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RESUMO

Interacdes entre plantas e animais resultam em uma ampla variedade de adaptacfes nos individuos. Os herbivoros
normalmente escolhem as plantas segundo o seu contetido nutricional, sendo assim, as alteracGes na anatomia foliar, bem
como na sua composicdo quimica afetam diretamente os herbivoros. O objetivo deste trabalho foi investigar, em
perspectiva temporal, se houve alterag@es estruturais e/ou quimicas nas folhas de Laguncularia racemosa em resposta ao
desfolhamento macico de um bosque de manguezal causado pelo herbivoro exético Hyblaea puera. Foram selecionados
10 individuos, dos quais foram coletadas, em intervalo de um ano, 25 folhas totalmente expandidas e fixadas nos 3° e 4°
nos para a andlise de atributos morfoanatdmicos e histoquimica. Analise quimica do solo foi realizada em triplicata. Os
dados foram avaliados estatisticamente por meio do teste t de Student e PCA em ambiente R. A PCA do solo evidenciou
a diminuicgdo na salinidade inversamente relacionada com o aumento do indice de saturacdo do Aluminio (H. AL) e da
capacidade de troca catidnica do solo (CTC). A PCA mostrou que os trés primeiros componentes explicaram 58,15% da
variancia total de dados analisados, sendo estes respectivamente a massa fresca, area herbivorada e espessura do limbo.
Isso foi acompanhado pelo aumento da massa seca foliar, gerando maior resisténcia a perfuragéo do limbo, o que resultou
na reducéo de 92,40% da area foliar atacada pela herbivoria. Os testes histoquimicos evidenciaram alteragdo na producéo
de composto metabolitos, com diminui¢do na produgéo de taninos nos tecidos vasculares, o que possivelmente se justifica
pela maior resisténcia mecanica das folhas. Conclui-se que a herbivoria macica em L. racemosa foi preditora de ajustes
ligados a defesa antiherbivoria de forma a reduzir o impacto negativo em outro evento predatério de sua copa.
Palavras-chave: ajustes funcionais, histoquimica; interacfes planta-herbivoro; mangue branco

Temporal pattern of herbivory and anti-hereditary fenders in the natural
population of Laguncularia racemosa (Combretaceae) in mangroves massively
predated by exotic herbivore of the species Hyblaea puera (Lepidoptera)

ABSTRACT

Interactions between plants and animals result in a wide variety of adaptations in individuals. Herbivores typically choose
plants according to their nutritional content, so changes in leaf anatomy as well as chemical composition directly affect
herbivores. The aim of this work was to investigate, in a temporal perspective, if there were structural and / or chemical
alterations in the leaves of Laguncularia racemosa in response to the massive defoliation of a mangrove forest caused by
the exotic herbivore Hyblaea puera. Ten individuals were selected, from which 25 fully expanded and fixed at the 3rd
and 4th nodes leaves were collected, in a one year interval, for the analysis of morphoanatomic and histochemical
attributes. Soil chemical analysis was performed in triplicate. Data were statistically evaluated by Student's t-test and PCA
in R environment. Soil PCA showed a decrease in salinity inversely related to an increase in Aluminum saturation index
(H. AL) and soil cation exchange capacity (CTC). The PCA showed that the first three components accounted for 58.15%
of the total variance of analyzed data, which were fresh mass, herbivorous area and limb thickness respectively. This was
accompanied by an increase in leaf dry mass, leading to greater resistance to limb perforation, which resulted in a
reduction of 92.40% of the leaf area attacked by herbivory. The histochemical tests showed alteration in the production
of compound metabolites, with decrease in the production of tannins in the vascular tissues, which possibly is justified
by the greater mechanical resistance of the leaves. It was concluded that the massive herbivory in L. racemosa was a
predictor of adjustments related to the antiherbivory defense in order to reduce the negative impact on another predatory
event of its crown.
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Introducéo

O manguezal € um ecossistema costeiro,
de transicdo entre ambientes terrestre e marinho,
caracteristico de regibes tropicais e subtropicais,
sujeito ao regime das marés (Copque et al., 2010).
Sua vegetacdo apresenta adaptacBes especificas
que permitem se desenvolver em ambientes
caracterizados pela alta salinidade, periodicamente
inundados pela maré, baixa oxigenagdo e por solo
lodoso (Madi et al, 2015). Importantes
estabilizadores de erosdo do solo, assoreamento e
responsaveis pela estabilizacdo da linha de costa,
0S manguezais também abrigam uma ampla
diversidade de organismos fornecendo alimento,
habitat e local de reproducdo (Silva, 2014). Nos
manguezais, 0s herbivoros tém um papel
importante na ciclagem de nutrientes e na
transferéncia de energia para outros niveis tréficos
(Silva, 2014). Contudo, a herbivoria pode afetar
negativamente a aptiddo das plantas, os padroes de
transferéncia de nutrientes e de energia nas cadeias
alimentares e a diversidade de organismos dentro
das comunidades (Silva, 2014).

O impacto causado pela herbivoria pode
ser percebido em todas as fases do
desenvolvimento das plantas, sendo mais
prejudicial nos estagios inicias, além disso, a
intensidade em que as plantas estdo expostas ao
fator de estresse e a sua fenologia sdo fatores que
determinam seu desempenho (Aoyama & Labinas,
2012). As plantas sdo passiveis as agressoes
provocadas por virus, bactérias, insetos e demais
organismos ou agentes ndo biolégicos como a
radiacdo, temperaturas extremas e poluicdo
(Pinheiro et al., 1999). Com isso, as plantas
desenvolvem defesas quimicas (metabdlicos
secundarios) repelentes ou que dificultam a
digestdo do tecido vegetal pelo animal (Pinheiro et
al., 1999)

Os efeitos desses metabdlicos podem
apresentar resultados diferentes para uma mesma
espécie ou provocar efeitos contrarios em espécies
diferentes, podendo inibir a digestéo, interferir na
absorcdo de proteinas, oferecer danos as
mandibulas dos insetos ou ser impalataveis (Silva,
2014). O grupo dos insetos é 0 mais representativo
em relacdo & herbivoria nos manguezais, pois
depende das partes da planta em grande quantidade
para garantir o seu desenvolvimento, consumindo,
por vezes, todo o tecido fotossintético disponivel,
podendo gerar impactos significativos para o
ecossistema (Silva, 2014). Ainda segundo mesma a
autora, os niveis de herbivoria reportados na
literatura para o ecossistema manguezal variam
entre 1 a 47% do total de area foliar consumida. A
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maioria dos estudos com espécies de manguezal
indica um impacto moderado, porém ha casos de
desfolhacdo severa causada por larvas de
lepidopteros (Silva, 2014). Os insetos fitdéfagos
podem explorar as plantas de diferentes formas:
alimentado-se ~ externamente,  cortando e
mastigando os tecidos vegetais, por sucgdo de
celulas individuais ou do sistema vascular da
planta, escavando o interior da planta e ainda
induzindo a formacdo de galhas (Penante et al.,
2014). Aspectos nutricionais como carboidratos e
nitrogénio podem aumentar o valor nutricional da
planta e consequentemente a tornar mais atrativa
para os herbivoros, j& caracteristicas edaficas como
salinidade, podem levar a planta a um nivel de
estresse capaz de promover a producdo de folhas
mais coriaceas ou aumentar a produgdo de
metabolitos secundarios, o que tornam a folha
indigesta para o herbivoro (Silva, 2014). Com a
intensa herbivoria as plantas tendem a produzir e
concentrar um numero maior de toxinas em seus
tecidos obrigando aos herbivoros se adaptarem
(Santos, 2006).

A introducgdo sem controle de uma espécie
exotica em um ambiente natural pode ocasionar
desiquilibrio na comunidade, reduzindo o
crescimento, a taxa de reproducdo das plantas e,
por vezes, causando a perda das espécies presentes
no local, influenciando na competi¢do, composi¢ao
e diversidade do ecossistema (Santos, 2006). A
intensidade de herbivoria e a identificacdo dos
principais danos e padrdes de herbivoria fornecem
subsidios para 0 manejo, conservagao e restauracao
de areas afetadas por desfolhacGes severas (Santos,
2006). Entre os anos de 2016-2017 foi registrada a
bioinvasdo de mariposas da espécie Hyblaea puera
(Cramer, 1777 - Lepidoptera), causando o
desfolnamento macico em uma é&rea de 800
hectares de manguezal no municipio de Joinville,
Santa Catarina, (Melo Janior, 2018). Pertencente a
familia: Hyblaeidae, ordem Lepidoptera, a lagarta
asiatica é conhecida como “desfolhadora de teca”
por ter como hospedeiro primério a Tectona
grandis L. F. (Lamiaceae), mas também apresenta
interesse por hospedeiros alternativos de espécies
de manguezal como Avicennia schaueriana Stapft
& Leechm. (Avicenniaceae), Rhizophora mangle
L. (familia Rhizophoraceae) e Laguncularia
racemosa (L.) C.F.Gaertn. (Combretaceae) (Arun
& Mahajan, 2012). Com a intensa herbivoria,
muitos individuos presentes na localidade sofreram
danos irreversiveis em toda extensao de sua copa,
0 que elevou a taxa de mortalidade da populacdo de
L. racemosa.
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O objetivo deste estudo foi investigar, em
perspectiva temporal, alteracbes estruturais e/ou
quimicas nas folhas de Laguncularia racemosa em
resposta ao desfolhamento macico de um bosque
de manguezal, causado pelo herbivoro exdtico
Hyblaea puera.

Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em um bosque de
manguezal devastado pelo herbivoro exotico
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Hyblaea puera, localizado no bairro Espinheiros,
zona leste do municipio de Joinville/SC, Brasil, sob
as coordenadas geograficas 26°17'06.6"S 48°
47'20.3"W. Os remanescentes de manguezais da
regido leste de Joinville estdo localizados no
entorno da llha dos Espinheiros, foz do rio
Fortuna/Guaxanduva, limite deste bairro com a
Lagoa do Saguacu (PREFEITURA MUNICIPAL
DE JOINVILLE, 2017) (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Localizagdo da area de manguezal onde foram realizadas as coletas da populagdo natural de
Laguncularia racemosa (Combretaceae) afetada por Hyblaea puera (Lepidoptera) na baia Babitonga,

Joinville, Santa Catarina, Brasil.
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Figura 2. Vista frontal da &rea de manguezal onde foram realizadas as coletas da populagdo natural de
Laguncularia racemosa (Combretaceae) afetada por Hyblaea puera (Lepidoptera) na baia Babitonga,

Joinville, Santa Catarina, Brasil.
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Caracterizagdo ambiental

Para a caracterizagdo nutricional do solo
foram coletadas 20 amostras em covas com 15 cm
de profundidade nas imediagdes dos exemplares de
Laguncularia racemosa. Em laboratorio, as
amostras foram homogeneizadas a fim de se obter
3 amostras compostas, as quais foram analisadas
guimicamente pelo Laboratério de Solos da
EPAGRI.

Coleta e Analise Foliar

Foram realizadas duas coletas, sendo a
primeira em marco de 2018 e a segunda em margo
de 2019, em 10 individuos amostrais com copas
regenerantes pos-ataque do herbivoro exotico. De
cada individuo foram coletadas 25 folhas novas,
totalmente expandidas a partir do 3° 4 4° nés a
contar do apice dos ramos, sendo 20 folhas
destinadas & caracterizagdo de  atributos
morfoldgicos, 10 para ensaios mecanicos e 5 para
a realizagdo de testes histoquimicos e anatomia.

As folhas selecionadas para histoquimica
nado apresentavam nenhum tipo de lesdo provocada
por herbivoria, visando evitar falsas alteracdes nos
niveis dos metabolitos. O material destinado a
anatomia e histoquimica foi conservado em
solucdo fixadora glutaraldeido e formaldeido
(Karnovsky, 1965).

Foram avaliadas as massas fresca e seca
(9), utilizando balanca analitica de precisdo. Area
foliar total (cm?) e a &rea foliar restante (cm2) foram
mensuradas com a utilizagdo do software Sigma
Scan Pro 5.0 por meio de imagem digitalizada em
scanner de mesa. A éarea foliar herbivorada (cm2)
foi obtida a partir da diferenca entre a area foliar
total e a area foliar restante. A area foliar especifica
(cm2.g-1), foi obtida por meio da divisdo entre a
area foliar total (cm?) pela massa seca (g). O grau
de suculéncia foi obtido a partir da diferenca entre
as massas fresca e seca foliar. O ensaio mecanico
considerou a medida de forca de perfuracéo
(N/mm2) obtida com o uso de perfurdmetro digital.

A preparacdo  histolégica para a
mensuracdo da espessura dos tecidos foliares
(epiderme das faces adaxial e abaxial, parénquima
palicadico e parénquima lacunoso e limbo foliar
pm) utilizou cortes transversais feitos a méo livre
no terco médio do limbo foliar, clarificados,
corados com azul de toluidina e montados em &gua
glicerinada em laminas semipermanentes (Kraus &
Arduin, 1997). Os tecidos mensurados foram. Para
estas medidas e fotomicrografias foi utilizado
Programa Dino Capture 2.0 em fotomicroscopio
Olympus.

As folhas coletadas para a realizagdo dos
testes histoquimicos ndo apresentavam lesGes
provocadas por herbivoria. Os cortes transversais
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foram feitos a méo livre, a partir do terco médio
dessas folhas, os quais foram submetidos a
reagentes e posteriormente montados em &gua
glicerinada para a observacdo das reacbes em
microscopio oOptico (Figueiredo et al., 2005). A
presenca ou auséncia do metabdlito secundario foi
observada em cada corte das 5 folhas dos 10
individuos com a utilizagdo de microscépio éptico.
Para evidenciar a presenca de alcaloides foi
utilizado o reagente de Dragendorff (Figueiredo et
al., 2005) com submersdo da seccdo foliar por 10
minutos, passagem em solu¢do tampdo de nitrito de
sodio a 5% por 1 minuto e lavagem répida em &gua
destilada. O resultado positivo foi evidenciado na
coloracéo castanho-avermelhado. Para a deteccédo
de compostos fenolicos simples foi utilizada a
solucdo de Cloreto férrico 10% (Johansen, 1940),
com submersao por 15 minutos seguida de lavagem
em 4agua destilada (Figueiredo et al., 2005). O
resultado positivo foi evidenciado na coloragéo
marrom-preta. A presenca de taninos foi observada
com a utilizacdo do reagente de Vanilina cloridrica
(Figueiredo et al., 2005) com submersdo por 10
minutos. O resultado positivo foi evidenciado na
coloracdo verde ou vermelha (Figueiredo et al.,
2005). A avaliagdo histoquimica considerou o teste
branco para confirmar as reaces.

Taxa de herbivoria foliar

A taxa de herbivoria (%) foi obtida por
meio da formula: TH = AH/AC*100, onde: TH =
taxa de herbivoria, AH = area herbivorada e AC =
area completa (Garcia-Robledo, 2005).

Tratamento estatistico

Meédias e desvios-padrdo foram calculados
para todos os atributos mensurados. As médias
obtidas foram comparadas por meio do teste t de
Student com p<0,05 no programa estatistico R. A
partir da utilizacdo do R também foi realizada a
Anélise de componentes principais (PCA) que
permitiu determinar a maior varidncia entre 0s
atributos foliares selecionados. (Borcard, 2011).

Resultados

O solo da area de estudo apresentou
diminuicdo do teor de calcio (Ca), fésforo (P),
potassio (K), magnésio (Mg) e soma de base (V%)
para a segunda coleta. Houve também diminuicdo
na salinidade inversamente relacionada ao aumento
do indice de saturacdo do Aluminio (H. Al) e da
capacidade de troca catidnica do solo (CTC). O
indice de matéria organica (MO) também
apresentou aumento (Tabela 1).

A analise de componentes principais
(PCA) mostrou que os trés primeiros componentes
explicaram 84,93% da variancia total de dados

3154



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.07 (2020) 3151-3158.

analisados. O eixo principal 1 esta relacionado com
a taxa de saturacdo de aluminio (H.Al) e explicou
58,39% da variancia. Ja o eixo principal 2 explicou
15,07 % da variancia e esta relacionado com a

capacidade de troca catidnica do solo (CTC). O
eixo principal 3 por fim, relacionado a CTC, ao H.
Al e ao teor de Ca no solo, explicou 11,46% da
variancia dos dados analisados.

Tabela 1: Médias temporais e respectivos desvios-padrdo das varidveis edéaficas e resultados do teste t e da
andlise de componentes principais (PCA) do solo da area de manguezal de coleta da populagdo natural de
Laguncularia racemosa (Combretaceae) afetada por Hyblaea puera (Lepidoptera) na baia Babitonga,
Joinville, Santa Catarina, Brasil. Legenda: letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica
significativa por meio do teste t de Student (a < 0,05). Scores da PCA: CP1 — componente principal 1, CP2
— componente principal 2 e CP3 — componente principal 3.

Variavel edafica Ano de coleta Teste t PCA
2018 2019 t p CP1 CP2 CP3
Ca (cmolc/dm3) 5,60 (+0,49) a 1,69 (+2,05) b 289 <0,001 0,12 0,38 0,73

CTC (cmolc/dms3)
H + Al (cmolc/dm3)

25,79 (+ 1,01) b
6,20 (+ 0,57) b

K (cmolc/dm3) 712,99 (+ 64,09) a

Mg (cmolc/dm3) 12,16 (£ 1,07) a
MO (%) 9,43 (£0,65) b
P (cmolc/dm3) 44,04 (x7,61)a
pH 5,10 (£ 0,08) b
SB (cmolc/dm3) 19,58 (£ 1,54) a

607,60 (£ 323,29) b 502 <0001 -042 -0,01

8,98 (+3,72) b 12.85 <0,001 -041 0,25 0,04
10,00 (£049)a 10,17 <0,001 03 -0,24 -0,26
42,36 (+4,37) b 2,77 0006 -016 -0,71 0,32
5,17 ( 0,19) a 51 <0001 018 -0,14 0,52
16,20 (£526)b  17.36 <0,001 -04 0,22 -0,04

26,50 (£ 1,98) a 496 <0,001 038 039 -014
10,31 (x7,11) a 9.07 <0,001 043 -0,05

0,004

0,001

Salinidade (mg/dm®) 11933,33 (+ 410,96) a 4080,00 (+ 1808,05)b 9,99 <0,001 035 030 -0,15

Em 2019, as folhas de L. racemosa
apresentaram aumento na espessura dos Sseus
tecidos fotossintéticos, além de elevagdo na massa
fresca, massa seca e grau de suculéncia, area foliar
especifica e a area foliar restante, mas sem
apresentar alteracdo significativa na area foliar
total (Tabela 2). Os valores de &rea herbivorada
apresentaram  reducdo  significativa, sendo
inversamente proporcional a &rea foliar restante.
(Tabela 2). Houve também aumento nos valores de
forca de perfuracdo (Tabela 2). O aumento na
producdo de tecido mecanico, evidenciado pelo
aumento da massa seca foliar, gerou para 0s
individuos de L. racemosa maior resisténcia a
perfuracdo do limbo, resultando na reducdo de
92,40% de sua area foliar atacada pela herbivoria.
A taxa de herbivoria apresentou também
diminuicéo significativa entre as duas coletas.

Em relacdo aos tecidos foliares, houve o
aumento na espessura da epiderme adaxial e
abaxial, limbo e parénquima lacunoso, o tecido
palicadico também apresentou espessamento,
porém, ndo significativo (Tabela 2).

A anélise de componentes principais (PCA) para 0s
atributos foliares mostrou que os trés primeiros
componentes explicaram 58,15% da variancia total
de dados analisados. A massa fresca foi relacionada
ao eixo principal 1, que explicou 24,28% da
variancia. Ja o eixo principal 2 explicou 18,94% da
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variancia e esté relacionado ao limbo foliar (Tabela
2, Figura 2). O eixo 3 foi relacionado a area total
herbivorada, explicando 14,92% da variancia dos
dados obtidos (Tabela 2).

A histoquimica evidenciou a presenca de
compostos fendlicos, alcaloides e taninos na
epiderme adaxial e abaxial, sendo que a reagdo para
compostos fenélicos na epiderme adaxial passou a
ser totalmente positiva em relacéo ao ano anterior
(Tabela 4). Em relacdo aos tecidos
parenquimaticos, tanto o parénquima palicadico
quanto o lacunoso permaneceram com 0 MeSMOo
padrdo de compostos metabdlitos para os dois anos,
sendo a presenca de alcaloides observada em todas
as folhas e a presenca de compostos fenolicos e
taninos apenas em parte das folhas avaliadas
(Tabela 4). A reagdo no colénquima permaneceu
positiva para compostos fenolicos, ja para
alcaloides e taninos, a segunda coleta apresentou
reacdo em apenas uma parte das folhas avaliadas.
Os tecidos de conducdo, xilema e floema
primarios, e as fibras do feixe vascular
apresentaram, para as duas coletas, presenca
parcial para compostos fendlicos e reacdo positiva
para alcaloides, porém, a reacdo para taninos foi
negativa nos individuos da segunda coleta (Tabela
4).
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Tabela 2. Valores médios e desvios-padrao dos atributos morfoanatdmicos e mecénicos foliares e resultados
da anélise de componentes principais (PCA) da populacgao natural de Laguncularia racemosa (Combretaceae)
afetada por Hyblaea puera (Lepidoptera) na baia Babitonga, Joinville, Santa Catarina, Brasil.

Atributos Amostragem Test. t PCA
2018 2019 t p Comp.1 Comp.2 Comp.3
Massa Fresca (g) 1,70 (£ 0,39) 193(x048) 539 <0,01 0,49 0,20 0,08
Massa Seca (g) 0,59 (£ 0,17) 0,65(x0,19) 3,25 <0,01 0,30 -0,01 -0,08
Area Foliar Total (cm?) 25,88 (+ 5,68) 26,83 (+6,36) 156 0,12 0,42 0,26 0,10

ArgzaFoIiar Herbivorada (cm?) 4,75 (+ 7,86) 0,37 (0,75 7,83 <0,0001 -0,01 0,26 0,57
Area Foliar Restante (cm?) 21,14 (£ 5,55) 26,46 (£6,11) 8,9 <0,0001 0,40 0,002 -0,43

Grau de Suculéncia (g) 1,10 (£ 0,44) 1,28 (£0,37) 4,43 <0,0001 0,40 0,22 0,30
Area Foliar Especifica (cm?) 36,73 ( 8,60) 39,69 (£5,90) 2,22 0,02 0,06 0,06 0,08
Forca de Perfuracéo 0,33 (= 0,09) 0,43(x0,09) 11,49 <0,0001 0,16 -0,20 -0,04
Epiderme Adaxial (um) 33,45 (£ 7,09) 36,16 (£7,46) 3,72 <0,0001 0,05 -0,29 0,07
Epiderme Abaxial (um) 23,76 (£ 5,32) 25,49 (£9,19) 2,29 <0,01 0,05 -0,34 0,08

Parénquima paligadico (um) 222,11 (£53,49) 226,26 (+27,81) 0,97 0,3 0,07 -0,32 0,14
Parénquima lacunoso (um) 515,81 (£106,12) 584,33 (+ 84,45) 7,13 <0,0001 0,23 -0,39 0,19
Limbo (um) 795,14 (£124,61) 872,24 (+98,30) 6,85 <0,0001 0,23 -0,49 0,22

Taxa de Herbivoria (%) 24,49 (+ 17,51) 1,50 (£2,90) 18,28 <0,0001 - - -
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Figura 3. Andlise de componentes principais dos atributos morfoanatdmicos e mecéanicos foliares de
Laguncularia racemosa (Combretaceae) afetada por Hyblaea puera (Lepidoptera) na baia Babitonga,
Joinville, Santa Catarina, Brasil.
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Tabela 4: Resultados das reacbes para compostos fendlicos, alcaloides e taninos presentes nas folhas dos
individuos da populacdo natural de Laguncularia racemosa (Combretaceae) afetada por Hyblaea puera
(Lepidoptera) na baia Babitonga, Joinville, Santa Catarina, Brasil. Legenda: Ep. Aba: epiderme abaxial, Ep.
Ada: Epiderme adaxial, Par. Pal.: Parénquima paligadico, Par. Lac.: Parénquima lacunoso, Flo: Floema, Xil:
Xilema, Colén: Colénguima, +: reacdo positiva em todas as folhas avaliadas, -: reacdo negativa em todas as
folhas avaliadas, +-: reacdo positiva em parte das folhas avaliadas.

Compostos fenolicos

Alcaloides Taninos

Atributos 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Epiderme Abaxial + + + + + +
Epiderme Adaxial +- + + + + +
Parénquima Palicadico +- +- + + +- +-
Parénquima Lacunoso +- +- + + +- +-
Floema primério +- +- + + e .
Xilema primério + +- + + + -
Fibras do feixe vascular +- +- + + + .
Coléngquima + + + + +- +-

Discussao hip6tese  de investimento em tecido

A analise quimica do solo, referente a
segunda coleta, evidenciou gque apesar do aumento
significativo da matéria organica, os teores de
nutrientes calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio
(K) sofreram uma diminuicdo significativa.
Segundo (EMBRAPA, 2010), se grande parte da
CTC do solo estd ocupada por cations
potencialmente toxicos como H+ e Al+ este serd
caracterizado como solo pobre. Desta forma,
mesmo que a capacidade de troca catidnica do solo
(CTC) se apresente alta, ndo caracteriza um solo
fértil. A analise dos componentes principais (PCA)
reforcou essa relacdo entre o aumento do indice de
saturagdo do Aluminio (H. Al) e a CTC do solo,
sugerindo que o aumento da CTC néo se relaciona
com a liberagdo de nutrientes que favorecem a
manutencdo da fertilidade do solo e, sim, esta
ocupada cétions potencialmente toxicos.

Em relacdo aos atributos foliares, a
populacdo de L. racemosa estudada apresentou
diferenca significativa na espessura dos tecidos
fotossintéticos, observada a partir das analises
morfoldgicas e anatbmicas. Maiores taxas de
desenvolvimento de tecidos foliares propiciam
uma maior dureza na folha, atuando como defesa
contra a a¢do de herbivoros (Lucas et, al. 2000). O
aumento da forga de perfuragdo observado para a
segunda coleta, ou seja, aumento da dureza foliar
reforca a hipotese da producdo de barreira contra
herbivoria. Segundo Lucas et al. (2000), uma maior
dureza foliar em plantas, altera a textura das folhas,
tornando-as mais rigidas e dificulta a penetracéo
dos aparelhos bucais bem como a digestdo por
herbivoros.

Segundo Camilleri & Ribi (1983), plantas
que estdo expostas a altos niveis de salinidade
apresentam aumento na espessura de suas folhas
como estratégia para regulacdo osmatica. Porém,
para a populacdo estudada a analise do solo revelou
menor salinidade na segunda coleta, reforcando a
Franca, B.S.; Melo Jr., J. C. F.; Sant’Anna-Santos, B.

esclerenquimatico para protecdo da copa contra
novos episodios de herbivoria. Além disso, a taxa
de herbivoria também apresentou diminuicdo em
relagdo a segunda coleta, apontando a reducao de
93,87% da area forrageada por herbivoros.

As analises histoquimicas evidenciaram
gue a composicdo quimica das folhas permaneceu
relativamente similar entre os dois anos. Para a
presenca de alcaloides, metabolito relacionado a
defesa antiherbivoria por sua acéo toxica que reduz
a palatabilidade do recurso vegetal e repelem os
herbivoros (Peeters, 2002), as duas coletas
apresentaram presenca total em todos os tecidos. Ja
para 0s compostos fendlicos, metabolito formado
em resposta a condi¢des de estresse como o ataque
de patégenos (Naczk & Shahidi, 2004), houve
reducdo da sua presenca no xilema e presenca total
na epiderme adaxial, fato esse que, segundo
(Santos, 2006), pode estar ligado ao controle de
insetos galhadores. Em seu estudo em um
manguezal de Maracapé (PE), o mesmo autor
observou que a populacdo de L. racemosa sobre a
presenga de insetos galhadores apresentou aumento
na producdo de compostos fendlicos como
indicativo de defesa induzida da espécie. Na
populagdo aqui estudada, houve uma total reducéo
da producéo de taninos no xilema, floema e fibras
da nervura central das folhas coletadas em 2019.
Os taninos tornam a folha impalatavel devido ao
seu efeito adstringente (Aoyama & Labinas 2012),
sendo considerados importantes compostos por sua
interferéncia nas vias metabdlicas especificas ou
nos processos fisioldgicos dos insetos (Jodo &
Raga, 2016). As alteragbes na producdo de
metabdlitos secundarios, com a diminuigdo de
producdo de compostos de defesa contra
herbivoros, como o0s taninos, possivelmente se
justificam pelo maior investimento em tecidos de
sustentacdo que proporcionam maior resisténcia
mecanica foliar.
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Conclusédo

A populagdo de Laguncularia racemosa
estudada apresentou para a segunda coleta
espessamento em seu mesofilo e diferenca na
presenca de metabolitos secundarios responsaveis
pela defesa contra herbivoria, esse investimento em
tecido mecanico pode garantir a planta melhor
defesa contra insetos mastigadores e permitiu
menor investimento em defesas quimicas entre 0s
periodos de coleta considerados. Conclui-se que a
herbivoria macica em L. racemosa foi preditora de
ajustes ligados a defesa antiherbivoria de forma a
reduzir o impacto negativo em outro evento
predatdrio de sua copa.
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