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RESUMO

Plantas podem apresentar diferentes tipos de estratégias e defesas contra o ataque de
herbivoros ao longo do desenvolvimento foliar, sendo que essas podem ser sincronizadas ou
apresentar picos distintos ao longo do tempo para garantir um melhor desempenho. O
presente estudo buscou verificar se existe sincronismo e/ou picos de efetividade de defesas ao
longo do desenvolvimento foliar em Eriotecha gracilipes (Malvaceae), uma planta do
Cerrado com nectarios extraflorais. A pesquisa foi realizada em uma érea preservada de
cerrado sentido restrito, onde as defesas quimica, biotica e fisica foram analisadas ao longo do
desenvolvimento foliar. Os resultados mostraram que as defesas quimica e bidtica sdo
prioritariamente empregadas em estagios jovens e intermedidrios de desenvolvimento e
perdem a efetividade durante o estagio adulto, onde a defesa fisica se sobressai através da
dureza foliar. Portanto, verifica-se que existe tanto o sincronismo de defesas quanto picos de
efetividade ao longo do desenvolvimento foliar em E. gracilipes, ambas contribuindo para
minimizar o ataque de herbivoros.

Palavras-chave: Herbivoria; Dureza foliar; Defesa bidtica, Cerrado.
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1. INTRODUCAO

1.1 Interaciio inseto-planta

As associagdes ecoldgicas podem ser, em sentido amplo, diretas e indiretas, exercendo
papel fundamental na sobrevivéncia e no fitness das espécies interagentes (ver
ABRAHAMSON, 1989; BYK & DEL-CLARO, 2010). Através delas, os organismos
garantem o0s recursos basicos a sobrevivéncia, como alimento, abrigo e parceiros sexuais
(SHCMITZ & SUTTLE, 2009) e, para isso, interagem entre si de diversas maneiras,
constituindo diferentes tipos de interagdes, como o mutualismo, o antagonismo ¢ o
neutralismo (ABRAHAMSON, 1989).

As pressdes produzidas pelos diferentes tipos de interagdes sdo importantes para manter e
estruturar as comunidades e os ecossistemas terrestres. Essas interacdes vao permitir o bom
funcionamento das redes ecoldgicas, nas quais os organismos podem influenciar no controle
populacional, na ciclagem de matéria, na transferéncia unidirecional da energia, entre outras
fungdes (DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2009; PRICE et al., 2011; SANDERS
et al., 2008). Uma das principais associagdes entre espécies que pode ser utilizada para
aumentar nossa compreensao sobre como as comunidades se estruturam, sdo as interagdes
inseto-planta (EHRLICH & RAVEN, 1964; THOMPSON, 2009). Essas interagdes existem
desde o periodo Siluriano (aproximadamente 425 milhdes de anos) e grande parte do sucesso
na conquista do ambiente terrestre, tanto dos insetos como das plantas, deve-se a elas
(EDWARDS et al., 1995; LABANDEIRA, 2002; MISOF et al., 2014). Hoje, podemos
contemplar uma grande diversidade de interagdes e de especializagdes resultantes desses
milhdes de anos de contato entre as espécies.

Os insetos, por exemplo, se especializaram nas mais diversas formas, tamanhos e
adaptagdes para obterem seu alimento, como os folivoros, os polinivoros, os nectarivoros, os

carnivoros, os hematofagos, dentre outras. As plantas, por outro lado, também se adaptaram



as pressoes exercidas sobre elas, desenvolvendo defesas quimicas, fisicas e bidticas, as quais
serdo discutidas com maiores detalhes nos proximos topicos (COLEY & BARONE, 1996;
DEL-CLARO, 2012).

De forma geral, para melhor compreensdo das funcionalidades de comunidades e
ecossistemas, essas associagdes devem ser abordadas em nivel multitréfico. Um bom exemplo
de interagdo multitréfica ocorre em plantas extranectariferas, portadoras de nectérios
extraflorais (NEFs). Neste caso, a intera¢ao entre planta e herbivoro, primeiro e segundo nivel
trofico respectivamente, € influenciada pela presenca de formigas, a qual atua como o terceiro
nivel trofico (ROSUMEK et al., 2009). As formigas podem exercer um efeito top-down,
dispersando e/ou predando herbivoros, o que influencia diretamente o sucesso reprodutivo da

planta (DEL-CARO, 2004).

1.2 Defesas das plantas

Como produtores primdrios, as plantas atuam como fonte de energia ao sustentar muitos
niveis tréficos e, desta forma, recebem enormes pressdes seletivas, principalmente dos
herbivoros (MARQUIS et al., 2012). Essas pressdes comprometem o desenvolvimento, o
estabelecimento e o sucesso reprodutivo das plantas (COLEY & BARONE, 1996). Dessa
forma, para se manter no ambiente, as plantas desenvolveram estratégias de defesa para poder
lidar com essas pressoes (AGRAWAL & FISHBEIN, 2006; DEL CLARO et al., 2016), sendo
que essas estratégias podem ser classificadas como fisicas, quimicas e bidticas (COLEY &
BARONE, 1996; DEL-CLARO, 2012).

As defesas fisicas (também chamadas defesas mecénicas) sdo adaptagdes morfologicas
que as plantas utilizam para diminuir as taxas de herbivoria, dificultando o acesso dos
herbivoros aos seus tecidos, bem como dificultando a mastigacdo e a digestdo. Como

exemplo, podemos citar os tricomas, a dureza foliar e os espinhos (DAVIDSON et al., 1989,



COLEY & BARONE, 1996, FURSTENBERG-HAGG et al., 2013). Os tricomas sdo
apéndices epidérmicos que funcionam como estruturas eficientes na restricdo de acesso a
determinadas partes da planta. Davidson et al. (1989) mostraram que os tricomas, além de
dificultar o forrageamento de determinadas espécies de formigas, também as deixavam mais
vulneraveis pela dificuldade de locomogdao. A dureza foliar também pode ocorrer por
substancias que as plantas acumulam ao longo do desenvolvimento, como por exemplo o
tanino, que confere rigidez a folha. Essa rigidez dificulta a mastigacdo, como também a
digestdo do tecido (COLEY & BARONE, 1996). Em folhas rigidas, os insetos que
apresentam aparelho sugador perfurante, como por exemplo os afideos, deverdo realizar um
esforco maior para alcancar os tecidos vegetais e especialmente os tecidos vasculares
(DIXON, 1975).

A defesa quimica é derivada de compostos produzidos pelas plantas. As plantas sdo
capazes de produzir duas classes de compostos, os primarios € os secundarios. Os compostos
primarios sdo substancias envolvidas diretamente com as necessidades bdasicas para o
crescimento e manuten¢do geral das plantas, tais como a producdo de carboidratos, lipideos,
proteinas, acidos nucléicos e clorofilas. Os compostos secundarios sao substancias envolvidas
com outras necessidades das plantas, estes compostos podem funcionar como defesa quimica,
a qual garantem vantagens adaptativas e competitivas necessarias para sua interagdo com o
meio (GERHENZON & ENGELBERTH, 2013). Esses compostos secundarios ndo sao
universais, assim como os primarios, e sdo caracteristicos de cada espécie ou até mesmo para
um determinado taxon (FURSTENBERG-HAGG et al., 2013; AGRAWAL & FISHBEIN,
2006). Existem diversas classes desses compostos quimicos, como por exemplo, 0s
nitrogenados: alcaldides, aminas, glucosinatos; os terpenodides: monoterpenos, saponinas,
curcubitacinas; os fendlicos: flavonoides, quinonas, dentre outros. Cada uma dessas

substancias ird exercer uma ou mais fungdes para a planta. Por exemplo: alcaldides sdo



compostos extremamente toxicos para insetos; 0s monoterpenos possuem odores
desagradaveis; e os fenodis-simples servem como antimicrobianos (AOYAMA & LABINAS,
2012).

A defesa biodtica ¢ uma estratégia de defesa da que utiliza de associagdes indiretas para
atracdo de predadores de seus herbivoros, e.g. NEFs (ELIAS, 1983; KOPTUR, 1992;
MARAZZI et al., 2013) e exsudatos de hemipteros (DEL-CLARO & OLIVEIRA, 1999;
FAGUNDES et al., 2013). Os NEFs s3o estruturas secretoras de um liquido rico em
carboidratos e outros compostos diluidos (GONZALEZ-TEUBER & HEIL, 2009), o qual
atrai uma gama de artropodes predadores (ver MARAZZI et al., 2013), principalmente
formigas (ROSUMEK et al., 2009), mas também aranhas (NAHAS et al., 2012; STEFANI et
al.,2015; DEL-CLARO et al., 2016) e vespas (MARAZZI, 2013).

Calixto et al. (2015) mostraram que existe um sincronismo e picos de efetividade de
defesas foliares em Qualea multiflora (Vochysiaceae), uma arvore do Cerrado. Os autores
mostraram que a planta altera suas estratégias de defesa melhorando a eficacia de prote¢do em
determinados momentos do desenvolvimento foliar e, desta forma, estd sempre com alguma
estratégia de defesa ativa contra a herbivoria. No entanto, a despeito da existéncia desses
diferentes tipos de defesa, estas sd serdo benéficas para as plantas se apresentarem alta

efetividade contra os herbivoros.

1.3 Cerrado

O Cerrado corresponde aproximadamente a 22% da extensdo territorial do Brasil,
coincidindo em grande parte com o Planalto Central brasileiro, sendo ainda a savana tropical
mais diversa em fauna e flora (OLIVEIRA FILHO & RATTER, 2002). Sua importancia
também pode ser vista pelo grande numero de espécies endémicas somadas a uma répida

degradag¢do ambiental e diminui¢do na sua area preservada, o que torna o cerrado um dos



hotspots de biodiversidade ameacada (MYERS et al., 2000). A vegetagdo tipica do Cerrado
sensu lato ¢ extremamente variavel, podendo apresentar desde fitofisionomias de campo
aberto até florestas. Algumas de suas fitofisionomias sdo: campo limpo, onde predomina uma
vegetacdo herbacea rasteira sem arbustos; campo sujo, com predominio de vegetacdo rasteira
de herbaceas com alguns arbustos de forma bem espalhada; campo cerrado, onde hd uma
vegetacdo rasteira com arvores e arbustos espalhados; cerrado sensu stricto, onde ha o
predominio de arvores e arbustos, ambos podendo atingir uma faixa de 3 a 8 m de altura,
constituindo uma copa que representa aproximadamente 30% da cobertura, mas ainda assim,
apresenta vegetacdo herbacea entre elas; entre outros tipos de fitofisionomias (OLIVEIRA
FILHO & RATTER, 2002).

Muitas plantas do Cerrado apresentam NEFs e formigas, o que representa uma defesa
bidtica para a planta. Eriotheca gracilipes (Malvaceae) ¢ um exemplo disso. Essa espécie de
planta apresenta NEFs no peciolo das folhas, os quais s3o visitados por formigas e aranhas
(ROSUMEK et al., 2009, NAHAS et al., 2012; STEFANI et al., 2015; DEL-CLARO et al.,
2016). Essas visitas influenciam diretamente na reproducdo vegetal, ou seja, no nimero de
frutos e no numero de sementes por frutos, aumentando significativamente o fitness da planta
(STEFANI et al., 2015). Além disso, folhas jovens apresentam diferentes coloragdes (tons
avermelhados) de folhas adultas e ja desenvolvidas (tons de verde), o que sugere a presenca
de compostos quimicos como as antocianinas (flavonoides), que atuam como inibidores da

acdo de herbivoros (KARAGEORGOU & MANETAS, 2006).

1.4 Justificativa e objetivo
Estudar as relagdes entre insetos e plantas em uma esfera multitrofica €, portanto,
essencial para o entendimento dos impactos na diversidade, densidade, riqueza e distribui¢ao

dos produtores, tornando-se uma interacdo chave na manutencdo de comunidades e



ecossistemas (HAIRSTON et al, 1960; POLIS et al, 2000; ROMERO &
VASCONCELLOS-NETO, 2004; SCHMITZ & SUTTLE, 2001).

Com base nisso, nosso objetivo foi analisar o sincronismo e a eficiéncia das defesas
foliares de Eriotheca gracilipes ao longo do desenvolvimento foliar. Nesse sentido, buscamos
identificar se as defesas presentes na E. gracilipes ocorrem de forma simultanea, ou se as
defesas sdo sequenciais. Para isso levantamos as seguintes questdes: 1) Eriotheca gracilipes
possui sincronismo de defesas ao longo do desenvolvimento foliar? ii) se existir sincronismo
dessas defesas, elas atuam com a mesma efetividade quando isoladas (nesse caso, quimica e
fisica isoladas da defesa biodtica)? A partir dessas questdes, levantamos a seguinte hipotese:
Eriotheca gracilipes possui sincronismo de defesas ao longo do desenvolvimento foliar e suas

defesas sdo mais efetivas quando sincronizadas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo de campo foi desenvolvido na Reserva Particular do Patrimdnio Natural do
Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Minas Gerais. A area estd compreendida
dentro do Cerrado lato sensu, sendo a principal fitofisionomia presente o cerrado sentido
restrito (ver BACHTOLD et al., 2013 e VILELA et al., 2014 para uma caracterizagdo melhor
da area). A area possui uma vegetacdo visualmente dominada por arbustos e arvores que
podem atingir 3-8 metros de altura. O local possui duas estagdes bem definidas, uma seca de
maio a setembro e uma chuvosa de outubro a abril, com média anual de precipitagdo de 1550

mm e temperatura de 22° C (ARRUDA et al., 2006; DEL-CLARO & REU, 1996).



2.2 Espécie em estudo

A planta escolhida para esse estudo foi Eriotheca gracilipes Malvaceae (Figura la e 1b),
uma arvore semidecidua comum nos cerrados da regido sudeste de Minas Gerais (OLIVEIRA
& BATALHA, 2005; SOUZA et al., 2009) e presente na area de estudo. As folhas de E.
gracilipes sdo compostas (geralmente com cinco foliolos) e alternadas (SOUZA et al., 2009).
Seu periodo reprodutivo se estende de maio a agosto, suas flores sdo autoincompativeis e
ficam receptivas por dois a trés dias apds sua antese (OLIVEIRA et al., 1992). Eriotheca
gracilipes possui NEFs com formato achatado na base dos peciolos (OLIVEIRA & LEITAO-
FILHO, 1987), os quais sdo visitados por formigas (Figura lc, 1d e le), aranhas (ver

STEFANI et al., 2015) e vespas (Figura 1f).

Figura 1 — Eriotheca gracilipes em estagios iniciais de desenvolvimento (a, b) e alguns visitantes dos NEFs:
Camponotus crassus (c), Camponotus leydigi (d), Ectatomma tuberculatum (e) e Polybia occicentalis (f).



2.3 Efetividade da Defesa

O estudo utilizou 30 plantas para realizagdo dos experimentos, os quais foram divididos
em dois grupos de 15 individuos cada. O grupo tratamento (sem formigas) teve todas as
formigas e outros artrépodes retirados manualmente e a aplicagdo da resina atdxica
Tanglefoot, especifica para exclusdo de artropodes apteros (e.g. NASCIMENTO & DEL-
CLARO, 2010). Para isso, foi feita uma faixa com esse produto ao redor da base do caule,
semelhante a um anel, e todos os galhos de plantas proximas foram removidos para evitar
pontes de contato. O grupo controle recebeu a resina apenas em metade da circunferéncia do
ramo, permitindo o livre acesso de artropodes até a folhagem.

Nos dois grupos, trés folhas de cada individuo foram selecionadas e marcadas no
momento de brotagdo, para analise de herbivoria ao longo do tempo. Através de fotos tiradas
por uma camera (Cyber-Shot DSC-HX400V Sony) o nivel de dano foliar foi mensurado
através do programa Image] 1.47. Além disso, foram observadas todas as formigas (nesse
caso apenas no grupo controle) e herbivoros em ambos os grupos duas vezes por semana.

Desde a marcacao até o momento de coleta das folhas para analise de danos foliares.

2.4 Dureza foliar

Para avaliacdo da dureza foliar, 23 folhas representantes de cada idade: jovem,
intermediaria e adulta (n=69), foram coletadas e levadas para o Laboratério de Ecologia
Comportamental e de Interacdes (LECI) em sacos herméticos enumerados, dentro de uma
caixa de isopor com gelo para andlise. A delimitagdo entre jovem, intermedidria e adulta foi
feita pela cor, sendo jovem com tons avermelhados, intermedidria com tons de marrom e
adulta na cor verde. Cada folha teve um de seus foliolos perfurado duas vezes no meio do

limbo foliar, um furo de cada um dos lados da nervura principal, evitando a veia principal e as



secundarias, com o auxilio de um penetrometro (Testador de Dureza de Frutas MOD. PTR-

300).

2.5 Atividade dos nectarios

Para avaliar se a atividade dos NEFs variou entre as idades das folhas (jovem,
intermediaria e adulta), foram selecionadas 30 folhas de cada uma das idades (n=90) de
plantas diferentes. Esses NEFs foram classificados como “ativos” ou “ndo ativos” através da

observagao de necrose dos tecidos secretores.

2.6 Analise dos dados

Foi utilizado teste de Mann-Whitney (U) para comparar a taxa de herbivoria entre o grupo
controle e tratamento. Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn foram utilizados para
comparar a dureza foliar entre as idades foliares. Por fim, o teste de Chi-quadrado foi
utilizado para comparar a atividades dos NEFs entre as idades foliares. As andlises e os
graficos foram feitos utilizando o software R e o programa GraphPad Prism 6.0 ao nivel de

5% de significancia, respectivamente.

3. RESULTADOS

3.1 Defesa biotica

Os resultados mostraram que a herbivoria no grupo tratamento, onde houve a exclusdo de
formigas, foi maior do que no grupo controle (U = 616,5; p < 0,001; Figura 2). O grupo
tratamento sofreu uma taxa de herbivoria quatro vezes maior do que o grupo controle

(controle: 1,846 + 3,211; tratamento: 7,671 £+ 11,50).
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Figura 2 — Taxa de herbivoria foliar em Eriotecha gracilipes separada pelos grupos (controle e tratamento).
Barras representam média e desvio padrdo. ***Mann- Whitney (U = 616,5; p <0,001).

3.2 Dureza foliar

Os resultados mostraram que existe diferenga na dureza foliar entre as idades das folhas
de E. gracilipes (Hp2681 = 49,74, p < 0,001; Figura 3). Folhas adultas possuem uma maior
dureza (0,307 £ 0,096 Kg; média £ desvio padrdo), seguidas pelas folhas intermedidrias

(0,079 £ 0,039 Kg) e jovens (0,046 = 0,025 Kg), respectivamente.
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Figura 3 — Dureza foliar ao longo do desenvolvimento da folha em Eriotheca gracilipes. ***Kruskal-Wallis
(Hp,681 = 49,74, p < 0,001). Letras distintas diferem entre si pelo teste de Comparagdes Multiplas de Dunn ao
nivel de 5% de significancia. Barras representam média e desvio padrao.

3.3 Atividade dos nectarios

Os NEFs de E. gracilipes se mostraram majoritariamente ativos nos estagios jovem e
intermediario, havendo uma queda na atividade no estagio adulto (y* = 48,81, gl = 2; p <
0,001; Figura 4). Folhas jovens apresentaram 97% de NEFs ativos, enquanto que as folhas

intermediarias e adultas apresentaram 83% e 17%, respectivamente.
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Figura 4 — Atividade dos nectarios extraflorais nos diferentes estagios das folhas em Eriotheca gracilipes.

4. DISCUSSAO

O presente trabalho mostrou que E. gracilipes apresenta diferentes defesas ao longo do
desenvolvimento foliar, evidenciando um sincronismo de defesas, o que corrobora a hipdtese
levantada inicialmente. No estdgio jovem da folha a defesa quimica (presenga de
antocianinas, ver Figura la e 1b) e a defesa bidtica (presenca de formigas) tém seu pico
maximo de atividade; no estadgio intermediario, ainda se encontra atividade da defesa biotica,

porém com baixas concentragdes de defesa quimica e fisica; e no estagio adulto, a defesa
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fisica atinge seu pico maximo de atividade, com a queda das atividades da defesa biotica e
quimica.

Essa variacdo de defesas ao longo do desenvolvimento foliar pode representar uma forma
de evitar o ataque de herbivoros. Calixto et al. (2015) mostraram que em Qualea multiflora as
defesas mudam com o desenvolvimento da folha, atingindo picos de atividade em diferentes
momentos, criando dessa forma, um eficiente mecanismo anti-herbivoria em todos os estagios
foliares. Eriotheca gracilipes possui dois tipos de defesas em folhas jovens, a quimica e a
biotica. Essa sobreposicao de defesas pode estar associada ao fato de que, 70% da herbivoria
em plantas tropicais acontece em folhas ainda em expansao, criando dessa forma, uma selecao
para que as defesas sejam mais intensas em folhas jovens (COLEY & BARONE, 1996). Esses
mesmos autores ainda mostraram que a alta taxa de herbivoria em folhas jovens pode estar
associada com seu conteudo nutricional, pois estas possuem uma maior quantidade de agua e
nitrogénio comparada com folhas em estidgios avangados de desenvolvimento. O menor
conteudo de fibras nos tecidos jovens e ainda em expansdo dessas folhas também incentiva a
herbivoria (VARANDA et al., 2005). Além disso, as folhas tém maior valor para as plantas
em estagios jovens (HARPER, 1989), contribuindo dessa forma para o fitness da planta, dado
que ao longo do seu desenvolvimento, as folhas podem diminuir sua capacidade fotossintética
(KITAJIMA, 2002). Ainda, podemos complementar e explicar tais resultados a partir da
Teoria da Defesa Otima (MCKEY, 1979; RHOADES, 1979), a qual prediz que a planta
investe defesas em partes de maior valor e probabilidade de ataque. Sendo assim, folhas
jovens apresentam um maior valor para a planta do que folhas adultas e, consequentemente,
um maior nimero de defesas ou defesas mais efetivas devem ser empregadas nos estagios
iniciais de desenvolvimento.

A defesa biodtica se mostrou efetiva contra o ataque de herbivoros no grupo controle.

Nesse grupo, as folhas sofreram quatro vezes menos herbivoria quando comparado com o
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grupo tratamento, onde a defesa bidtica estava ausente. Véarios estudos t€ém mostrado a
efetividade das formigas como defesa biotica (ver revisdo em RICO-GRAY & OLIVEIRA,
2007; ROSUMEK et al., 2009). Por exemplo, Nascimento & Del-Claro (2010) mostraram que
formigas sdo agentes eficientes contra herbivoria, reduzindo ndo s6 a area danificada na folha,
mas também aumentando a quantidade de frutos produzidos, permitindo a planta, maiores
chances de perpetuagdo no ambiente. Rosumek ef al. (2009), também mostraram que a
exclusdo de formigas diminui significativamente o fitness da planta, ¢ que muitas destas
plantas dependem das formigas (terceiro nivel trofico) para sua protegdo contra os herbivoros
(segundo nivel trofico). Portanto, E. gracilipes parece sobrepor suas defesas, pelo menos no
estagio jovem, para aumentar suas chances contra os herbivoros, ja que esse estagio parece ser
mais valioso para planta do que outros.

No estagio intermediario, nenhuma defesa apresentou pico de atividade, entretanto um
alto nimero de NEFs ainda estavam ativos, atraindo uma alta quantidade de formigas. Nesse
estagio, a folha estd passando por uma transi¢do de defesas. Calixto et al. (2015) mostraram
que em folhas jovens de Qualea multiflora a defesa fisica representada por tricomas ¢ a mais
efetiva. No estagio intermediario, os tricomas se tornam menos presentes € a defesa bidtica se
sobressai, atingindo assim seu pico de atividade e completando a transi¢do da defesa fisica
para a bidtica. Outros estudos também obtiveram resultados similares, Godschalx ef al. (2016)
mostraram que em Phaseolus lunatus a defesa quimica tem pico de atividade em estagios
foliares jovens, e com o desenvolvimento das folhas, as concentracdes dos compostos de
defesa (compostos cianogénicos) decaiam e a dureza foliar aumentava, evidenciando a
transicao entre os varios tipos de defesas no desenvolvimento das folhas. Em E. gracilipes, as
concentragdes quimicas decaem no estdgio intermedidrio, e a defesa bidtica também sofre
uma queda, mas ainda mantém uma alta atividade (83%) quando comparada com o estagio

adulto (17%). Provavelmente, a planta mantém a defesa bidtica em atividade no estdgio
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intermediario para ndo ficar totalmente desprotegida e susceptivel ao ataque de herbivoros
nesse momento.

No estagio adulto, as plantas apresentaram intensa defesa fisica, representada pela dureza
foliar. Essa rigidez nas folhas adultas pode estar associada a lignificacdo, que ¢ a deposi¢do de
lignina, uma macromolécula associada a celulose da parede celular que confere rigidez,
impermeabilidade e resisténcia a ataques de herbivoros, além de diminuir a digestibilidade
(COLEY E BARONE, 1996). Calixto et al. (2015) mostraram que as folhas de Qualea
multiflora se tornam cada vez mais rigidas a medida que se desenvolvem, enquanto que as
defesas fisicas e bidticas diminuem sua atividade. Korndorfer e Del-Claro (2006), também
chegaram em resultados parecidos. Os autores mostraram em uma planta do Cerrado,
Lafoensia pacari, que a defesa bidtica mantinha os herbivoros afastados durante a expansao
foliar. Uma vez expandida, a defesa bidtica deixava de atuar e a defesa fisica apresentava pico
de efetividade, onde a folha se tornava rigida devido ao acumulo de Silicio (Si). De forma
analoga, E. gracilipes mantém a defesa bidtica durante a expansdo foliar ¢ na medida que a
folha se aproxima do estagio adulto, ela se torna mais rigida. Percebe-se ainda que a defesa
biotica nao desaparece, apesar de ter baixa atividade nos estagios adultos das folhas (17%),
havendo sobreposi¢do de defesas. Ou seja, sobreposicao da defesa biotica e fisica, o que pode
estar associado ao fato de que, apesar da dureza foliar ser uma eficiente defesa contra a

herbivoria, ela ndo é uma barreira absoluta contra herbivoros, necessitando dessa forma, de

uma defesa complementar como a defesa bidtica (COLEY & BARONE, 1996).

5. CONCLUSAO

Conclui-se que E. gracilipes apresenta sincronismo de defesas ao longo do
desenvolvimento foliar e que as defesas sdo mais efetivas quando sincronizadas. Essa situagdo

contribui para uma maior eficiéncia contra os herbivoros e permite que a planta se adapte as
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pressdes exercidas pelo ambiente em que se encontra, principalmente, aquelas causadas pela

alimentagdo dos insetos.
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