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RESUMO 

 

DOURADO-PEREIRA, A. C. Herbivoria em espécies decíduas e perenes da Caatinga no 

Nordeste do Brasil. Itapetinga-BA: UESB, 2013. 60p (Dissertação – Mestrado em Ciências 

Ambientais – Área de Concentração em Interação Planta-Animal)* 

 

A herbivoria é uma interação ecológica em que animais se alimentam de partes ou plantas 

inteiras. É considerado um processo chave para a manutenção da biodiversidade, 

produtividade e estabilidade ecossistêmica, uma vez que a pressão seletiva imposta pelos 

herbívoros nos vegetais ou algas consumidos promove a coexistência de um maior número de 

espécies no ambiente. Estudos têm demonstrado que algumas espécies são mais consumidas 

por herbívoros do que outras. Por exemplo, altas taxas de herbivoria são encontradas em 

espécies com menos defesas químicas e físicas, como é o caso de espécies decíduas, típicas de 

ambientes áridos e semiáridos. Espécies de árvores tropicais podem variar de perenes a 

decíduas, dependendo do grau de seca sazonal e do seu potencial de reidratação e controle de 

perda de água. Na Caatinga, a maioria das espécies é decídua, mas pouco se sabe como é o 

padrão de herbivoria das espécies deste ecossistema. Diante do exposto, este trabalho teve 

como objetivo avaliar a intensidade de herbivoria e dureza foliar das espécies Handroanthus 

spongiosus, Tabebuia roseoalba, Dalbergia cearensis, Pterocarpus ternatus, Eugenia 

pistaciifolia e Eugenia rigida em áreas de Caatinga no sudoeste da Bahia, nordeste brasileiro. 

Adicionalmente verificamos a influência da deciduidade e presença de compostos secundários 

destas espécies de plantas no padrão de herbivoria encontrado. . A pesquisa foi realizada nas 

áreas de amortecimento da Floresta Nacional Contendas do Sincorá (FLONA), localizada no 

município de Contendas do Sincorá, sudoeste da Bahia. Foram feitas coletas de 30 folhas em 

20 indivíduos de três famílias Fabaceae, Bignoniaceae e Myrtaceae, durante quatro meses, de 

janeiro a maio de 2013. As espécies foram marcadas e classificadas de acordo com a 

intensidade de herbivoria utilizando o índice de Dirzo & Domingues (1995). O padrão de 

herbivoria foi 2,7 vezes maior nas espécies decíduas do que nas espécies perenes, valor 

semelhante ao descrito por Dirzo e Boege (2008) como padrão para a herbivoria em florestas 

secas.  

 

 

 

Palavras-chave: Defesas contra herbivoria, interações ecológicas, semiárido. 

____________________________ 

* Orientadora: Dra. Michele Martins Corrêa. UESB 

** Co-orientador: Dr. Raymundo José de Sá Neto  
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ABSTRACT 

 

DOURADO-PEREIRA, A. C. Leaf herbivory in evergreen and deciduous plant species of 

Caatinga in northeast of Brazil. Here we evaluated the herbivory intensity and leaf hardness in 

the species Handroanthus spongiosus, Tabebuia roseoalba, Dalbergia cearensis, Pterocarpus 

ternatus, Eugenia pistaciifolia e Eugenia rigida in Caatinga areas in southwestern of Bahia 

state, northeastern of Brazil. Additionally, we checked the influence of deciduousness and the 

presence of secondary compound in this plant species in the herbivory pattern. From January 

to May of 2013, 30 leaves of 20 individuals of each species were collected and measured as 

herbivory intensity using Dirzo and Domingues index. All individuals were accompanied as 

presence and absence of leaves from January to December of 2013 to determine the 

deciduousness. Leaf hardness was measured in 10 leaves of each individual. Presence of 

secondary compounds was measured using phytochemical analysis. Herbivory intensity and 

leaf hardness were different among species. Herbivory intensity was higher in P. ternatus. 

Higher values of leaf hardness and smaller herbivory intensity were found in E. pistaciifolia e 

E. rigida. Eugenia species were classified as evergreen, while the other species were 

classified as deciduous. Secondary compounds alkaloids and saponins were found in all 

species studied. Our results indicate that the presence of mechanic defenses is more effective 

against herbivore and the herbivory intensity in deciduous species is similar as that described 

to other dry forests in the world.  

 

Key-words: Plant animal interaction. Plant defenses. Mechanical defense. Chemical defense. 

Dry forest 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os seres vivos mantêm entre si uma série de interações ou relações fundamentais. 

Uma delas é a herbivoria, uma interação antagônica muito importante em todos os 

ecossistemas da terrestres (COSTA, 2003), fenômeno que afeta o desenvolvimento e o 

crescimento das plantas sendo considerada como a interação planta/animal mais frequente na 

natureza (WEIS, 1992). 

Nesta interação, os animais ingerem partes da planta viva como alimento e nutrição 

(COSTA, 2003). A planta então é prejudicada enquanto o animal obtém vantagens. Por isso é 

considerada uma interação ecológica negativa, já que há prejuízo para um dos seres 

participantes. Nessa interação, os insetos são os principais consumidores da produção 

primária do ecossistema. Esses insetos são muito importantes ecologicamente, por 

desenvolverem diferentes papeis como: predadores, parasitas e indicadores da qualidade 

ambiental (COELHO, 2007).  

Os herbívoros podem prejudicar o crescimento de plantas, a curto e longo prazo. Caso 

a planta não possua nenhum tipo de defesa, a mesma pode ser severamente injuriada, podendo 

levar a sua morte (RIBEIRO et al., 1999). Muitas plantas possuem defesas com um amplo 

espectro contra uma gama de inimigos, que incluem insetos e vertebrados herbívoros. Essas 

defesas podem ser de natureza mecânica e química. As defesas mecânicas incluem obstáculos 

para a oviposição, inserção de aparelho bucal ou fixação na planta consumida, como por 

exemplo, a presença de espinhos ou pubescências em caules e folhas, sílica ou esclerênquima 

em tecidos foliares (ANGELO & DALMOLIN, 2007).  

As defesas químicas podem interferir na palatabilidade dos recursos utilizados pelo 

herbívoro, no metabolismo dos herbívoros, atuar como repelentes ou como atrativos para 

inimigos naturais dos herbívoros (MORAIS et al., 1998). Dentre estes compostos, os mais 

frequentes como atuantes na defesa vegetal são taninos, compostos terpenóides, alcalóides e 

glicosídeos como substâncias químicas contra a ação de alguns herbívoros (GULLAN & 

CRANSTON, 1996).  

Sendo assim, variações na luminosidade e sazonalidade, associadas à idade e altura da 

inserção da folha na copa da planta, presença de tricomas, cutícula espessada, esclerênquima, 

maior dureza da folha devido à espessura foliar, da epiderme e do parênquima paliçádico, e 

metabólitos secundários influenciam as taxas de herbivoria foliar (COLEY & BARONE, 

1996). 
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Dessa forma, a herbivoria tem um papel importante na manutenção da diversidade 

pelo fato de exercer forte pressão seletiva sobre as plantas, promovendo a coexistência de um 

maior número de espécies vegetais nas comunidades, uma vez que interfere na dinâmica 

populacional das espécies envolvidas. Essa interferência pode mediar o crescimento, a 

sobrevivência, a reprodução e a abundância das populações vegetais, afetando numericamente 

as hierarquias competitivas das plantas, trazendo um considerável impacto sobre o processo 

de sucessão (RAUSHER, 1980). Assim, os herbívoros favoreceriam a persistência de espécies 

raras e aumentariam a diversidade de plantas, tanto em regiões tropicais como em temperadas 

(RIKCLEFS, 2003).  

Estudos sobre herbivoria nos trópicos focam em ambientes úmidos, enquanto 

ambientes secos são menos conhecidos (JANZEN, 1981). O Nordeste do Brasil possui uma 

das maiores áreas de florestas estacionais deciduais ou matas secas, ecossistema chamado de 

Caatinga, que é formado por vegetação arbórea (8-12 m), arbustiva (5-8 m) e herbácea (até 2 

m) (RIZZINI, 1979). Mendes (1997) caracteriza a Caatinga como uma vegetação, espinhenta, 

tortuosa, com folhas pequenas e caducas, composta por pequenas árvores, arbustos, com uma 

cobertura vegetal de poucas gramíneas. A maioria das espécies vegetais são decíduas ou semi-

decíduas, as quais perdem parte ou todas as folhas nos períodos de maior escassez de água.  

Espécies de árvores tropicais podem variar de perenes até decíduas ou caducifólias, 

dependendo do grau de seca sazonal e do seu potencial de reidratação e controle de perda de 

água (REICH & BORCHERT, 1984). Nas regiões tropicais áridas e semi-áridas as espécies 

perenes são pouco abundantes, tendo em vista o alto custo energético para manter essas 

plantas nessas regiões (MEDINA et al., 1985). 

A herbivoria em espécies perenes, segundo a literatura, pode ser 2,8 vezes menor do 

que em espécies decíduas (DIRZO & BOEGE, 2008). Isso acontece porque espécies decíduas 

apresentam baixas concentrações de defesas mecânicas e químicas (AERTS, 1995) o que 

resulta em altas taxas de herbivoria. Embora esse padrão de herbivoria seja conhecido para 

diversos ecossistemas semiáridos e áridos do mundo, para a Caatinga, pouco se sabe sobre o 

assunto (LEAL et al., 2003). Sendo assim, estudos que identifiquem a herbivoria em grupos 

frequentes como as decíduas e poucos frequentes, como as perenes, são extremamente 

importantes para a compreensão de como interações biológicas estruturam esse ecossistema 

único brasileiro.  

Desse modo, pretende-se nesse trabalho verificar se a herbivoria em espécies decíduas 

na Caatinga é maior do que em espécies perenes. A hipótese são de que, na Caatinga, assim 
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como proposto para florestas sazonais por Dirzo & Boege (2008),  a herbivoria das espécies 

decíduas será maior do que as de espécies perenes, uma vez que espécies decíduas apresentam 

baixas concentrações de defesas mecânicas e químicas como estratégia contra herbivoria 

(AERTS, 1995). 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1. Herbivoria  

 

O Consumo de tecidos vegetais vivos – herbivoria – é um processo fundamental em 

todos os ecossistemas da Terra (HUNTLY, 1991; COLEY & BARONE, 1996) e relevante 

para a biodiversidade, produtividade e estabilidade ecossistêmica. Nessa interação, os 

herbívoros podem mostrar preferências e exibem seu comportamento em relação ao que 

comem, como e quando comem (BIANCHI, 1998).  

Da perspectiva da planta, a herbivoria pode causar efeitos negativos, neutros ou 

positivos, mas os casos documentados de efeitos positivos são escassos e motivos de 

controvérsias (CRAWLEY, 1983). Neste contexto, a herbivoria pode constituir um fator 

ambiental com importantes repercussões ecológicas e evolutivas, tendo um impacto negativo 

significativo no desenvolvimento das plantas ao provocar diminuição nas taxas 

fotossintéticas, de crescimento e sucesso reprodutivo.  

Para os animais herbívoros, uma planta-hospedeira, além de fonte de alimento, pode 

servir também como sítio para acasalamentos, refúgio ou abrigo temporário ou mesmo como 

um lugar para se estabelecer de modo permanente (STRONG et al., 1984). Dentre os 

herbívoros, podemos encontrar patógenos, nematóides, moluscos, insetos e até mesmo 

vertebrados, como, roedores, aves e mamíferos (CRAWLEY, 1997). Os insetos são os 

principais consumidores da produção primária terrestre (MATTSON & ADDY, 1975; 

HUNTLY, 1991), a despeito do seu tamanho, quase sempre reduzido, e do dano aparente 

sobre plantas individuais ser normalmente pequeno (ZANGERL et al., 2002). Assim também 

é considerado herbivoria quando qualquer parte do limbo foliar é perdido por herbívoros 

cortadores, sugadores, mastigadores ou minadores. 

Diversos tipos de organismos utilizam plantas como alimento ou abrigo. Os estudos 

sobre interação inseto-planta demonstram que as relações entre plantas e herbívoros são tão 

complexas quanto às interações de polinização (LOWMAN, 1985). As taxas de herbivoria 

variam entre espécies de planta e entre espécies de herbívoros, e dependem da qualidade 

nutricional da planta, envelhecimento da folha e níveis de defesa da planta, entre outros. Em 

florestas tropicais, herbívoros removem de 10 a 30 % da área foliar por ano (LOWMAN, 

1985). Para algumas espécies o dano por herbivoria foliar raramente é um efeito significativo 

na sobrevivência e crescimento da planta, tanto que pode estimular o crescimento e a emissão 
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de folhas (NASCIMENTO E HAY, 1993 e 1994). Entretanto, para outras espécies o impacto 

da herbivoria foliar pode causar danos diretos e indiretos nas plantas podendo provocar 

diminuição das flores, recursos florais e consequentemente atração de polinizadores 

(MOTHERSHEAD E MARQUIS, 2000).  

O efeito da herbivoria é um aspecto importante na vida de uma planta e depende da 

área foliar removida pelos herbívoros e do estágio de desenvolvimento em que a planta se 

encontra (RIBEIRO & FERNANDES, 2000). A área atacada pode ser uma estrutura 

reprodutiva e o efeito da herbivoria neste caso pode influenciar nas taxas de reprodução dos 

indivíduos. É possível que as características que consideramos como defesas não sejam tão 

efetivas para os herbívoros. 

Ao longo da historia evolutiva as plantas respondem aos ataques desenvolvendo 

estratégias de defesa baseadas na presença de compostos químicos, barreiras mecânicas ou 

associações biológicas para escapar dos efeitos dos danos (JANZEN, 1966; WEIS, 1992; 

STRAUSS & ZANGERL, 2002). Algumas teorias tentam explicar esta relação entre planta-

inseto, uma delas sugere que plantas de diferentes histórias de vida, sejam elas persistentes ou 

perenes, diferem em sua aparência exibindo portanto diferentes características de defesa em 

resposta ao ataque de herbívoros (SANTOS, 2010). É esperado que folhas de espécies 

persistentes sejam mais protegidas ao ataque de insetos herbívoros quando comparadas às 

folhas de espécies pioneiras (LUTTGE, 1997). Isto se deve ao fato de que plantas pioneiras 

são R estrategistas e investem em crescimento rápido com alta troca de folhas, ao passo que 

nas plantas persistentes, as folhas são mais longevas, apresentam maior conteúdo de 

elementos lignificados além de investirem em barreiras mecânicas como taninos e polifenóis 

(SANTOS, 2010). 

Evolutivamente, as plantas se adaptaram contra ataques herbívoros de diferentes 

formas, quer seja por manifestações morfológicas como espinhos e acúleos, quer seja pela 

presença de paredes celulares lignificadas ou ainda por meio de síntese de substâncias 

químicas que podem atuar como repelentes, serem impalatáveis ou até mesmo tóxicas 

(SANTOS, 2010). Este conjunto de atributos morfo-fisiológicos favorece a defesa em 

detrimento ao crescimento, produzindo plantas com folhas mais longevas, espessas, com 

menores taxas de crescimento, portanto mais protegidas ao ataque de insetos herbívoros 

(HERMS E MATTSON, 1992). 

Portanto as plantas estão expostas a estresses bióticos (patógenos, insetos, animais, 

dentre outros) e abióticos (seca, frio, excesso de água, salinidade, dentre outros) que podem 
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prejudicar seu desenvolvimento e consequentemente sua produtividade (SANTOS et al., 

2007). Tais alterações podem ativar os sistemas de defesa direta e indireta, além de 

possibilitar o desenvolvimento de tolerância ao agente estressor (SOARES & MACHADO, 

2007).  

As plantas possuem duas importantes estratégias de defesa contra injúrias provocadas 

pela alimentação de herbívoros: (i) a defesa direta, onde os insetos são afetados diretamente 

pelas plantas, envolvendo tanto a parte física e estrutural da planta (espinhos, tricomas, cor, 

textura), como a parte química com a produção de metabólitos primários (aminoácidos, 

lipídios, carboidratos, ácidos nucleicos) e metabólitos secundários não volátes (como ácidos 

fenólicos, ácidos hidroxâmicosentre, dentre outros) (BI et al., 1997; BALDWIN et al., 2001); 

e (ii) a defesa indireta, em que há a produção de metabólitos secundários voláteis que são 

capazes de atrair inimigos naturais (predadores e parasitóides) ou atuar como repelentes 

(DICKE & HILKER, 2003; COURTOIS et al., 2009). A defesa vegetal, tanto a direta quando 

a indireta, é específica, variando entre as espécies e variedades vegetais e diretamente 

relacionadas ao tipo de agente estressor (BALDWIN et al., 2001). 

Alguns outros aspectos da folha como espessura e idade podem limitar o grau de 

herbivoria (COLEY, 1982). As defesas químicas, por outro lado, também exercem importante 

papel na defesa contra herbivoria. A presença de compostos secundários como taninos, 

terpenos e alcaloides tornam as folhas impalatáveis (BARONE & COLEY, 2002; GRIME, 

1979). Isto pode restringir ou mesmo impedir seu consumo.  

Por fim, devemos considerar as defesas biológicas. Em algumas plantas podem ocorrer 

associações com formigas que protegem a planta contra os herbívoros, recebendo em troca 

alimento como néctar ou então locais seguros para instalação de ninhos (LOYOLA & 

FERNANDES, 1993). 

As características morfofuncionais das folhas possibilitam uma ponte entre processos 

fisiológicos e ecossistêmicos, exemplificando diferentes estratégias de vida (DUBEY et al., 

2011). Essas estratégias podem funcionar como preditoras de como os herbívoros exercem 

pressões evolutivas sobre as plantas (COLEY & BARONE, 1996). 
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2.2. Herbivoria na Caatinga 

 

Herbivoria tem sido considerada um tipo de interação biológica que pode funcionar 

como um fator de estresse em comunidades de caatinga (ARAÚJO, 2002), podendo atuar 

alterando os modelos demográficos populacionais do bioma caatinga, contudo pouco se 

conhece sobre a frequência de herbivoria entre os diferentes estádios de desenvolvimento das 

populações dessa fisionomia vegetal. Estudos tratando de herbivoria de plantas da Caatinga 

no Nordeste ainda estão dispersos na literatura, ficando restritos a trabalhos florísticos e/ou 

fitossociológicos (CORDEIRO, 1995; LUCENA, 2001; CARNEIRO-TORRES et al., 2002).   

A Caatinga abrange condições extremas de estresse hídrico (altas temperaturas, 

escassez de água, sazonalidade e imprevisibilidade das chuvas) e entender o impacto da 

herbivoria e as características morfofuncionais que estão relacionadas ao dano foliar torna-se 

um ponto importante para a conservação e o manejo desse ecossistema, sobretudo devido à 

escassez de informações existentes sobre a flora desse ambiente (AMORIM et al., 2005). 

De acordo com Leal et al. (2003) os caprinos são importantes herbívoros da Caatinga, 

pois utilizam parte da maioria das espécies de árvores e arbustos encontrados na região como 

forragem. Esses animais são considerados muito generalistas, uma vez que se alimentam de 

plântulas e todas as partes de plantas adultas da maioria das espécies presentes na área. Ainda, 

parecem hábeis em consumir uma enorme variedade de tipos de frutos, sejam eles secos ou 

carnosos, assim como flores e sementes de tipos e tamanhos variados. Desta forma, os autores 

afirmam que os caprinos são folívoros-granívoros generalistas no que se refere ás plantas 

lenhosas da caatinga. Em termos gerais, com o avanço da estação seca os caprinos aumentam 

a porcentagem de utilização de folhas de arbustos e árvores, passando a consumir troncos, 

tubérculos e as folhas caídas no solo após a perda das espécies decíduas (MESQUITA et al., 

1989). 

Os caprinos e ovinos tem sido reconhecidos como grandes agentes de degradação da 

vegetação de ambientes áridos de todo o mundo. Mais especificamente, a herbivoria por 

ovinos esta associada á redução de varias espécies de plantas herbáceas (PARENTE, 2009). 

Cavalcante e Resende (2007) afirmam que as folhas caídas das arvores e arbustos se 

constituem o alimento mais importante para os rebanhos da região semiárida na época seca. 

De acordo com Gonzaga Neto et al. (2001) a vegetação da caatinga pode ser considerada a 

mais importante fonte de alimentação para os rebanhos desta região, chegando a participar em 

até 90% da dieta de caprinos e ovinos. Silva et al. (2004) menciona que a caatinga possui uma 
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diversidade de espécies nativas com potencial forrageiro, sendo boa parte caducifólias e 

anuais, podendo ser consumidas pelos animais. 

A herbivoria por caprinos constitui um importante fator de seleção natural capaz de 

afetar a abundância e a distribuição geográfica de espécies lenhosas na caatinga, 

especificamente arbustos e árvores perenifólias como o juazeiro (Zizyphus joazeiro) e 

umbuzeiro (Spondias tuberosa) e, sobretudo as espécies decíduas que compõem o grupo com 

maior oportunidade de sofrer reduções populacionais, como aroeira (Myacrodruon 

urundeuva) e amburana (Commiphora leptophloeos) com ciclo reprodutivo parcial ou 

completo na época seca (ARAUJO et al., 2010). Isso se deve porque essas espécies estão 

acessíveis ao pastejo na época em que os caprinos dependem exclusivamente da vegetação 

lenhosa como fonte de alimento (ARAUJO et al., 2010). 

Assim, a grande diversidade de defesas anti-herbivoria de espécies de ambientes 

tropicais, variando de defesas mecânicas a defesas químicas, a história de vida e outras 

características funcionais das plantas precisam ser avaliadas em conjunto para explicar e 

prever a herbivoria das espécies na Caatinga (BRANT, 2011).  

 

2.3. Aspectos físicos e químicos da herbivoria 

 

Em ambientes naturais, a alta frequência de ataques dos herbívoros prejudica o 

crescimento e a reprodução das plantas, a herbivoria é uma relação direta e simples, mas a 

taxa de perda do tecido vai depender à que tipo de variáveis a planta vai estar exposta 

(RAUSHER, 1980).  

Como resposta à herbivoria, as plantas desenvolveram mecanismos de defesa ao longo 

do tempo evolutivo (BARAZA, et al. 2007), resultando em mudanças que desviam os 

recursos para a tolerância ou a produção de compostos antinutritivos, tóxicos e antidigestivos, 

afetando diretamente o herbívoro (defesa direta), ou através da liberação de compostos 

voláteis atraindo inimigos naturais (defesa indireta)(KESSLER & BALDWIN, 2002). Assim 

a resistência contra a herbivoria pode ser classificada em duas estratégias: defesa direta, 

quando afeta diretamente o herbívoro, defesa indireta, quando atrai os inimigos naturais do 

herbívoro e tolerância (DICKE & HILKER, 2003). 

Os compostos relacionados à defesa direta compreendem os metabólitos primários, os 

quais atuam no desenvolvimento e crescimento vegetal, tais como polissacarídeos, proteínas, 

lipídeos, ácidos nucléicos, dentre outros, e os secundários não voláteis, os quais não possuem 
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função no crescimento e desenvolvimento vegetal. Estes podem ser divididos em três classes 

de compostos: terpenos, compostos fenólicos e, compostos nitrogenados (TAIZ & ZEIGER, 

2006). 

Toda e qualquer característica estrutural ou morfológica da planta, que atue de forma 

negativa sobre os insetos, ou seja, que afete a espécie de planta de maneira a preservar-se de 

danos mais sérios é considerado causa morfológica de resistência e uma defesa física 

(TIMBÓ, 2013). A defesa física inclui a forma, textura e consistência da epiderme da planta, 

bem como todos os apêndices ou formações nela encontrados (LARA, 1991; LUCAS et al., 

2000). 

As paredes das células epidérmicas nas partes aéreas das plantas, principalmente da 

folha, podem apresentar impregnações de diversas substâncias, como cutina, cera, lignina e 

mucilagem (RAVEN et al.,1992; ALQUINI et al., 2003; SILVA et al., 2005). Tais 

substâncias podem constituir uma barreira contra fungos, bactérias, insetos e demais fatores 

abióticos como temperatura, chuva, vento, etc. (LARA, 1991; SILVA et al., 2005).  

Na morfologia das plantas encontra se a cutícula que recobre todas as células da 

epiderme da planta serve como uma interface entre o corpo da planta e o ambiente, realizando 

a proteção e a prevenção da perda de água dos tecidos vegetais. A cutícula é também 

importante barreira à entrada de microrganismos e agroquímicos (BUKOVAC et al., 1990). 

Esse revestimento é na realidade composto de diversas camadas sobre a parede 

celulósica primária, como: uma camada de pectina, que delimita a parede com a cutícula; uma 

camada cuticularizada, composta de celulose, cutina e cera; e a cutícula propriamente dita, 

composta de cutina pura. A cera, que se encontra na parte externa da cutícula, é um polímero 

complexo, heterogêneo, resultante da interação de outras substâncias lipídicas. Tanto a cutina 

como a cera pode apresentar uma série de estriações (ornamentações), geralmente de grande 

valor taxonômico. Também são barreiras contra fungos, bactérias e insetos (PROCÓPIO et 

al., 2003). 

A quantidade de lignina nas paredes celulares é relacionada como uma das 

características defensivas contra a herbivoria. A dureza das folhas é determinada por 

propriedades da epiderme e de algumas células que formam uma parede espessa abaixo dela, 

por exemplo, a hipoderme ou feixes de fibras (JUNIPER E JEFFREE, 1983; GRUBB, 1986). 

Um menor conteúdo de fibras e a natureza suculenta das folhas jovens, com relação a folhas 

maduras, pode tomá-las mais palatáveis para os herbívoros (COOKE et al., 1984).  
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Algumas espécies vegetais utilizam-se da resina ou látex, produzidas em canais 

especiais resiníferos ou lactíferos dentro da folha e tecidos do caule, para dificultar á 

herbivoria. Assim, diversas espécies ou variedades diferentes podem apresentar resistência 

diferenciada aos insetos, aparentemente baseado na quantidade e localização desses canais no 

interior da folha (LUCAS et al., 2000). 

Muitas superfícies das plantas não são lisas, mas revestidas de minúsculos apêndices 

epidérmicos chamados pêlos ou tricomas, que ocorrem em múltiplas formas diferentes 

(ESAU, 1974; FERRI, 1984; CUTTER, 1986). Alguns tricomas desenvolvem grossas paredes 

secundárias, algumas vezes impregnadas com sílica e carbonato de cálcio, de modo a 

formarem fortes ganchos ou pontas. Outros são glandulares e produzem secreções de 

substâncias como terpenos, gomas e taninos (ESAU, 1974; LUCAS et al., 2000). 

Os tricomas foliares exercem um papel fundamental na defesa de plantas, 

principalmente em relação a insetos fitófagos. Em várias espécies ou variedades há uma 

correlação negativa entre a densidade de tricomas e as respostas de alimentação, oviposição 

de insetos adultos e nutrição das larvas (LUCAS et al., 2000; SILVA et al., 2005). Os 

tricomas não glandulares podem atuar diretamente sobre os insetos, afetando sua oviposição, 

alimentação, locomoção, ou seu comportamento em relação ao abrigo, através de sua 

densidade e tamanho (TRAW & DAWSON, 2002; SILVA et al., 2005). Os tricomas 

glandulares podem, também, serem complementados pela defesa química devido à secreção 

de terpenos, alcalóides, substâncias fenólicas e outras que podem ser repelentes/deterrentes 

olfatórias ou gustatórias (SILVA et al., 2005). 

Algumas plantas são ricas em substâncias que, aparentemente, não estão diretamente 

relacionadas com os processos metabólicos normais da fotossíntese, respiração e crescimento 

(EDWARDS E WRATTEN, 1981). A estas substâncias dá-se o nome de compostos 

secundários não voláteis, cujos produtos, embora não necessariamente essenciais para o 

organismo, garantem vantagens para a sobrevivência e a perpetuação da espécie (SANTOS, 

2004).  

Os compostos vegetais secundários podem ser divididos em três grandes classes, com 

base em sua estrutura química: os compostos nitrogenados, os terpenóides e os fenólicos. 

Entre os compostos nitrogenados estão os alcalóides, aminoácidos não-protéicos e glicosídeos 

cianogênicos. Os terpenóides incluem óleos essenciais, triterpenos, saponinas, glicosídeos 

cardioativos. Entre os compostos fenólicos estão as ligninas, flavonóides e os taninos 

(RICKLEFS, 2003; CARVALHO et al., 2004). 
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Durante muito tempo, os metabólitos secundários foram considerados como produtos 

de excreção do vegetal, sem função definida. Atualmente está confirmado que muitas destas 

substâncias estão diretamente envolvidas nos mecanismos que permitem o ajuste das plantas 

ao meio ambiente (SANTOS, 2003). Segundo Rhodes (1994), a co-evolução das plantas, 

insetos, microrganismos e mamíferos conduz à síntese de metabólitos secundários com função 

de defesa ou atração por parte da planta, determinada pelas necessidades ecológicas e 

possibilidades biossintéticas.  

Já a defesa indireta consiste na produção de metabólitos secundários voláteis que são 

liberados mediante estresse biótico para atrair inimigos naturais (parasitóides e/ou predadores) 

de pragas (HOWE & JANDER, 2008; SWAMY, 2000). Plantas vizinhas da mesma espécie 

ao captarem a presença de tais voláteis de defesa também são induzidas a ativarem os 

mecanismos de defesa direta e de resistência à herbivoria e também indireta pela produção e 

liberação de voláteis (SWAMY, 2000; TSCHARNTK et al., 2001). Os compostos orgânicos 

voláteis podem ainda atuar como repelentes e dentre estes podem-se citar a citronela, a 

cânfora-pineno, o limoneno, o citronel, a citronelal e o timol (COURTOIS et al., 2009; 

NERIO et al., 2010).  

De acordo com Kaloshian & Walling (2005), os voláteis mais comumente liberados 

por plantas após sofrerem herbivoria de insetos são o metil jasmonato, indols, salicilato de 

metila, monoterpenos, homoterpenos e sesquiterpenos.  

 

2.4. Bioma Caatinga 

 

Segundo dados do IBGE (BRASIL, 2000) o bioma Caatinga ocupa uma área de 895 

mil quilômetros quadrados, da área total do Nordeste (Fig. 1), englobando a maior parte do 

Estado da Paraíba, parte do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Pernambuco, 

Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Na Paraíba, dois terços da área total do Estado 

correspondem ao ecossistema Caatinga.                                      
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Figura 1. Localização do bioma Caatinga no Brasil. (MMA, 2002) 

 

A Caatinga é um mosaico de arbustos espinhosos e de florestas sazonalmente secas, 

com mais de 2.000 espécies de plantas vasculares, peixes, répteis, anfíbios, aves e mamíferos 

(LEAL et. al., 2003).  

Durante a estação seca a maioria das árvores da Caatinga perdem suas folhas e os 

troncos com aspectos esbranquiçados dominam a paisagem, e devido a essas características, o 

bioma recebe o nome de “Caatinga” que em Tupi significa “Mata Branca” (PRADO, 2003). 

Ao se analisar os recursos hídricos, aproximadamente 50% das terras recobertas com 

Caatinga são de origem sedimentar, ricas em águas subterrâneas. Os rios, em sua maioria, são 

intermitentes e o volume de água, em geral, é limitado, sendo insuficiente para a irrigação. A 

altitude da região varia de 0-600m. A temperatura varia de 24 a 28ºC e o déficit hídrico 

elevado durante todo o ano. A precipitação média anual varia entre 240 e 1.500mm, mas 

metade da região recebe menos de 750 mm e algumas áreas centrais menos de 500 mm 

(SAMPAIO, 1995; PRADO, 2003).  

A maioria das chuvas na Caatinga (50-70%) é concentrada em três meses 

consecutivos, apesar da alta variação anual e dos longos períodos de seca serem frequentes 

(NIMER, 1972). O número de meses secos aumenta da periferia para o centro da região, e 

algumas localidades experimentam períodos de 7 a 11 meses de baixa disponibilidade de água 

para as plantas (PRADO, 2003). Com essa característica de chuvas extremamente irregular de 

ano para ano, resulta em secas severas periódicas (KROL et al., 2001; CHIANG & 

KOUTAVAS, 2004). Essas secas tornam a vida na Caatinga difícil para o sertanejo e 

determinam mudanças adaptativas na biota da região (LEAL et. al., 2003).    
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Segundo Leal (2003) enquanto que as médias mensais de temperatura variam pouco na 

região, sendo mais afetadas pela altitude que por variações na insolação, as variações diárias 

de temperatura e umidade são bastante pronunciadas, tanto nas áreas de planície como nas 

regiões mais altas do planalto. No planalto, os afloramentos rochosos ficam mais expostos, 

sujeitos à ação do vento e de outros fatores, que podem experimentar temperaturas muito 

baixas durante as noites mais frias do ano, enquanto que a temperatura pode ser bastante 

elevada durante os dias quentes e ensolarados do verão (ALVES et al., 2009). Esta grande 

variação local de temperatura e umidade durante o dia influencia bastante a vegetação destas 

áreas, determinando  sua composição (ALVES et al., 2008). 

Na Caatinga, as variações de temperatura são menos extremas durante a estação 

chuvosa, e também durante certos períodos quando a neblina se forma especialmente à noite 

nas áreas de maior altitude, durante a estação seca (ALVES et al., 2008). Formações de 

nuvens ou neblina nas regiões mais altas no início da manhã é comum durante a estação seca, 

o que resulta em menos de cinco horas de insolação por dia no planalto, enquanto que as áreas 

de planície circunvizinha possuem uma taxa mais alta de insolação diária, sete horas ou mais 

(ALVES et al., 2009).  

As áreas de planície estão sujeitas a um período de seca muito mais longa e severa que 

as áreas planálticas, período que dura aproximadamente sete meses, mas que às vezes pode 

chegar a até doze meses. Não só a taxa de precipitação anual é mais baixa, como também as 

temperaturas são em geral mais altas (ALVES et al., 2009). 

As vertentes a barlavento das serras e chapadas, especialmente das situadas próximas 

da costa, recebem maior precipitação devido ás chuvas de convecção forçada, que causam as 

chamadas chuvas orográficas ou de relevo. A média anual de temperatura varia pouco, em 

torno de 26º C, mas diminui nas altitudes acima de 500 m das serras e chapadas (ANDRADE-

LIMA, 1981). 

A Caatinga é localizada nas depressões interplanálticas (300 - 500m), expostas a partir 

de sedimentos do Cretáceo ou Terciário que cobriam o escudo brasileiro basal do Pré-

Cambriano (AB’SABER, 1977; LEAL et al., 2003). Geologicamente, a região é composta de 

vários tipos diferentes de rochas. Nas áreas de planície, as rochas prevalecentes têm origem na 

era Cenozóica as quais se encontram cobertas por uma camada de solo bastante profunda e 

com afloramentos rochosos ocasionais, em particular nas áreas mais altas que bordejam a 

Serra do Tombador situada próximo a serra de Jacobina na Bahia, tais solos (latossolos) são 

solos argilosos e minerais, com boa porosidade e rico em nutrientes (ALVES et al., 2009). 



25 

 

Afloramentos de rochas calcárias de coloração acinzentada ocorrem a oeste, sendo 

habitados por algumas espécies de plantas endêmicas e raras, como coroa-de-frade 

(Melocactus azureus) (ALVES et al., 2009). Os solos gerados a partir da decomposição do 

arenito são extremamente pobres em nutrientes e altamente ácidos, formando depósitos 

arenosos ou pedregosos rasos, que se tornam mais profundos onde a topografia permite 

afloramentos rochosos sendo uma característica comum das áreas mais altas (ALVES  et al., 

2009). Estes afloramentos rochosos e os solos pouco profundos formam as condições ideais 

para os cactos, e muitas espécies crescem nas rochas, em fissuras ou depressões da rocha onde 

a acumulação de areia, pedregulhos e outros detritos, juntamente com o húmus gerado pela 

decomposição de restos vegetais, sustentam o sistema radicular destas suculentas (LEAL et 

al., 2003). ). A salinização do solo é, hoje, uma realidade. Especialmente na região onde os 

solos são rasos e a evaporação da água ocorre rapidamente devido ao calor (ALVES  et al., 

2008). 

Embora não tenha potencial madeireiro, exceto pela extração secular de lenha, a região 

é rica em recursos genéticos em função da sua alta biodiversidade (ALVES  et al., 2009). É 

um ambiente extremamente heterogêneo, que inclui vários sub-tipos de caatingas, as quais 

variam em fisionomia e em composição florística formando paisagens únicas (SILVA et al., 

2003).  

A Caatinga apresenta uma imensa variedade de vida e um acentuado grau de 

endemismo. Para Hugu e Saraiva (2006), a biodiversidade da Caatinga certamente é muito 

maior do que expressam os dados relatados na literatura, uma vez que 41% da região nunca 

foram estudados. Todavia, para esse bioma já foram registradas, até o momento, 932 espécies 

de plantas vasculares, 187 de abelhas, 240 de peixes, 167 de répteis e anfíbios, 510 espécies 

de aves e 148 espécies de mamíferos, com nível de endemismo de espécies, em percentual, 

variando de 3% nas aves (15 das 510 espécies), cerca de 7% nos mamíferos (10 de 143) a 

57% nos peixes (136 dos 240 já registrados na região vivem exclusivamente na Caatinga). No 

caso das plantas, levando em consideração somente as lenhosas e suculentas, 34% das 

espécies registradas são exclusivas do bioma. 

A vegetação do bioma é extremamente diversificada, incluindo, além dos diferentes 

tipos de Caatinga, vários ambientes associados (enclaves). São reconhecidos 12 tipos 

diferentes de Caatinga, que chamam atenção especialmente pelos fascinantes exemplos de 

adaptações aos hábitos semiáridos (ALVES, 2007). Tal situação pode explicar, parcialmente, 

a grande diversidade de espécies vegetais, muita das quais endêmicas ao bioma. Estima-se 
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que pelo menos 932 espécies já foram registradas para a região, sendo 380 endêmicas. 

(MMA/IBAMA, 2011). 

No meio de tanta aridez, a Caatinga surpreende com suas “ilhas de umidade” e solos 

férteis (enclaves). São os chamados brejos, que quebram a monotonia das condições 

ecogeográficas dos sertões. Nesses enclaves, é possível produzir quase todos os alimentos e 

frutas peculiares aos trópicos. Por fim, a flora dos sertões é constituída por espécies com 

longa história de adaptação ao calor e a seca, é incapaz de reestruturar-se naturalmente se 

máquinas forem usadas para alterar o solo. A degradação é, portanto, praticamente 

irreversível na Caatinga (ALVES et al., 2008). 

 

2.5. Vegetação da Caatinga 

 

A Caatinga apresenta o tipo de vegetação mais característica do semiárido nordestino, 

apresentando aspectos especiais que podem ser entendidos como respostas dos organismos ao 

ambiente físico (COSTA  et al., 2002). 

Os Termos Caatinga e semiárido são frequentemente utilizados de maneira 

equivocada, gerando confusão. O termo Caatinga deve ser empregado para um tipo de 

vegetação, enquanto o semiárido pode ter uma conotação geográfica ou política, a primeira 

relacionada à região onde predomina o clima semi- árido e a segunda à região compreendida 

pelo polígono das secas (GIULIETTI, 2006).  

A origem da Caatinga tem sido debatida ao longo de muitos anos, mas resultados de 

estudos recentes sugerem que a Caatinga é parte de uma floresta tropical seca sazonal que 

ocupou grandes áreas da América do Sul em períodos mais secos e frios durante o Pleistoceno 

(PENNINGTON et al., 2000, 2004). 

Em virtude das condições climáticas, a vegetação endêmica é ramificada, com um 

aspecto arbustivo, tendo folhas pequenas ou modificadas em espinhos, de modo a evitar a 

evapotranspiração (perda de água pela epiderme), ocorrendo a perda de folhas na época  seca 

(caducifolia). É uma mistura de estratos herbáceo, arbustivo e arbóreo de pequeno porte, 

tortuosa, espinhenta e muito resistente às secas. A vegetação é distribuída de forma irregular, 

contrastando áreas que se assemelham a florestas, com áreas com solo quase descoberto. 

Apresenta uma grande biodiversidade com espécies de portes e arranjos fitossociológicos 

variados que o torna bastante complexo, onde pouco se conhece sobre a sua dinâmica. 
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Na Caatinga, também se encontram algumas espécies arbóreas e arbustivas de folhas 

perenes. As plantas suculentas aparecem em grande número e as espécies herbáceas anuais 

desaparecem no período seco. A vegetação é escassa em gramíneas, porém, abundante em 

leguminosas. Muitas espécies são forrageiras, outras são frutíferas e algumas são de 

importância industrial, principalmente, como fornecedoras de matéria-prima industrial, como 

cera, borracha, tanino, resinas, cosméticos, fármacos, fibras e outros produtos (MENDES, 

1992). 

De acordo com Barbosa (1989), a caatinga apresenta dois principais grupos de 

espécies: as sempre-verdes, que mudam de folhas do início para o final da estação seca e têm 

floração na estação chuvosa; e decíduas, divididas em dois grupos: a) as que perdem folhas, 

brotam e florescem de imediato, no final da estação seca, e b) as que perdem folhas na estação 

seca, brotam no início da estação chuvosa e florescem no período de maior intensidade de 

chuva.  

A vegetação de Caatinga é constituída, especialmente, de espécies lenhosas e 

herbáceas, de pequeno porte, frequentemente dotadas de espinhos,  caducifólias, perdendo 

suas folhas no início da estação seca, e de cactáceas e bromeliáceas. Fitossociologicamente, a 

densidade, frequência e dominância das espécies são determinadas pelas variações 

topográficas, tipo de solo e pluviosidade. AUBRÉVILLE (1961) aponta a Caatinga como 

sendo um termo fitogeográfico genérico designando o conjunto de todos os tipos de vegetação 

que recobrem a região semi-árida do Nordeste brasileiro, caracterizado pela caducidade das 

folhas durante a estação seca e presença frequente ou abundante de arbustos espinhentos e de 

grandes cactáceas. 

As folhas e as flores são produzidas em um curto período de chuvas e a Caatinga 

permanece “dormente” durante a maior parte do ano. A vegetação herbácea também cresce 

somente durante as chuvas curtas e esparsas (RIZZINI et al., 1988).  Koechlin (1980) 

afirmam que a Caatinga é resultado de uma floresta seca, com suas diferentes formas, uma 

formação primitiva de onde, por degradação deu origem a esse xerofilismo. 

A Caatinga arbórea está restrita às manchas de solos ricos em nutrientes. As florestas 

mais úmidas, chamadas de brejos de altitude, estendem-se sobre as encostas e topos das 

chapadas e serras com mais de 500m de altitude e que recebem mais de 1.200mm de chuvas 

orográficas (ANDRADE-LIMA, 1982; PRADO, 2003). Existem mais de 30 brejos de altitude 

na área da Caatinga, os quais são considerados refúgios florestais, uma vez que apresentam 

afinidade florística com as florestas Atlântica e Amazônica (ANDRADE-LIMA, 1982) 



28 

 

As suas diferenças fisionômicas se devem não apenas às variações climáticas regionais 

e locais e à composição florística, mas, sobretudo, a certos fatores estacionais, como 

compartimentação topográfica e fenômenos de exposição e abrigo, condições edáficas e dos 

impactos das atividades humanas (ALVES  et al., 2008). 

A caatinga mostra-se bastante rica e diversificada. Entre as diversas espécies, 

merecem ser destacadas: o angico (Anadenanthera macrocarpa Benth), o pau-ferro 

(Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul.), a catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.). Entre as 

espécies arbóreas; a jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret), o engorda-magro 

(Desmodium sp), a marmelada de cavalo (Desmodium sp), o feijão bravo (Phaseolus firmulus 

Mart.) entre as espécies arbustivas e subarbustivas; e as mucunãs (Stylozobium sp) e as cunhãs 

(Centrosema sp), entre as lianas e rasteiras. A produção total de fitomassa da folhagem das 

espécies lenhosas e da parte aérea das herbáceas na caatinga atinge, em média, 4.000 kg/ha, 

constituindo-se em forragem para caprinos, ovinos, bovinos e muares (DRUMOND  et al., 

2000). 

Normalmente, na região semi-árida brasileira a vegetação está condicionada ao déficit 

hídrico relacionado à seca, em decorrência da irregularidade das chuvas; analisando-se este 

fator, percebe-se que não é apenas a precipitação que provoca o déficit hídrico mas, também, 

a associação a outros fatores característicos da região, como altas temperaturas associadas à 

alta intensidade luminosa, que provocam uma demanda evaporativa alta e consequente 

dessecação do solo (TROVÃO et al., 2007) 

 

2.6. Conservação da Caatinga  

 

O processo de degradação da Caatinga teve início ainda no Brasil colônia juntamente 

com a expansão da pecuária para o interior do país, no século XVII. De acordo com o 

Instituto de Geografia e Estatística (IBGE) desde 1993 que 201.786 km² da Caatinga tinham 

sido transformados em pastagens, terras agricultáveis e outros tipos de uso intensivo do solo 

(IBGE, 2007). 

Essa ocupação do Nordeste brasileiro iniciou-se a partir do litoral e interiorizou-se a 

partir do desenvolvimento das atividades extrativistas e da produção agrícola voltada para a 

exportação (ALVES et al., 2009). Foi no século XVII que se deu à ocupação do sertão pelo 

gado, e das fazendas e currais dos bois originaram-se os primeiros núcleos urbanos (ALVES 

et al., 2009). 
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Atualmente o sertão se caracteriza por atividades econômicas ligadas à pecuária e ao 

extrativismo mineral ambas as atividades caracterizadas pela forma extensiva de produção. 

Com relação à agricultura tradicional esta continua sujeita às vicissitudes climáticas e 

apresenta problemas de rendimentos e de mercado (ALVES et al., 2009). O uso inadequado 

do solo tem causado sérios danos ambientais e acelerado a desertificação, que atualmente 

ameaça 15% da região. Além disso, a rica e diversificada biota da Caatinga está protegida de 

forma deficiente (LEAL et al., 2003).   

Em toda a vasta área da Caatinga, a pecuária é a principal atividade econômica e 

apresenta características peculiares, decorrentes tanto de fatores históricos quanto ambientais, 

dentre as quais a adaptação do homem à Caatinga foi de grande importância. É frequente o 

uso das plantas da Caatinga na alimentação animal. Muitos criadores têm lançado mão deste 

recurso em época de escassez de alimento (COSTA et al.,  2002) proporcionado segundo 

Moreira  et al., (2007), pela vegetação nativa da Caatinga que permite um consumo de 

matéria seca capaz de atender as necessidades dos animais.  

Na maioria dos casos, as atividades econômicas são acompanhadas de desmatamentos 

indiscriminados da vegetação que associados à fragilidade natural desse bioma trazem sérias 

consequências para os geótopos e para as biocenoses: comprometimento dos recursos 

hídricos, erosão, salinização e compactação dos solos, redução da diversidade biológica e da 

produção primária, entre outros (ALVES et al., 2009). 

Essas alterações provocam uma redução drástica na qualidade de vida do sertanejo, 

sobretudo das quais fazem parte de grupos de baixa renda. Para agravar mais o quadro de vida 

do habitante do sertão há as secas periódicas, as quais, embora nem sempre sejam previsíveis 

são sempre prováveis. O acesso a terra à água e os meios para atravessá-las deveriam ser 

igualmente partilhados por todos (ALVES et al., 2009). Devido às várias décadas do uso 

impróprio e insustentável dos recursos naturais, a Caatinga, foi um bioma muito desgastado e 

é considerado o ecossistema brasileiro menos estudado, menos conhecido cientificamente e 

menos conservado. Recentemente foram feitos importantes estudos para melhorar e ampliar o 

conhecimento desta região e tentar minimizar ou reverter este processo. Neste sentido, a 

EMBRAPA, e o Ministério do Meio Ambiente (MMA) por meio do Programa Nacional da 

Biodiversidade (PROBIO), veem contribuindo para os avanços do conhecimento da 

biodiversidade, das áreas que mais necessitam de conservação e do nível de degradação da 

Caatinga (MMA, 2007). 
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O MMA/PROBIO considera três áreas prioritárias para conservação de biodiversidade 

no bioma Caatinga, sendo elas, serra das Almas no Ceará, Curimataú na Paraíba e Betânia em 

Pernambuco (ARAÚJO et al., 2005). No entanto a área da cobertura vegetal original da 

Caatinga está em alto nível de degradação, sendo preciso instalar com urgência unidades de 

recuperação e preservação. 

A Caatinga é um dos biomas mais alterados pelas atividades humanas 

(CAPOBIANCO, 2002). O intenso processo de degradação coloca o bioma como o terceiro 

mais antropizado no país, superado apenas pela Mata Atlântica e Cerrado (LEAL et al., 2003). 

A falta de um plano ecorregional de áreas naturais protegidas e a ausência de políticas 

públicas definidas e integradas para o desenvolvimento sustentável da região do semiárido 

agravam o já crítico estado de conservação do bioma. 

A intervenção humana nas Caatingas vem acelerando a degradação do seu potencial 

florestal e dos seus solos e, por conseguinte, provocando desequilíbrios ecológicos de 

gravidade variável. As tradições adquiridas há 400 anos, exercem uma forte influência na 

utilização atual da Caatinga, e, de certa maneira, do seu uso futuro. A utilização ainda se 

fundamenta em processos meramente extrativistas para a produção de produtos de origem 

pastoril, agrícola ou madeireira (ALVES  et al., 2008). 

A prática da devastação de grandes espaços da Caatinga, pelas queimadas, fez 

realmente aumentar as áreas de pastagem, mas provocou transformações irreversíveis nesse 

ecossistema. O superpastoreio de caprinos, ovinos e bovinos tem modificado a composição 

florística não só do estrato herbáceo, mas também do extrato arbóreo-arbustivo, pela pressão 

do pastejo.  A exploração agrícola, com práticas de agricultura itinerante que constam do 

desmatamento e da queimada desordenados, tem também modificado a flora da Caatinga. A 

exploração madeireira já tem causado mais danos à vegetação lenhosa da caatinga do que a 

agricultura migratória (MELO, 1998). 

Todas essas formas de degradação alteram a composição original da vegetação, e a 

regeneração de algumas espécies que desempenham um papel fundamental no fornecimento 

de alimento aos animais é muito lenta (GIULIETTI et al., 2003), o que afeta o relacionamento 

entre as espécies, podendo levar a um desequilíbrio ecológico (CASTELLETTI et al., 2003). 

Segundo Castro et al. (2003), cerca de 1% da Caatinga é protegida por unidades de 

conservação de proteção integral. A grande maioria das Unidades de Conservação existentes 

enfrentam problemas como, situação fundiária não resolvida, falta de recursos para o 

funcionamento e a manutenção adequada com vistas a atingir os objetivos de criação da 
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unidade, pressão de caça tradicional, desmatamento, retirada de lenha e fogo (SILVA et al., 

2004). A Caatinga tem o menor número e a menor extensão protegida dentre todos os biomas 

brasileiros. E para piorar a situação, as unidades de conservação falham em proteger toda a 

biodiversidade da Caatinga. Dentre os 13 principais tipos de vegetação reconhecidos para a 

Caatinga (PRADO, 2003), quatro não estão representados em nenhum tipo de unidade de 

conservação (TABARELLI et al., 2000). 

A importância da Caatinga não se limita à sua elevada biodiversidade e inúmeros 

endemismos. Como uma região árida altamente imprevisível e cercada de biomas tropicais 

mésicos, a Caatinga é uma anomalia climática e funciona como um importante laboratório 

para estudos de plantas, invertebrados e vertebrados (LEAL et al., 2003). 

As técnicas de irrigação desenvolvidas nas últimas décadas para a fruticultura e 

plantações de soja têm acelerado o processo de desertificação. Todos esses usos inapropriados 

do solo têm causado sérios danos ambientais ameaçando a biodiversidade da Caatinga. Uma 

prova disso é que 28 espécies se encontram, nacionalmente ou globalmente, ameaçadas de 

extinção (BRASIL et al., 2002; CASTELETTI et al., 2004). 

Por fim, muitas das unidades de conservação da Caatinga não estão totalmente 

implementadas, ou seja, têm problemas com os antigos proprietários, seus limites não estão 

adequadamente demarcados, nem apresentam planos de manejo. A falta de infra-estrutura 

básica e de pessoal torna essas áreas vulneráveis ao desmatamento, à caça e ao fogo e põe em 

perigo todos os esforços de criação de novas unidades de conservação. Existem, entretanto, 

algumas áreas protegidas significativas que formam a espinha dorsal de qualquer expansão 

futura da rede de unidades de conservação da Caatinga. Elas incluem o Parque Nacional 

Chapada Diamantina (152.000ha), na Bahia, a Estação Ecológica do Raso da Catarina 

(99.772ha), também na Bahia, e o Parque Nacional da Serra da Capivara (92.228ha), no Piauí 

(AGUIAR et al., 2002). 

Como a pobreza da população é considerada o principal desafio na Caatinga, a 

conservação da biodiversidade está entre as menores prioridades de investimento. Em 2000, o 

MMA promoveu um workshop que reuniu mais de 150 pesquisadores, conservacionistas, 

tomadores de decisão e representantes do setor privado para selecionar as áreas e ações mais 

importantes para a conservação da Caatinga (BRASIL et al, 2002).  
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RESUMO: (Herbivoria foliar em plantas da Caatinga do nordeste brasileiro) - Neste estudo nós 

avaliamos a intensidade de herbivoria e dureza foliar das espécies Handroanthus spongiosus, 

Tabebuia roseoalba, Dalbergia cearensis, Pterocarpus ternatus, Eugenia pistaciifolia e Eugenia 

rigida em áreas de Caatinga no sudoeste da Bahia, nordeste brasileiro. Adicionalmente 

verificamos a influência da deciduidade e presença de compostos secundários destas espécies de 

plantas no padrão de herbivoria encontrado. Durante os meses de janeiro a maio de 2013, 30 

folhas de 20 indivíduos de cada espécie foram coletadas e medidas quanto a intensidade de 

herbivoria com o uso do índice de Dirzo & Domingues. Para determinação da deciduidade das 

espécies, todos os indivíduos foram acompanhados quanto a presença e ausência de folhas de 

janeiro a dezembro de 2013. A dureza foliar foi medida em 10 folhas de cada indivíduo. A 

presença de compostos secundários foi avaliada com análise fitoquímica. Houve diferença entre 

a intensidade de herbivoria e dureza foliar entre as espécies. A intensidade de herbivoria foi 

maior em P. ternatus. E. pistaciifolia e E. rigida apresentaram os maiores valores de dureza 

foliar e menor intensidade de herbivoria. As espécies de Eugenia foram classificadas como 

perenes, enquanto que as demais espécies foram classificadas como decíduas. Alcalóides e 

saponinas foram encontradas em todas as espécies estudadas. Nossos resultados indicam que a 

presença de defesas mecânicas parece ser mais efetiva contra herbivoria do que as defesas 

químicas, e que a intensidade de herbivoria em espécies decíduas é semelhante ao descrito para 

outras florestas secas no mundo.  

Palavras-chave: Interação planta-animal. Defesas de plantas. Defesa mecânica. Defesa 

química. Floresta seca. 
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ABSTRACT: (Leaf herbivory in plants of Caatinga in northeast of Brazil). We evaluated the 

herbivory intensity and leaf hardness in the species Handroanthus spongiosus, Tabebuia 

roseoalba, Dalbergia cearensis, Pterocarpus ternatus, Eugenia pistaciifolia e Eugenia rigida in 

Caatinga areas in southwestern of Bahia state, northeastern of Brazil. Additionally, we checked 

the influence of deciduousness and the presence of secondary compound in this plant species in 

the herbivory pattern. From January to May of 2013, 30 leaves of 20 individuals of each species 

were collected and measured as herbivory intensity using Dirzo and Domingues index. All 

individuals were accompanied as presence and absence of leaves from January to December of 

2013 to determine the deciduousness. Leaf hardness was measured in 10 leaves of each 

individual. Presence of secondary compounds was measured using phytochemical analysis. 

Herbivory intensity and leaf hardness were different among species. Herbivory intensity was 

higher in P. ternatus. Higher values of leaf hardness and smaller herbivory intensity were found 

in E. pistaciifolia e E. rigida. Eugenia species were classified as evergreen, while the other 

species were classified as deciduous. Secondary compounds alkaloids and saponins were found 

in all species studied. Our results indicate that the presence of mechanic defenses is more 

effective against herbivore and the herbivory intensity in deciduous species is similar as that 

described to other dry forests in the world.  

Key-words: Plant animal interaction. Plant defenses. Mechanical defense. Chemical defense. 

Dry forest 
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INTRODUÇÃO 

Para os herbívoros, uma planta, além de servir como sítio para acasalamentos, refúgio, 

abrigo temporário ou mesmo como um lugar para se estabelecer de modo permanente, 

também é uma importante fonte de alimento (Schoonhoven et al. 2005, Braga et al. 2007, 

Coelho et al. 2012, Magalhães et al. 2012, Oliveira et al. 2012, Ribeiro et al. 2013). Para a 

planta, a perda de tecido vegetal pode interferir em processos metabólicos e fisiológicos 

fundamentais, afetando assim o crescimento, sobrevivência e reprodução, bem como 

modificar a dinâmica de competição entre as espécies (Lucas et al. 2000, Schoonhoven et al. 

2005, Fürstenberg-Hägg et al. 2013). 

A habilidade das plantas resistirem aos danos causados pela herbivoria envolve a 

utilização de defesas mecânicas, químicas e tolerância, baseadas em sua morfologia e 

fisiologia (Lucas et al. 2000, Schoonhoven et al. 2005, Kost et al. 2011, Fürstenberg-Hägg et 

al. 2013). As defesas mecânicas conferem resistência e dureza às plantas e agem como 

estratégia para deter o contato dos herbívoros com as partes atacadas (Lucas et al. 2000). 

Podem ser microtexturas ou apêndices unicelulares ou multicelulares da epiderme da 

superfície foliar, como espinhos, pêlos e tricomas (Lucas et al. 2000, Schoonhoven et al. 

2005, Fürstenberg-Hägg et al. 2013).  

As defesas químicas ou aleloquímicos são compostos que possuem pouca função no 

metabolismo primário e afetam o crescimento, saúde, comportamento ou a biologia 

populacional de outras espécies (Schoonhoven et al. 2005, Aoyama & Labinas 2012; 

Fürstenberg-Hägg et al., 2013). Esses compostos, como taninos, terpenóides e alcalóides 

(Madeira et al. 1998, Mumm et al. 2008) reduzem o valor nutricional dos recursos vegetais 

afetando a palatabilidade para os herbívoros ou agem como repelentes naturais e podem 

restringir ou mesmo impedir o consumo das partes vegetais (Coley & Barone 1996, 

Fürstenberg-Hägg et al. 2013).  

Plantas geralmente variam na qualidade e quantidade de compostos utilizados como 

defesa contra herbivoria (Madeira et al. 1998, Schoonhoven et al. 2005, Dirzo & Boege 2008, 

Aoyama & Labinas 2012, Fürstenberg-Hägg et al. 2013). Plantas perenes, por exemplo, 

investem em compostos químicos caros energeticamente e de efeito dose-dependente como os 

taninos. Por outro lado, as plantas decíduas manteriam um investimento baixo em defesas, 

baseado em substâncias de efeito tóxico, como os alcalóides (Aerts 1995) o que resulta em 

altas taxas de herbivoria, alcançando média de herbivoria 2,8 vezes maior do que em espécies 

perenes (Dirzo & Boege 2008).  
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Estudos sobre herbivoria nos trópicos são mais frequentes em ambientes úmidos (Braga 

et al. 2007, Magalhães et al. 2012). Para a Caatinga, único ecossistema semiárido cujos 

limites estão restritos ao território brasileiro, trabalhos sobre os padrões de herbivoria são 

escassos (Paula et al. 2011, Coelho et al. 2012, Oliveira et al. 2012, Ribeiro et al. 2013). 

Como este tipo de estudo é importante para o conhecimento sobre a influência de interações 

biológicas na regeneração e sobrevivência de espécies no ambiente (Bianchini & Santos 

2005), o objetivo deste estudo foi comparar a intensidade de herbivoria e dureza foliar de seis 

espécies vegetais na Caatinga, verificando se o padrão de deciduidade e tipos de defesas 

químicas das espécies influenciam a perda de área foliar pelo consumo por herbívoros nesta 

floresta seca.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi realizado na Floresta Nacional Contendas do Sincorá (FLONA) e em suas 

áreas de amortecimento. A FLONA possui uma área de 10928,02 ha está localizada no 

município de Contendas do Sincorá, sudoeste da Bahia (Brasil 2006), entre os paralelos 13º 

46’ e 14º 0’ S e meridianos 41º 03’ e 41º 10’ O. 

A região possui altitude variando de 300 a 400m, clima semiárido, com temperatura 

média anual variando de 23 a 23,5 °C, e umidade relativa do ar variando de 20 a 40% com 

maior precipitação entre os meses de novembro e abril (Lima & Lima 1998, Brasil 2006). A 

vegetação é decidual e xerófila e a matriz predominante da região é de caatinga arbustiva, 

vegetação constituída por alta densidade de arbustos e por poucas árvores lenhosas com cerca 

de 12m de altura, enquanto a vegetação arbórea é restrita apenas às regiões de mata ciliar e 

em baixa densidade (Brasil 2006). De acordo com Lima & Lima (1998) as famílias mais 

frequentes na região são Fabaceae e Euphorbiaceae.  

 

Herbivoria 

Para o estudo, foram selecionadas as espécies Handroanthus spongiosus (Rizzini) S. O. 

Grose 2007 (Bignoniaceae), Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 1954 (Bignoniaceae), 

Dalbergia cearensis Ducke 1925 (Fabaceae), Pterocarpus ternatus Poir. 1804 (Fabaceae), 

Eugenia pistaciifolia DC. 1828 (Myrtaceae) e Eugenia rigida DC. 1828 (Myrtaceae). De cada 

espécie foram selecionados e marcados 20 indivíduos adultos com valor médio de DAP e 

altura para cada espécie foi 30,0 ± 2,0cm e 4,6± 0,6m em H. Spongiosus, 28,3 ±1,5cm e 5,0 ± 
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1,0m em T. Roseoalba, 29,6 ± 1,5cm e 4,3 ± 0,6m em D. cearensis, 35,3± 2,5cm e 4,6 ± 1,2m 

em P. Ternatus, 17,6 ± 2,0cm e 1,6 ± 0,3m em E. pistaciifolia e 1,6 ± 2,5cm e 1,8 ± 0,3m em 

E. rigida.  

A herbivoria foi avaliada em 30 folhas coletadas aleatoriamente de cada indivíduo 

mensalmente, durante os meses de janeiro a maio de 2013. As folhas coletadas foram 

avaliadas quanto á intensidade de herbivoria utilizando-se o índice de Dirzo & Domingues 

(1995). Para isso, a área foliar consumida (AFC) de cada folha foi classificada entre seis 

categorias: 0 (0% de AFC); 1 (1-6%); 2 (6,1-12%); 3 (12,1-25%); 4 (25,1-50) ou 5 (50,1-

100%) (Dirzo & Dominguez 1995). A partir das frequências observadas em cada uma das 

categorias, foram calculados o índice de herbivoria (IH) para cada espécie, utilizando-se a 

fórmula: IH = (∑ni*i)/N, onde i: corresponde à categoria de área foliar consumida, ni: 

corresponde ao número de folhas na categoria i e N: corresponde ao número total de folhas 

daquela espécie. Os valores do índice variam de 0 a 5. 

 

Deciduidade 

Todos os indivíduos foram acompanhados quanto á presença e ausência de folhas de 

janeiro a dezembro de 2013. Após 12 meses de coleta de dados, as espécies foram 

classificadas em perenes e decíduas. Perenes foram consideradas espécies que não perdem 

folhas de maneira concentrada na estação seca, enquanto que as decíduas foram consideradas 

espécies que apresentam padrão contrário a este, ou seja, perdem folhas de maneira 

concentrada nos meses mais secos do ano e possuem duração foliar de seis a nove meses 

(Marin & Medina 1981, Barbosa et al. 2003). 

 

Defesas mecânicas 

As características físicas das espécies consideradas como defesas mecânicas contra 

herbivoria em nosso estudo foram a presença de tricomas, espinhos e análise da dureza foliar. 

Essas características foram avaliadas em 10 folhas coletadas aleatoriamente de todos os 

indivíduos das espécies estudadas. As medidas de dureza foliar foram realizadas com 

Penetrômetro.  

 

Defesas químicas 

Para a detecção de compostos do metabolismo secundário envolvidos na defesa vegetal 

como compostos nitrogenados (alcalóides), compostos fenólicos (flavonóides) e terpenóides 
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(saponinas) foram realizadas análises fitoquímicas qualitativas em folhas de todas as espécies 

estudadas. Para isso, a partir de folhas coletadas de todos os indivíduos de cada espécie, este 

material vegetal foi processado para obtenção do extrato bruto. Para a identificação da 

presença dos metabólicos foram feitos os reagentes de Mayer, de Wagner, de Dragendorff, 

solução de cloreto férrico e de Bornträger. Posteriormente, foram realizados cinco ensaios. 

O primeiro ensaio foi realizado para a detecção de alcalóides. Em 2,0 mL da solução 

etanólica foram adicionados 2,0 mL de HCl (10%) e esquentou-se essa mistura por 10 

minutos após o resfriamento, filtrou-se e dividiu-se o filtrado em três tubos de ensaios onde 

foram adicionadas algumas gotas dos reativos de reconhecimento: Dragendorff, Mayer e 

Wagner. Para aqueles que foram observados uma leve turbidez ou precipitado 

(respectivamente roxo a laranja, branco a creme e marrom) foi marcado a presença de 

alcalóides. 

O segundo ensaio foi realizado para a detecção de cumarinas voláteis, onde em um tubo 

de ensaio colocaram-se 2,0 mL da solução etanólica, tampou-se com papel de filtro 

impregnado em solução a 10% de NaOH e levou-se a banho de água a 100°C por alguns 

minutos. Logo após removeu-se o papel de filtro e examinou-se sob luz UV. Aqueles que 

apresentaram fluorescência amarela indicaram a presença de cumarinas. 

Para o ensaio de identificação dos flavonóides colocou-se em um tubo, 2,0 mL da 

solução etanólica e foram adicionados alguns fragmentos de Magnésio e algumas gotas de 

HCl diluído e deixado em repouso por quinze minutos. Foi avaliado se ocorreu o 

aparecimento de cor variando do laranja à rósea. 

Para a detecção da presença de taninos, aos 2,0 mL da solução etanólica adicionou-se 

5,0 mL de água destilada. Filtrou-se e adicionou-se 1 ou 2 gotas de solução de cloreto férrico 

a 10%. Os que sofreram alteração na coloração para azul indicaram a possível presença de 

taninos hidrolisáveis, e coloração verde de taninos condensados. 

Para verificação da presença de saponinas utilizaram-se 2,0 mL da solução etanólica, 

adicionou-se 5,0 mL de água fervendo, logo após esfriou-se e agitou-se vigorosamente, foi 

deixado em repouso por 20 minutos e classificados com a presença de saponinas pela 

formação de espumas. 

O último ensaio dos derivados antracênicos livres (quinonas) colocou-se em um tubo de 

ensaio 2,0 mL da solução etanólica, adicionou-se 5,0 mL de clorofórmio e agitou-se. Foi 

deixado em repouso por 15 minutos, recolheu-se a fase clorofórmica e dividiu-a em dois 

tubos de ensaio, onde no primeiro tubo, colocou-se 1,0 mL de solução aquosa de NaOH a 5%. 
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Aqueles que resultaram em coloração roxa em fase aquosa indicaram a presença de 

antraquinonas (Reação de Borntraeger). 

 

Análise de dados 

Os dados de herbivoria foram analisados com o teste ANOVA para medidas repetidas e 

a dureza foliar com ANOVA para amostras independentes, para as duas análises foi realizado 

um teste a posteriori de Tukey. Os dados de dureza foliar foram transformados em logaritmo 

natural. Todos os testes foram realizados com uma significância de 5% e no software R, 

versão 3.1.1 (R Core Team 2014). Para as análises de comparação da herbivoria entre as 

espécies foram utilizados os dados coletados de janeiro a maio de 2013, uma vez que até esse 

período todas as espécies ainda apresentavam folhas. 

 

RESULTADOS 

A herbivoria média nas espécies de plantas de Caatinga estudada foi de 0,98 (±0,42). A 

intensidade de herbivoria variou entre as espécies (Tabela 1) e esta variação apresentou 

diferença significativa (F = 39,37; gl = 5 e 114; p < 0,001). P. ternatus apresentou os maiores 

valores de herbivoria e as espécies de Eugenia os menores (Fig. 1).  

 

Tabela 1. Herbivoria e dureza foliar (média ± desvio padrão e N = 20) para seis espécies de 

plantas da Caatinga do sudoeste baiano, nordeste do Brasil. 

Espécie Nome regional Índice de 

herbivoria 

Dureza foliar 

(kg/cm
2
) 

Handroanthus spongiosus Pau d’arco 1,14 (± 0,47) 0,37 (± 0,11) 

Tabebuia roseoalba  Caraíba 1,23 (± 0,56) 0,27 (± 0,13) 

Dalbergia cearensis Bastião de arruda 0,99 (± 0,71) 0,39 (± 0,23) 

Pterocarpus ternatus  Pau-sangue 1,64 (± 0,58) 1,00 (± 0,36) 

Eugenia pistaciifolia Cambuí 0,47 (± 0,32) 1,32 (± 0,49) 

Eugenia rigida Jabuti, Guardião de orvalho 0,42 (± 0,28) 1,28 (± 0,42) 
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Figura 1. Índice de herbivoria (média ± d.p. e N = 20) de Dirzo e Domingues (1995) para seis 

espécies de plantas de Caatinga para o período de janeiro a maio de 2013. Letras diferentes 

significam resultados estatisticamente significativos. 

 

A abscisão foliar mensal das espécies estudadas ocorreu gradativamente durante os 12 

meses em H. spongiosus, T. roseoalba, D. cearensis e P. ternatus, sendo portanto, 

classificadas como espécies decíduas. No mês de outubro de 2013 nenhum indivíduo destas 

espécies ainda apresentava folhas (Fig. 2). As espécies E. pistaciifolia e E. rigida não 

perderam totalmente as folhas no período de estudo e foram classificadas como perenes (Fig. 

2). No mês de novembro, cerca de um mês após o início das chuvas na região, todos os 

indivíduos das espécies decíduas apresentaram folhas novamente. 

Tricomas foram encontrados apenas na espécie H. spongiosus, enquanto espinhos não 

foram encontrados em nenhuma espécie. A dureza foliar foi diferente entre as espécies (F = 

77,34; gl = 5 e 111; p < 0,001; Fig. 3). As espécies de Eugenia e P. ternatus apresentaram 

maiores valores de dureza foliar, enquanto que D. cearensis apresentou valores intermediários 

comparados as duas espécies de Bignoniaceae (Fig. 3). 

Alcalóides e saponinas foram os compostos secundários encontrados em todas as 

espécies estudadas. Contudo, flavonóides foram encontrados apenas em H. spongiosus, D. 

cearensis, P. ternatus e E. rigida. 
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Figura 2. Representação da presença e ausência (média) de folhas em 20 indivíduos de seis 

espécies de plantas de Caatinga no período de janeiro a dezembro de 2013.  
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Figura 3. Média e desvio padrão da dureza foliar (kg/cm
2
) de seis espécies de plantas de 

Caatinga. Letras diferentes significam resultados significativos. 

 

DISCUSSÃO 

Nosso estudo demonstrou que a perda de área foliar pela herbivoria nas espécies 

estudadas foi baixa. Esse resultado provavelmente é reflexo de trocas foliares promovidas 

pelas plantas durante o período de estudo, as quais por abscisão perderiam as folhas 

danificadas e produziriam novas. Essa estratégia é comum em espécies decíduas, e representa 

uma adaptação vegetativa para diminuir a perda de água, carbono e nutrientes, e aumentar a 

sobrevivência dos indivíduos em períodos com condições desfavoráveis e a capacidade 

fotossintética em estações favoráveis (Reich & Borchert 1984, Mohr & Schopfer 1995). A 

abscisão foliar também tem sido reconhecida como uma importante estratégia como defesa 

contra herbivoria (Karban 2007). 

Das espécies estudadas apenas duas possuíam registro sobre deciduidade. D. cearensis 

já havia sido descrita como decídua por Nogueira et al. (2013). Pezzini et al. (2008) 

registraram a queda foliar total de H. spongiosus na estação seca de junho a outubro em 

Manga, Minas Gerais. Na Caatinga, a maioria das espécies são decíduas (Barbosa et al. 2003, 

Amorim et al. 2009) e essa característica de deciduidade reflete o padrão para florestas 
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tropicais sazonais, em que apenas 1,1 a 9,7% das espécies são perenifólias (Dirzo & Boege 

2008).  

O padrão de herbivoria foi 2,7 vezes maior nas espécies decíduas do que nas espécies 

perenes, valor semelhante ao descrito por Dirzo & Boege (2008) como padrão para a 

herbivoria em florestas secas. De acordo com Coley & Barone (1996) e Dirzo & Boege 

(2008), a herbivoria em espécies decíduas é maior do que em perenes, pois estas apresentam 

menos defesas mecânicas e químicas que atuariam como repelentes ou teriam efeito tóxico 

nos herbívoros. Este padrão pode estar ocorrendo na área de estudo, porém, não podemos 

fazer generalizações apenas com os resultados demonstrados aqui, uma vez que todas as 

espécies perenifólias estudadas são da família Myrtaceae e segundo Dirzo & Boege (2008) a 

inércia evolutiva também pode interferir no padrão de herbivoria em florestas secas. 

Em nosso estudo, as duas espécies com maior e menor herbivoria não apresentaram 

tricomas ou espinhos. Adicionalmente, as duas espécies com menor herbivoria apresentaram 

as maiores médias de dureza foliar. Dessa forma, é possível supor que, a principal defesa 

mecânica contra herbivoria para as espécies estudadas seja o aumento da esclerofilia, uma vez 

que a intensidade de herbivoria nas espécies parece independer da presença de tricomas e 

espinhos. Plantas com maior dureza foliar, ou seja, com maior deposição cuticular celular, 

além de diminuir a evapotranspiração da planta, importante estratégia para proteção contra 

estresse hídrico, altera a textura das folhas, tornando-as mais rígidas, dificultando a 

penetração dos aparelhos bucais e a digestão por herbívoros, além de fechar possíveis portas 

de entradas para patógenos (Lucas et al. 2000, Schoonhoven et al. 2005; Angelo & Dalmolin 

2007, Fürstenberg-Hägg et al. 2013). 

Como todas as espécies apresentaram alcalóides e saponinas, e mesmo as que possuíam 

flavonóides tiveram diferentes intensidades de herbivoria, é razoável supor que os compostos 

secundários encontrados nas plantas em nosso estudo não estejam envolvidos com a defesa 

contra herbivoria. De fato, nem todos os compostos do metabolismo secundário vegetal são 

utilizados como defesa anti-herbívoro. Por exemplo, a presença de alcalóides e flavonóides 

em plantas pode apresentar função de camada protetora, as saponinas podem ser utilizadas 

como antibiótico (Aoyama & Labinas 2012, Fürstenberg-Hägg et al. 2013) e os flavonóides 

também estão envolvidos principalmente na sinalização entre plantas e seus polinizadores 

(Carvalho et al. 2004, Fürstenberg-Hägg et al. 2013). 

Embora a presença de defesas mecânicas e químicas possam diminuir a herbivoria em 

muitas espécies, esse padrão nem sempre é encontrado. Por exemplo, Oliveira et al. (2012) 



55 

 

não encontraram relação entre a dureza foliar e a presença de compostos fenólicos com o dano 

por herbivoria foliar em H. spongiosus. Madeira et al. (1998), também não encontraram 

relação entre esclerofilia e presença de taninos com a herbivoria de Chamaecrista linearifolia. 

Essa ausência de padrão na relação entre a perda de área foliar por herbivoria e características 

físicas e químicas das plantas pode ser resultado da grande variabilidade de estratégias co-

evolutivas entre herbívoros e suas plantas preferidas (Schoonhoven et al. 2005, Braga et al. 

2007, Dirzo & Boege 2008, Pereira et al. 2009, Oliveira et al. 2012, Fürstenberg-Hägg et al. 

2013, Leal et al. 2014) e não apenas da presença ou ausência de tipos específicos de defesas 

mecânicas ou químicas.  

Todas as plantas diferem em seu nível de aparência exibindo diferentes características 

de defesa ao ataque dos herbívoros (Madeira et al. 1998, Lucas et al. 2000, Schoonhoven et 

al. 2005, Dirzo & Boege 2008, Oliveira et al. 2012, Fürstenberg-Hägg et al. 2013). Nossos 

resultados mostraram que a herbivoria nas espécies vegetais de Caatinga estudadas é baixa e 

com menor intensidade em espécies decíduas e com maior dureza foliar. Contudo, mais 

estudos são necessários, com ampliação da avaliação química e a dureza foliar em outras 

espécies vegetais, considerando a inércia evolutiva dos táxons, de modo a verificar se o 

padrão de herbivoria observado aqui pode ser generalizado para as plantas da Caatinga, ou até 

mesmo para Florestas Secas Tropicais. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

            

           A herbivoria da Caatinga tem se mostrado extremamente importante sob o ponto de 

vista evolutivo. Nesse trabalho obtivemos resultados que demonstram um maior interesse dos 

herbívoros em consumir folhas de espécies decíduas do que de espécies perenes. Alguns 

estudos sobre essa questão foram desenvolvidos em regiões temperadas, mas a divergência 

climática e ecológica entre trópicos e zonas temperadas abrangem diferentes níveis de 

respostas que não serão compreendidas por pura e simples extrapolação. Considerando que as 

regiões tropicais têm grande probabilidades de serem afetadas negativamente diante do 

aquecimento global (Beniston et al. 1995), surge a necessidade de investimento em pesquisa 

desta escala nos trópicos, particularmente em ecossistemas áridos ou semiáridos. 

De acordo com os resultados apresentados, observa-se que as folhas das espécies 

perenes são bem mais defendidas mecanicamente do que as folhas de espécies decíduas como 

maior dureza foliar fatores que provavelmente contribuíram para o baixo índice de herbivoria 

das folhas das espécies perenes. 

Sugere-se que outros estudos busquem testar a hipótese de Dirzo & Boege (2008) que 

afirma que plantas decíduas sofrem com mais intensidade de herbivoria do que plantas 

perenes em regiões áridas e assim dar-se-á continuidade às pesquisas para que informações 

mais conclusivas sobre herbivoria nessas regiões sejam obtidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

REFERÊNCIAS 

 

AERTS, R. 1995. The advantages of being evergreen. Trends in Ecology & Evolution, 10: 

402-407. 

AMORIM, I.L.; SAMPAIO, E.V.S.B. & ARAÚJO, E.L. 2009. Fenologia de espécies 

lenhosas da caatinga do Seridó-RN. Revista Árvore, 33: 491-499. 

ANGELO, A.C. & DALMOLIN, A. 2007. Interações Herbívoro-Planta e suas Implicações 

para o Controle Biológico: Que tipos de inimigos naturais procurar? In: PEDROSA-

MACEDO, J.H., DALMOLIN, A. & SMITH, C.W. (Eds.). O Araçazeiro: Ecologia e 

Controle Biológico. Curitiba: FUPEF. p. 71-91.  

AOYAMA, E.M. & LABINAS, A.M. 2012. Características estruturais das plantas contra a 

herbivoria por insetos. Enciclopédia Biosfera, 8: 365-386. 

BARBOSA, D.C.A., BARBOSA, M.C.A. & LIMA, L.C.M. 2003. Fenologia de espécies 

lenhosas da caatinga. In: LEAL, I.R, TABARELLI, M. & SILVA, J.M.C. (Eds.). Ecologia e 

conservação da caatinga. Recife: Editora Universitária da UFPE. p. 657-693. 

BIANCHINI, E. & SANTOS, F.A.M. 2005. Herbivoria foliar em Chrysophyllum 

gonocarpum (Sapotaceae) no Parque Estadual Mata dos Godoy. Maringá, 27: 285-290. 

BRAGA, D.V., CASTELO-BRANCO, B. & ALMEIDA-CORTEZ, J. 2007. A intensidade 

luminosa influencia os diferentes tipos de herbivoria em Miconia prasina (SW.) DC. Revista 

Brasileira de Biociências, 5: 564-566. 

BRASIL. 2006. Plano de manejo Floresta Nacional Contendas do Sincorá. Informações 

gerais sobre a Floresta Nacional. Brasília: Ministério do Meio Ambiente, IBAMA. Volume 1. 

90 p. 

CARVALHO, J.C.T., GOSMANN, G. & SCHENKEL, E.P. 2004. Compostos fenólicos 

simples e heterosídicos. In: SIMÕES, C.M.O., SCHENKEL, E.P., GOSMANN, G., MELLO, 

J.C.P., MENTZ, L.A. & PETROVICK, P.R. (Eds.). Farmacognosia: da planta ao 

medicamento. Porto Alegre: Editora da UFRGS, Florianópolis: Editora da UFSC. p. 519-535. 

COELHO, M.S., BELMIRO, M.S., SANTOS, J.C. & FERNANDES, G.W. 2012. Herbivory 

among habitats on the Neotropical tree Cnidoscolus quercifolius Pohl. in a seasonally 

deciduous forest. Brazilian Journal of Biology, 72: 453-457. 

 



58 

 

COLEY, P.D. & BARONE, J.A. 1996. Herbivory and plant defenses in tropical forests. 

Annual Review of Ecology and Systematics, 27: 305-335. 

DIRZO, R. & BOEGE, K. 2008. Patterns of herbivory and defence in tropical dry and rain 

forest.  In: CARSON, W.P. & SCHNITZER, S.A. (Eds.). Tropical forest community ecology. 

Chichester: Wiley-Blackwell. p. 63-78. 

DIRZO, R. & DOMÍNGUEZ, C.A. 1995. Plant-herbivore interactions in mesoamerican 

tropical dry forest. In: BULLOCK, S.H., MOONEY, Y.A. & MEDINA, E. (Eds.). Seasonally 

Dry Tropical Forest. Cambridge: Cambridge University Press. p. 304-325. 

FÜRSTENBERG-HÄGG, J., ZAGROBELNY, M. & BAK, S. 2013. Plant Defense against 

Insect Herbivores. International Journal of Molecular Sciences, 14: 10242-10297. 

KARBAN, R. 2007. Deciduous leaf drop reduces insect herbivory. Oecologia, 153: 81–88. 

KOST, C., TREMMEL, M. & WIRTH, R. 2011. Do Leaf Cutting Ants Cut Undetected? 

Testing the Effect of Ant-Induced Plant Defences on Foraging Decisions in Atta colombica. 

Plos One, 6: 1-8. 

LEAL, I.R., WIRTH, R. & TABARELLI, M. 2014. The multiple impacts of leaf-cutting ants 

and their novel ecological role in human-modified neotropical forests. Biotropica, 46: 516-

528. 

LIMA, P.C.F. & LIMA, J.L.S. 1998. Composição florística e fitossociologia de uma área de 

caatinga em Contendas do Sincorá, microrregião homogênea da Chapada Diamantina. Acta 

Botanica Brasilica, 12: 441-450.  

LUCAS, P.W., TURNER, I.M., DOMINY, N.J. & YAMASHITA, N. 2000. Mechanical 

defences to herbivory. Annals of Botany, 86: 913-920. 

MADEIRA, J.A., RIBEIRO, K.T. & FERNANDES, G.W. 1998. Herbivory, tannins and 

sclerophylly in Chamaecrista linearifolia (Fabaceae) along an altitudinal gradient. Brazilian 

Journal of Ecology, 2: 1-10. 

MAGALHÃES, N., FERREIRA, L.B., LEITÃO, G. & MANTOVANI, A. 2012. Effects of 

leaf herbivory on the bromeliad Aechmea blanchetiana: a study of selective feeding by the 

scraper Acentroptera pulchella. Acta Botanica Brasilica, 26: 944-952. 

MARIN, D. & MEDINA, E. 1981. Duración foliar, contenido de nutrientes, esclerofilía, de 

arboles de un bosque mui seco tropical. Acta Científica Venezolana, 32: 508-514. 

MOHR, H. & SCHOPFER, P. 1995. Plant Physiology. Berlin: Springer Verlag. 629 p. 



59 

 

MUMM, R., POSTHUMUS, M.A. & DICKE, M. 2008. Significance of terpenoids in induced 

indirect plant defence against herbivorous arthropods. Plant, Cell and Environment, 31: 575-

585. 

NOGUEIRA, F.C.B., PACHECO-FILHO, A.J.S., GALLÃO, M.I., BEZERRA, A.M.E. & 

MEDEIROS-FILHO, S. 2013. Fenologia de Dalbergia cearensis Ducke (Fabaceae) em um 

fragmento de floresta estacional, no semiárido do nordeste do Brasil. Revista Árvore, 37: 657-

667. 

OLIVEIRA, K.N., ESPIRITO, M.M.S., SILVA, J.O. & MELO, G.A. 2012. Ontogenetic and 

Temporal Variations in Herbivory and Defense of Handroanthus spongiosus (Bignoniaceae) 

in a Brazilian Tropical Dry Forest. Environmental Entomology, 41: 541-550. 

PAULA, M.D., OLIVEIRA, M.D., SANTOS, C.I.R. & ALMEIDA-CORTEZ, J. 2011. 

Herbivory Rate on Woody Species of the Caatinga and NDVI as Indicators of Plant Stress. 

Revista Brasileira de Geografia Física, 4: 909-921.  

PEREIRA, A.I.A., CURVÊLO, C.R.S., GUERRA, A.M.N.M., ANDRADE, G.S. & 

ZANÚNCIO, J.C. 2009. Eucalyptus cloeziana as a new host to Hylesia paulex 

(LEPIDOPTERA: SATURNIIDAE) in southeast Brazil. Revista Caatinga, 22: 01-05. 

PEZZINI, F.F., BRANDÃO, D., RANIERI, B.D., ESPÍRITO-SANTO, M.M., JACOBI, C.M. 

& FERNANDES, G.W. 2008. Polinização, dispersão de sementes e fenologia de espécies 

arbóreas no Parque Estadual da Mata Seca. In: Parque Estadual de Mata Seca: Ecologia, 

ocupação humana do entorno e conservação. Belo Horizonte: MG Biota, Boletim técnico 

científico da diretoria de biodiversidade do Instituto Estadual de Florestas - MG. Volume 1. p. 

37-45. 

R CORE TEAM. 2014. R: A language and environment for statistical computing. R 

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria, 2014. URL: http://www.r-project.org/ 

REICH, P.B. & BORCHERT, R. 1984. Water stress and tree phenology in a tropical dry 

forest in the lowlands of Costa Rica. Journal of Ecology, 72: 61-74. 

RIBEIRO, V.A., SILVA, R.N., SOUSA-SOUTO, L. & NEVES, F.S. 2013. Fluctuating 

asymmetry of and herbivory on Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz (Fabaceae) in 

pasture and secondary tropical dry forest. Acta Botanica Brasilica, 27: 21-25. 

SCHOONHOVEN, L.M., VAN LOON, J.J.A. & DICKE, M. 2005. Insect Plant Biology. 

Oxford: Oxford University Press. 440 p. 

 

 

http://www.r-project.org/


60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 

 

 

 

 



62 

 

 

 



63 

 

 

 

 



64 

 

 

 


