivas as injurias causa-
das por agentes bidticos e ndo-biodticos e desenvolveram
mecanismos de resposta (4,5). As defesas sdo classificadas
em defesas quimicas, incluindo diversas substancias toxi-
cas, repelentes ou que dificultam a digestibilidade do tecido
vegetal pelo animal; e defesas fisicas, relacionadas a super-
ficie foliar, especialmente os tricomas e a cuticula (6;7).
Caracteristicas estruturais foliares influenciam a distribui-
¢do e 0 ataque dos fitofagos (8). O conhecimento dessas
caracteristicas estruturais favorece acompreensdo: dasre-
lacdes interespecificas, da preferéncia de fitéfagos por de-
terminadas espécies e definicdo de possiveis padrées ana-
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tomicos determinantes dos niveis de herbivoria na planta.
Este artigo é uma revisao de literatura acerca das estraté-
gias foliares desenvolvidas pelas plantas capazes de mini-
mizar asusceptibilidade a predacdo porinsetos herbivoros.

INTERACAO PLANTA-ANIMAL Relaces entre predador-presa,
herbivoro-planta e parasita-hospedeiro sao fundamentais
na distribuicdo e na abundancia das espécies, através do
tempo e do espaco e adaptacdes responsaveis pela diversi-
dade (2). As interacdes plantas-herbivoros tém profundas
implicacdes, paraaecologia e 0s processos evolutivos (2;6)
e influenciam, de modo significativo, a sucessao ecoldgica
(9;10), por provocarem numerosos efeitos negativos no
crescimento e capacidade reprodutiva das plantas, redu-
zindo sua habilidade competitiva (11,12). A fragmentacdo da
vegetacdo favorece o estabelecimento de espécies mais
susceptiveis a herbivoria e a reducdo ou desaparecimento
dosinimigos naturais dos fitéfagos, induzindo umaumento
desordenado das populacdes dos fitéfagos, e uma maior
pressao sobre as plantas (13;14;15:16).

Varia¢gGes na luminosidade e sazonalidade, associadas a
idade e altura da insercdo da folha na copa da planta, pre-
senca de tricomas, cuticula espessada, esclerénguima,
maior dureza da folha devido a espessura foliar, da epider-
me e do parénquima palicadico, e metabdlitos secundarios
influenciam as taxas de herbivoria foliar (12;13;14,17,18). A
gueda na producdo de biomassa é conseqguéncia da perda
progressiva do tecido fotossintético para o herbivoro, redu-
zindo a longevidade da folha (11;16).

No Brasil, estudos que abordam a herbivoria em ambientes
naturais ainda sao escassos. Pesquisas no cerrado mostram
gue, alémda acao humana, a desfolha provocada pelos her-
bivoros determina a densidade das espécies vegetais (19).
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As plantas possuem estratégias e modificacdes para reduzir a perda de tecido fotossintético causada pela acdo de herbivoros

Herbivoros, predadores e dispersores, atuam como pressdo
seletiva influenciando a periodicidade das fenofases (épo-
cas de crescimento vegetativo, como por exemplo a produ-
cdodenovas folhas e; reproducdo, como periodo de produ-
cdo de botdes, flores, frutos) das espécies (20).

MECANISMOS DE DEFESA Herbivoros normalmente selecio-
nam as plantas sequndo seu conteddo nutricional. Folhas e
floresjovenssdao freqientemente preferidas, devido ao ele-
vado conteldo de celulose (16).

As plantas exibem uma variedade de estratégias e modifi-
cacodes afimdereduzir a perda de tecido fotossintético pe-
los herbivoros (6;12;15;16). As defesas podem ser constituti-
vas, quando a planta expressa resisténcia de forma conti-
nua sem depender da acdo de herbivoros, ou induzidas,
quando a resisténcia se expressa somente apds a injuria,
em alguns minutos, horas ou decorrido uma estacdo de
crescimento (7;21,22).

As defesas fisicas (13) ou morfoldgicas as quais atuam ne-
gativamente sobre oinseto (15;16) podem ser depdsitos cu-
ticulares, epiderme espessada, abundancia de cristais, tri-
comas, fibras na folha. As defesas quimicas, que sdo meta-
bélitos toxicos e/ou repelentes, atuam minimizando o dano
e reduzindo a palatabilidade (6;8;13;23).

CUTICULA E EPIDERME A epiderme foliar é coberta por cuticu-
la lipidica (2), a qual forma uma barreira mecanica contra a
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penetracdo de fungos e a acdo de insetos herbivoros (24),
sendo a principal defesa fisica contra estresse bidtico e
abidtico. A superficie lisa dificulta a fixacdo e a penetracdo
dosinsetos emtecidos vitais, como o parénquima clorofilia-
no (2;5); uma cuticula mais espessa também dificulta a pe-
netracdonafolha (5;8;16). A dureza dafolhaimplicaem pa-
redes espessadas e/ou feixes de fibras, lignificadas ou ndo
(8;15). Uma epiderme com textura rigida, por deposicdo de
silicae/oulignina, € uma barreira mecanica que reduz a ovi-
posicdo por algunsinsetos (5). A cuticula e a epiderme pro-
tegem o mesofilo contra a perda de dgua e os efeitos noci-
vos dos raios UV (25).

APENDICES EPIDERMICOS Algumas folhas tém tricomas com
formas variadas: unicelulares ou multicelulares, glandula-
res ou ndo-glandulares, retos, em espiral ou em gancho,
tortuosos, simples, peltados ou estrelados, variando em
forma e densidade nos diferentes orgdos da planta. Al-
guns desenvolvem espessas paredes secundarias, algu-
mas vezes impregnadas com silica e carbonato de calcio.
Os glandulares acumulam &cidos, terpenos, gomas e/ou
taninos. O contato dos insetos com essas substancias pro-
move repeléncia, imobilidade dos membros ou, ainda, to-
xidez, podendo matar o animal (26).

Tricomas sdo adaptacdes vantajosas para plantas de am-
bientes secos, com muita luz ou vento, podendo reduzir a
perdade dgua por transpiracdo (16;25;26;27). Afetam a ovi-



posicdo, liberando substancias acidas ou apresentam for-
mas celulares que dificultam a locomoc¢do sobre a superfi-
cie foliar; funcionam como obstaculo, considerando a den-
sidade, forma e tamanho. Algumas plantas exibem uma
correlacaonegativaentre adensidade de tricomas e asres-
postas alimentares, indicando uma barreira fisica (26;28).
Podem ser repelentes pelo odor ou sabor por apresenta-
rem terpenos, fenois ou alcaldides (6;7;8;15;28).

MESOFILO AlteracBes na anatomia foliar agem diretamen-
te sobre os fitéfagos (2;4;8); o numero de camadas do
mesofilo contribui para a espessura foliar e o desenvolvi-
mento de esclerénguima, além de hipoderme com células
de parede espessada, lignificada ou ndo, confere maior
dureza a folha (2;8;28).

Cristais de oxalato de calcio no mesofilo, em mais de 215 fa-
milias de angiospermas (29;30;31), sdo importantes contra
a herbivoria, por sua propriedade irritante (30). Folhas de
espécies expostas a herbivoria tém maior densidade de
cristais, comparadas com as nao atacadas (32).

Drusas (peguenos cristais, livremente agregados em gru-
pPOS Mais ou menos esféricos) em tecidos sub-epidérmicos
foliares sdo uma estratégia de adaptacdo estrutural rela-
cionada ao ambiente em espécies de Melastomataceae
(33); elas ampliam o aproveitamento da luz em plantas de
locais sombreados (31,32).

DEFESA QUIMICA Plantas ricas em metabdlitos secundarios
garantem vantagens para a sobrevivéncia (34). Estes me-
tabolitos sdo classificados quanto a estrutura quimica: ni-
trogenados (alcalodides, aminodcidos ndo-protéicos e gli-
cosideos cianogénicos), terpendides (6leos essenciais,
triterpenos, saponinas e glicosideos cardioativos) e feno-
licos (ligninas, flavondides e taninos) (7,34;35).

Durante muito tempo, os metabdlitos secundarios foram
considerados produtos de excrecdo do vegetal, semfuncdo
definida; alguns auxiliam no ajuste das plantas ao meio
(716;34). A co-evolucdo das plantas, insetos, microrganis-
mos e mamiferos conduz a sintese desses metabdlitos co-
mo defesa ou atracao (36). Estima-se que o numero desses
compostos ultrapasse 400 mil, majoritariamente nitroge-
nados, terpendides e fendlicos; podem ser encontrados em
varias partes da planta e as concentracdes variam com a
idade (5,7,36). A producdo deve estar relacionada, ao me-
nos parcialmente, com a imobilidade das plantas, visto que
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ndo podem escapar das pressées ambientais pelo movi-
mento; suas Unicas defesas sao estruturais e a producdo
e/ouacumulacdo de substancias (2;7;,16). Alcaldides, terpe-
noides e glicosideos facilitam ou dificultam a preferéncia
alimentar por formigas (36,37).

Em muitas plantas, os compostos quimicos reduzemadis-
ponibilidade de protefnas para herbivoros; carvalhos e
outras plantas armazenam tanino em vacuolos nas fo-
Ihas. Este composto se liga as proteinas e inibe a digestao,
retardando o crescimento de lagartas e outros herbivo-
ros. Insetos que se alimentam de plantas ricas em tanino
podem reduzir os efeitos inibitérios deste, pela producao
de surfactantes semelhantes a detergentes, em seus flui-
dos intestinais. Muitos desses compostos interferem em
vias metabdlicas especificas ou em processos fisioldgicos
dos herbivoros (7,36).

E evidente a influéncia dos caracteres estruturais e quimi-
C0oS na associacao planta-inseto herbivoro. Apesar das va-
riacdes intrinsecas as espécies vegetais, esses caracteres
sdo eficientes no comportamento e distribuicdo de fitofa-
gos nas folhas.
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