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RESUMO 

 

 

Becker, Ingrid S. 2017. Padrões de herbivoria de espécies lenhosas de cerrado ralo em 
Uberlândia – MG. Dissertação de Mestrado em Ecologia e Conservação de Recursos 
Naturais. UFU. Uberlândia – MG. 38 p. 
 

 

A herbivoria impacta diretamente o fitness da planta atacada e pode modificar a 
população e a comunidade vegetal. Para evitar a herbivoria, as plantas apresentam estratégias 
que podem ser químicas, físicas ou fenológicas. Os mecanismos de defesa tendem a não estar 
totalmente ativos nas folhas jovens, alvo preferencial dos herbívoros por suas altas 
concentrações de água e nutrientes e baixa dureza. No Cerrado, as plantas apresentam poucas 
defesas químicas, usando a baixa qualidade nutricional e a tolerância ao dano como principais 
estratégias de defesa. Apesar de bem conhecidos, não se sabe se estas plantas evitam a 
herbivoria por mecanismos fenológicos. Foram testadas quatro hipóteses. (i) Se a taxa de 
consumo de folhas varia entre as espécies de plantas do Cerrado. (ii) Se a variação na dureza 
das folhas influencia a taxa de dano. (iii) Se o padrão de brotamento afeta as taxas de dano. 
(iv) Se espécies com diferentes padrões de caducifolia apresentam diferente taxas de dano. O 
estudo foi realizado em uma área de cerrado ralo, entre julho de 2015 e junho de 2016, em 14 
espécies lenhosas do Cerrado. Para a caracterização do padrão de brotamento utilizou-se o 
Índice de Atividade (IA) e o Percentual de Intensidade de Fournier (PIF). Para o cálculo das 
taxas de herbivoria foram marcados até 10 folhas jovens sem qualquer dano aparente. Todas 
as espécies apresentaram eventos sincrônicos de produção de folhas, com picos nos meses de 
outubro e novembro. O pico de brotamento ocorreu em outubro para quase todas as espécies, 
exceto S. ferrugineus, cujo pico ocorreu no mês de novembro. Nas espécies sempre-verdes, a 
intensidade de produção de folhas foi moderada enquanto brevicíduas e decíduas 
apresentaram alta intensidade de brotamento. Foi encontrada uma forte correlação positiva 
entre a porcentagem de indivíduos em brotamento e a intensidade da brotação. A maior parte 
das folhas e dos indivíduos apresentou baixo dano por herbivoria, variando significativamente 
entre as espécies estudadas. A taxa de herbivoria da comunidade foi de 7,65% (±19,19 DP). 
Não foi encontrada correlação entre a taxa de dano das espécies e área foliar específica. Não 
foi observada diferença significativa na taxa de herbivoria segundo o comportamento de 
caducifolia das espécies. A taxa de dano também não variou entre as espécies segundo a 
sincronia de brotação. Observou-se que as taxas de dano tenderam a aumentar conforme as 
plantas intensificavam sua brotação. Os resultados indicaram que, de forma geral, o consumo 
das plantas pelos herbívoros no Cerrado pode ser baixo, e que este consumo varia fortemente 
entre as espécies, e mesmo entre indivíduos de cada espécie. Observou-se a tendência de 
aumento nas taxas de dano conforme aumentava a brotação das plantas entre os meses de 
agosto e novembro. Isto sugere que as plantas não escapam temporalmente dos herbívoros na 
área estudada. 
 
 
Palavras-chave: Cerrado, herbivoria, fuga fenológica.  
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ABSTRACT 
 
 
Becker, Ingrid S. 2017. Herbivory patterns on woody plant species in cerrado ralo in 
Uberlândia – MG. MS.c. thesis. UFU. Uberlândia – MG. 38 p. 
 
 
 

Herbivory directly impacts the fitness of attacked plants, and can modify the 
population and plant community. To avoid herbivory, plants present strategies that could be 
either chemical, physical or phenological. Defense mechanisms tend not to be totally active in 
young leaves, which are the primary target of herbivores due to their high concentrations of 
water and nutrients, and their low hardness. In Cerrado, plants present few chemical defenses, 
making use of the reduced nutritional quality and the tolerance to damage as their main 
defense strategies. Despite of being well-known, it is still unclear if these plants avoid 
herbivory by phenological mechanisms. Here we tested four hypotheses: (i) If leaf 
consumption rate varies between Cerrado plant species. (ii) If the variation of leaf hardness 
affects the damage rate. (iii) If the budding pattern influences the damage rates. (iv) If species 
with different deciduousness patterns present different damage rates. The study was 
performed in a “cerrado ralo” area, between July 2015 and June 2016, with 14 Cerrado woody 
plant species. To characterize the budding patterns, we used the Índice de Atividade (IA) and 
the Percentual de Intensidade de Fournier (PIF). We marked up to 10 young leaves without 
any apparent damage for the calculation of herbivory rates. All species presented synchronic 
leaf production events, with peaks in October and November. The budding peak occurred in 
October for all species, except for S. ferrugineus, which had its peak in November. For 
evergreen species, the leaf production intensity was moderate while semi-deciduous and 
deciduous plants presented high budding intensity. We found a strong positive correlation 
between the percentage of budding individuals and budding intensity. Most leaves and 
individuals presented low herbivory damage, with significant variation between studied 
species. The community herbivory rate was 7.65% (±19.19 SD). We could not detect a 
correlation between species damage rate and specific leaf area. No difference in herbivory 
rates according to the species deciduousness patterns was found. Damage rate did not vary 
between species following the budding synchrony either. We observed a tendency of damage 
rates to increase as plants budding intensified. Our results show that, in a general way, plants 
consumption by cerrado herbivores may be low, and that it strongly varies between species or 
even individuals of each species. We also report an increasing tendency of damage as plants 
budding events became more numerous between August and November. This result suggests 
that plants do not temporally escape from herbivores in the studied area. 
 
 
 
Key-words: Cerrado, herbivory, phenological scape. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Herbivoria ocorre quando animais, invertebrados e vertebrados, consomem qualquer 

tecido vegetal vivo. Este processo pode impactar diretamente o fitness da planta atacada, ou 

seja, diminuir seu crescimento (AIDE, 1992; SULLIVAN, 2003), elevar sua suscetibilidade 

às doenças (COLEY et al., 1985) e probabilidade de morte (COSTA, VASCONCELOS e 

BRUNA, 2017; KARBAN e THALER, 1999), além de reduzir a quantidade e a viabilidade 

das sementes produzidas (AIDE, 1992; MARQUIS, 1984; MASSAD, 2013). Estes efeitos 

acontecem uma vez que os recursos que seriam alocados para o crescimento e reprodução da 

planta são consumidos pelos herbívoros (COLEY et al., 1985). Desta forma, os herbívoros 

podem modificar a densidade populacional das espécies exploradas, e em última análise, 

alterar a estrutura e composição da vegetação (ADLER et al., 2001; ALTESOR et al., 2005; 

BARTON e HANLEY, 2013; COLEY e BARONE, 1996). 

Como resposta à pressão exercida pela herbivoria, as plantas apresentam diversas 

estratégias para minimizar os potenciais impactos negativos (BARROS e FERNANDES, 

2013). Tais estratégias adotadas pelas plantas teriam como principal objetivo diminuir ao 

máximo a palatabilidade de seus tecidos, sem prejudicar seu crescimento e reprodução 

(COLEY et al., 1985). Entre os mecanismos de defesa de natureza química cita-se a produção 

de látex, alcaloides, taninos e de compostos secundários produzidos pela planta (BI e 

FELTON, 1995; BIXENMANN et al., 2016; FREELAND e JANZEN, 1974). Estes produtos 

diminuem a palatabilidade, dificultam a digestão, causam intoxicação ou até mesmo, a morte 

dos herbívoros (DANTAS e BATALHA, 2012; MONTEIRO et al., 2005). Outros 

mecanismos de natureza física, como a dureza foliar ou a presença de tricomas, atuam 

dificultando a ingestão dos tecidos vegetais (BARONIO, 2012; COLEY, 1983; SÁNCHEZ-

RAMOS et al, 2010; VOLF et al., 2015). 
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Embora os mecanismos de defesa estejam bem desenvolvidos nas folhas expandidas, 

os mesmos tendem a não estar totalmente ativos nas folhas jovens (COLEY, 1983). Por isso, a 

maior parte da herbivoria ocorre em folhas jovens durante seu processo de expansão (COLEY 

e BARONE, 1996). Neste período, as folhas são altamente atrativas devido as suas altas 

concentrações de água e nutrientes e baixa dureza (AIDE, 1991; BIXENMANN et al., 2016; 

LAMARRE et al., 2014). Assim, algumas espécies vegetais investem na produção de folhas 

com alta velocidade de expansão, o que permite à folha atingir seu tamanho final 

rapidamente, diminuindo seu período de vulnerabilidade (AIDE e LONDOÑO, 1989; 

BIXENMANN et al., 2016; COLEY et al., 2006). Além das defesas físicas e químicas as 

plantas podem apresentar defesas fenológicas, permitindo que escapem dos herbívoros 

espaço-temporalmente (COLEY e BARONE, 1996). A fuga espacial ocorre na sincronização 

dos fluxos de brotação e na produção de fluxos intensos (LAMARRE et al., 2014). Ao 

sincronizar seu fluxo de brotação, as plantas diluiriam a predação entre todos os indivíduos da 

população, diminuindo o dano per capita (BACH, 1980). Quando produzem fluxos intensos, 

os herbívoros seriam saciados e não teriam capacidade de consumir as folhas antes de seu 

amadurecimento (BROWN e EWEL, 1987). Enquanto isto, a produção de folhas jovens antes 

de os herbívoros estarem aptos para consumi-las seria uma estratégia de fuga temporal 

(AIDE, 1992). 

O Cerrado é a maior savana em extensão na América do Sul, apresentando gradiente 

de fisionomias que varia desde ambientes abertos com predominância de gramíneas até 

ambientes florestais (OLIVEIRA-FILHO e RATTER, 2002). Neste bioma, condições 

ambientais estressantes como a sazonalidade climática, solo pobre em nutrientes e frequente 

ocorrência de fogo, modelam as características das plantas (ALVES 2015; FRANCO et al., 

2005; MUNHOZ e FELFILI, 2007). Nas fisionomias tipicamente de savana a vegetação 

lenhosa é caracterizado por arbustos e árvores pequenas, com troncos retorcidos e 
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escleromórficos, com folhas duras e de baixo valor nutricional (FURLEY, 1999; MARQUIS, 

MORAIS e DINIZ 2002). Além disso, as plantas apresentam poucas defesas químicas, tendo 

a baixa qualidade nutricional e a tolerância a certo nível de dano como principais estratégias 

de defesa contra herbívoros (LOIOLA et al., 2012; SILVA e BATALHA, 2011). 

A sazonalidade do Cerrado também influencia o aparecimento e duração das 

fenofases na vegetação, como brotação, floração, frutificação e abscisão foliar (SANO, 

ALMEIDA e RIBEIRO, 2008). Na maioria das espécies, a produção de folhas se intensifica a 

partir de julho (em meados da estação seca) e que se prolonga até janeiro ou fevereiro (em 

meados da estação chuvosa; LENZA e KLINK, 2006; SILVÉRIO e LENZA, 2010). O 

estresse hídrico também modela o comportamento de caducifolia das plantas, que podem ser 

sempre-verdes, brevicíduas e decíduas (FRANCO et al., 2005; SILVA JÚNIOR, 2005). 

Apesar de bem conhecidos, não se sabe se as plantas do Cerrado evitam a herbivoria por estes 

mecanismos fenológicos. Por exemplo, na estação seca o consumo poderia sobrecarregar 

plantas de espécies sempre-verdes, visto que as folhas em senescência disponíveis em plantas 

de espécies decíduas ou brevicíduas seriam um alimento de baixa qualidade, com elevada 

dureza, pouca qualidade nutricional e vários elementos de defesa (SCHERRER et al., 2016).  

No presente trabalho foram testadas quatro hipóteses. Primeira, se a taxa de consumo 

de folhas por herbívoros varia entre diferentes espécies de plantas do Cerrado. Segunda, se a 

variação na dureza das folhas entre as espécies influencia a taxa de dano, esperando-se que 

espécies com maior área foliar específica (um indicativo de dureza) apresentem menor 

herbivoria. Terceira, se o padrão de brotamento (i.e., a sincronia e a intensidade de produção 

de folhas na população) afeta as taxas de dano, sendo que espécies mais síncronas e que 

produzam folhas jovens em maior quantidade conseguiriam realizar uma fuga fenológica. 

Quarta, se espécies com diferentes padrões de caducifolia (decídua, brevicídua e sempre-

verde) apresentariam diferente taxas de consumo por herbívoros, uma vez que o 



4 
 

comportamento de caducifolia altera a qualidade das folhas disponíveis pra o consumo. Deste 

modo, o objetivo principal deste estudo foi determinar a área foliar específica, o padrão de 

brotamento e as taxas de herbivoria de 14 espécies de plantas lenhosas do Cerrado. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 LOCAL DO ESTUDO 

 

O estudo foi realizado na Reserva Ecológica do Panga (REP), uma área de 409,5 ha 

de propriedade da Universidade Federal de Uberlândia, localizada na cidade de Uberlândia, 

Minas Gerais (VASCONCELOS, ARAÚJO e GONZAGA, 2014). A precipitação média 

anual nesta região é de 1600 mm (ROSA, LIMA e ASSUNÇÃO, 1991), com uma estação 

seca de maio a setembro, e uma chuvosa de outubro a abril. A reserva possui diversas 

formações vegetais típicas do Cerrado, como cerrado sentido restrito, cerradão, mata 

semidecídua e vereda (CARDOSO et al., 2009; SCHIAVINI e ARAÚJO, 1989). A 

fisionomia de interesse foi uma área de cerrado ralo, situada ao norte da reserva (Figura 1). A 

área é caracterizada por predominância do estrato herbáceo, com arbustos e árvores espaçadas 

(Figura 2). 

 

2.2 ESPÉCIES DO ESTUDO 

 

Para acompanhamento da brotação e determinação das taxas de herbivoria foram 

selecionadas 14 espécies lenhosas (arbustos e árvores) nativas do Cerrado, escolhidas por 

serem abundantes na fitofisionomia de interesse (VASCONCELOS, ARAÚJO e GONZAGA, 

2014). Todas as espécies pertenciam a diferentes famílias, para não incorrer em pseudo-

replicação filogenética. As espécies foram classificadas em sempre-verdes, brevicíduas ou 

decíduas (DINIZ et al., 2007; FARIA et al., 2015; LORENZI, 2002; PIRANI, SANCHEZ e 

PEDRONI, 2009; SILVÉRIO e LENZA, 2010; SOUZA et al., 2015; Tabela 1). 
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Figura 1. Mapa da cobertura vegetal da Reserva Ecológica do Panga, Uberlândia, MG. 
Em destaque, a localização aproximada da área de cerrado ralo onde o estudo 
foi desenvolvido. Mapa adaptado de Cardoso et al., 2009. 

 
 

 
 

Figura 2. Área de cerrado ralo onde o estudo foi desenvolvido, na Reserva Ecológica do 
Panga, Uberlândia, MG, em 2015. (Foto: Ingrid Savastano Becker) 
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Tabela 1. Classificação das 14 espécies de plantas lenhosas (arbustos e árvores) de uma 
área de cerrado ralo na Reserva Ecológica do Panga, Uberlândia – MG em 
sempre-verde, brevicídua e decídua, segundo seu período sem folhas. 

 
Espécie Família Classificação 

Annona crassiflora Mart. Annonaceae Decídua1 

Brosimum gaudichaudii Trecul Moraceae Decídua2 

Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae Sempre-verde1 

Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae Brevicídua1 

Diospyros burchellii Hiern. Ebenaceae Decídua3 

Erythroxylum deciduum Erythroxylaceae Decídua4 

Himatanthus obovatus (Mull. Arg) Woodson Apocynaceae Decídua1 

Machaerium opacum Vogel Fabaceae Decídua4 

Neea theifera Orest. Nyctaginaceae Decídua5 

Piptocarpha rotundifolia (Less) Baker Asteraceae Sempre-verde1 

Qualea grandiflora Vochysiaceae Brevicídua6 

Roupala montana Aubl. Proteaceae Sempre-verde7 

Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae Sempre-verde4 

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum. Rubiaceae Decídua6 
 

1PIRANI, SANCHEZ e PEDRONI, 2009; 2FARIA et al., 2015;3DINIZ et al., 2007; 4LORENZI, 2002; 5Observação pessoal; 
6SOUZA et al., 2015; 7SILVÉRIO e LENZA, 2010. 

 

 

Foi empregado o método de “trilhas” para seleção das plantas, que consistiu na 

marcação de espécimes próximos de trilhas pré-existentes na área (d’EÇA-NEVES e 

MORELLATO, 2004). Os indivíduos foram marcados ao longo de um trecho de 400 m de 

trilha, até a distância de 15 m da mesma. Cada planta encontrava-se afastada pelo menos 40 

cm de outras da sua espécie. Foram utilizadas no estudo plantas com 45 cm a 3 m de altura, 

porém esta variação deve-se à diferença de hábito entre as espécies, existindo pequena 

variação na altura intraespecífica. 
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2.3 CARACTERIZAÇÃO DO PADRÃO DE BROTAMENTO 

 

Na caracterização do padrão de brotamento de folhas foram calculados dois índices: 

o Índice de Atividade (IA; BENCKE e MORELLATO, 2002a) e o Percentual de Intensidade 

de Fournier (PIF; FOURNIER, 1974). O IA consistiu em estimar a porcentagem mensal de 

indivíduos que apresentavam brotação em uma amostra da população, baseado na ausência 

(valor 0) ou presença (valor 1) do evento fenológico em questão (IA = Σ valor atribuído para 

cada planta / número de indivíduos monitorados * 100). Assim, o IA representou uma medida 

de sincronia na produção de folhas entre as plantas de cada espécie. A brotação foi 

considerada um evento assincrônico nos meses que apresentaram um IA < 20% (menos de 

20% dos indivíduos produzindo folhas) e evento sincrônico nos meses que apresentaram uma 

IA > 20% (mais de 20% dos indivíduos produzindo folhas; BENCKE e MORELLATO, 

2002b). As espécies foram classificadas segundo a média do IA dos eventos sincrônicos em: 

baixa sincronia (IA̅̅̅ < 70%), média sincronia (IA̅̅̅ de 70-85%) ou alta sincronia (IA̅̅̅ > 85%). 

O PIF consistiu em estimar a porcentagem de folhas jovens presentes por planta em 

uma amostra da população. Para tanto, os indivíduos foram monitorados mensalmente e a 

cada inspeção atribuía-se uma nota de 0 a 4 conforme a quantidade relativa de folhas jovens 

dentro do total de folhas presentes na planta. Estas notas seguiram uma escala métrica semi-

quantitativa de intervalos de 25% da copa constituída de folhas jovens (0, 1-25%, 26-50%, 

51-75% e 76-100%, respectivamente). O percentual de intensidade para cada espécie por mês 

foi obtido calculando-se a média das notas atribuídas às plantas monitoradas no mês (PIF = Σ 

notas/número de plantas monitoradas*25%). O PIF permitiu determinar os picos de 

brotamento na população. Entre julho de 2015 a junho de 2016 foram monitoradas de 16 a 21 

plantas por espécie para o cálculo dos dois índices (Tabela 2). Não foram coletados dados em 

dezembro de 2015, março e abril de 2016. 
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Tabela 2. Número médio de indivíduos de 14 espécies de plantas lenhosas (arbustos e 
árvores) inspecionados a cada visita mensal, de julho de 2015 a junho de 2016, 
em uma área de cerrado ralo na Reserva Ecológica do Panga, Uberlândia, MG. 

 

Espécie Número médio de indivíduos 

Annona crassiflora 18 

Brosimum gaudichaudii 21 

Byrsonima coccolobifolia 19 

Caryocar brasiliense 17 

Diospyros burchellii 19 

Erythroxylum deciduum 21 

Himatanthus obovatus 19 

Machaerium opacum 16 

Neea theifera 17 

Piptocarpha rotundifolia 20 

Qualea grandiflora 18 

Roupala montana 18 

Styrax ferrugineus 20 

Tocoyena formosa 18 

 

 

2.4 TAXA DE HERBIVORIA E ÁREA FOLIAR ESPECÍFICA 

 

Nas mesmas plantas monitoradas para caracterização do padrão de brotamento foi 

realizada a estimativa de dano causado por herbívoros. Em cada observação mensal, de julho 

de 2015 a junho 2016, foram marcadas até 10 folhas jovens por planta, quando estas estavam 

presentes. Foram marcadas folhas ainda em estágio de botão foliar e sem qualquer dano 

aparente. As folhas marcadas foram recolhidas após 60 dias digitalizadas no laboratório. A 

maior parte da herbivoria tende a ocorrer em folhas jovens, sendo que o período de 60 dias 

correspondeu ao tempo estimado para a total expansão das folhas na maioria das espécies de 

plantas no Cerrado (MARQUIS et al., 2001).  

As imagens obtidas foram analisadas no programa ImageJ (RASBAND, 1997) para 

determinação da área foliar e da área consumida por herbívoros. Todas as 167 plantas 
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marcadas tiveram sua taxa de dano individual calculada a partir da média do dano de cada 

uma de suas folhas analisadas. A taxa de dano foliar foi determinada pelo razão entre a área 

consumida pela área total. Se algum espécime possuísse mais de uma taxa – ou seja, se suas 

folhas jovens foram marcadas em duas épocas diferentes –, determinou-se a média da perda 

em todas as marcações. Depois de digitalizadas, as folhas foram secas em estufa a 50°C por 

72 horas e pesadas para obtenção da área foliar específica (AFE), que representa a quantidade 

de biomassa alocada pela folha por unidade de área (BARONI 2005). No cálculo da área 

foliar específica foram utilizadas de 2 a 7 folhas não danificadas por espécie, com idade 

média de 60 dias cada uma.  

 

2.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Como os dados não apresentavam normalidades, foram utilizados apenas testes não-

paramétricos. Uma correlação de Spearman foi empregada para analisar a associação entre IA 

e PIF. Para determinar se existia diferença na taxa de herbivoria entre as 14 espécies 

estudadas foi realizado um teste de Kruskal-Wallis, seguido por um teste de comparações 

múltiplas par-a-par não paramétrico para amostras de tamanhos diferentes (ZAR 2010). Por 

fim, para indicar se existia relação entre a área foliar específica e a taxa de dano por espécie, 

utilizou-se uma correlação de Spearman. Todas as análises foram realizadas no programa 

Systat v.12 (SYSTAT, 2007). 
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3 RESULTADOS 

 

A porcentagem de indivíduos em brotamento (IA) variou entre as espécies e ao longo 

dos meses (Figura 3). Todas as espécies apresentaram eventos sincrônicos de produção de 

folhas (IA > 20%) entre os meses de julho e novembro, com picos nos meses de outubro e 

novembro. Em B. gaudichaudii e S. ferrugineus, grande parte das plantas manteve produção 

de folhas ao longo de todos os meses monitorados. No mês de pico de brotamento, a maioria 

das espécies (n = 12) apresentou um IA > 84%, enquanto que M. opacum e R. montana 

tiveram IA próximo a 65%. Quanto ao grau de sincronia na brotação, 4 espécies foram 

classificadas com baixa sincronia (IA̅̅̅ < 70%), 6 com média sincronia (IA̅̅̅ de 70-85%) e 4 com 

alta sincronia (IA̅̅̅ > 85%; Tabela 3). 

 

Tabela 3. Classificação segundo a sincronia de brotamento (Índice de Atividade) entre 
plantas de 14 espécies lenhosas (arbustos e árvores), medido entre julho de 
2015 e junho de 2016 em uma área de cerrado ralo na Reserva Ecológica do 
Panga, Uberlândia, MG. Índice de Atividade médio calculado a partir dos meses 
com eventos sincrônicos (IA > 20%). Baixa sincronia: IA̅̅̅< 70%; média 
sincronia: IA ̅̅̅̅  de 70-85%; alta sincronia: IA̅̅̅ > 85%. 

 

Espécie Índice de Atividade médio Sincronia 

Annona crassiflora 86 Alta 

Brosimum gaudichaudii 44 Baixa 

Byrsonima coccolobifolia 98 Alta 

Caryocar brasiliense 76 Média 

Diospyros burchellii 68 Média 

Erythroxylum deciduum 81 Alta 

Himatanthus obovatus 73 Média 

Machaerium opacum 65 Média 

Neea theifera 87 Alta 

Piptocarpha rotundifolia 54 Baixa 

Qualea grandiflora 75 Média 

Roupala Montana 59 Baixa 

Styrax ferrugineus 55 Baixa 

Tocoyena formosa 65 Média 
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A intensidade média de brotação das plantas (PIF) também variou ao longo dos 

meses e entre as espécies (Figura 4). Dentre os meses monitorados, o pico de brotamento 

ocorreu em outubro para quase todas as espécies, exceto S. ferrugineus, cujo pico ocorreu no 

mês de novembro. Nas espécies sempre-verdes, a intensidade de produção de folhas por 

planta foi moderada (PIF máximo variando de 38 a 67; Tabela 4). As espécies brevicíduas e 

decíduas apresentaram alta intensidade de brotamento (PIF máximo > 79); exceto M. opacum, 

que mesmo exibindo comportamento decíduo, teve PIF máximo de 37 (Tabela 4). Foi 

encontrada uma forte correlação positiva entre a porcentagem de indivíduos em brotamento e 

a intensidade da brotação (rs = 0,907, N = 40, P < 0,001; Figura 5). 

 

 
Tabela 4. Intensidade de produção de folhas no pico de brotamento (PIF máximo), 

medido de julho de 2015 a junho de 2016, e padrão de caducifolia em 14 
espécies de plantas lenhosas (arbustos e árvores) de uma área de cerrado ralo na 
Reserva Ecológica do Panga, Uberlândia – MG. 

 

Espécie Caducifolia PIF máximo 

Annona crassiflora Decídua 79 

Brosimum gaudichaudii Decídua 95 

Byrsonima coccolobifolia Sempre-verde 55 

Caryocar brasiliense Brevicídua 95 

Diospyros burchellii Decídua 98 

Erythroxylum deciduum Decídua 100 

Himatanthus obovatus Decídua 89 

Machaerium opacum Decídua 37 

Neea theifera Decídua 79 

Piptocarpha rotundifolia Sempre-verde 67 

Qualea grandiflora Brevicídua 97 

Roupala montana Sempre-verde 38 

Styrax ferrugineus Sempre-verde 42 

Tocoyena formosa Decídua 100 
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4  DISCUSSÃO 

 

Na grande maioria dos ecossistemas, a herbivoria é um fator de grande importância 

para a estrutura e dinâmica da vegetação (AUGUSTINE e McNAUGHTON, 2004; 

ALTESOR et al., 2005; COSTA et al., 2008). Em altos níveis de consumo, os herbívoros 

afetam o recrutamento, crescimento e reprodução das plantas, terminando por alterar a 

densidade relativa e composição da comunidade vegetal (ADLER et al., 2001; BARTON e 

HANLEY, 2013; COLEY e BARONE, 1996; KNEGT et al., 2008). Com isso, as plantas 

desenvolveram inúmeras estratégias de fuga para reduzir o impacto dos herbívoros sobre suas 

populações (CHEW e COURTNEY, 1991; DANTAS e BATALHA, 2012; LAMARRE et al., 

2014). No Cerrado, se conhece pouco sobre o nível de consumo realizado pelos herbívoros, 

do efeito desse consumo sobre a vegetação e do papel das defesas das plantas contra a ação 

dos herbívoros. Os resultados do presente trabalho indicam que a taxa geral de consumo no 

Cerrado pode ser bastante baixa, mas com relativa variação entre as espécies. Além disso, os 

resultados observados apontam que as características físicas (dureza) e fenológicas 

(caducifolia, sincronia e intensidade de brotamento) das plantas do Cerrado podem não atuar 

como eficientes defesas contra a herbivoria. 

Neste trabalho, a maioria dos indivíduos analisados foi pouco danificado pelos 

herbívoros. Este resultado também foi encontrado em outra área de Cerrado (RABELO, 

2016), ao analisar a herbivoria em 10 espécies lenhosas. As espécies vegetais apresentaram 

diferentes taxas de herbivoria, pois as defesas utilizadas pelas plantas são variadas, e cada 

espécie de herbívoro reage de uma forma contra essas defesas (COELHO et al., 2012). Neste 

estudo, por exemplo, R. montana apresentou a maior taxa de dano causado por herbívoros e 

uma das maiores durezas foliares. Esta espécie costuma apresentar uma grande quantidade e 
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variedade de lagartas que se alimentam de seus tecidos (BENDICHO-LÓPEZ et al., 2006; 

OLIVEIRA, 2010). Franco (1998) calculou que 16% da área foliar de R. montana foi 

consumida por herbívoros, a mesma média de dano encontrada neste trabalho; porém esta 

taxa média foi muito maior do que a mediana utilizada por mim (6,2%). Neea theifera 

também teve uma alta taxa de herbivoria, mas ao contrário de R. montana, tem as folhas 

bastante macias. Os herbívoros preferenciais de N. theifera são insetos sugadores, que 

danificam não só o ponto de inserção de seus aparelhos sugadores como a área ao redor, 

causando a necrose dos tecidos (MELONI, LOPES e VARANDA, 2012). Os indivíduos de N. 

theifera possuem o comportamento de abortar as folhas muito danificadas (MELONI, LOPES 

e VARANDA, 2012), o que poderia causar um aumento na contagem das folhas consideradas 

como totalmente consumidas, superestimando os dados. As altas taxas de dano encontradas 

em N. theifera e R. montana, que possuem durezas diferentes, suporta o resultado encontrado 

neste estudo de que a taxa de dano não está relacionada à área foliar específica (Figura 7). 

Ao se analisar o período de produção de folhas das 14 espécies estudadas, observou-

se que todo o conjunto concentrou a brotação no período de transição da estação seca para a 

estação úmida (entre os meses de agosto e novembro). A concentração da produção nos meses 

de transição da estação seca para a úmida também foi observado em outros trabalhos (LENZA 

e KLINK, 2006; OLIVEIRA, 2008; PILON, UDULUTSCH e DURIGAN, 2015). No presente 

estudo, C. brasiliense tiveram seu pico de produção de folhas jovens no mês de outubro. Por 

outro lado, em outras localidades o pico de brotação de C. brasiliense pode ser diferente, 

como ocorreu em uma área de cerrado em Brasília, cuja produção ocorreu nos meses de 

janeiro e fevereiro (FRANÇOSO et al., 2013). Na área estudada, todas as espécies 

apresentaram sincronização interespecífica da brotação bem como aumento na intensidade de 

folhas produzidas. Houve uma correlação positiva entre a sincronização e a intensidade da 

produção de folhas jovens, indicativo de que as plantas começam a brotação e conforme a 
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sincronia aumenta, maior o volume de folhas jovens produzidas pelos indivíduos. Por outro 

lado, a sincronia e a intensidade pareceu não funcionar como mecanismo fenológico para 

escape contra os herbívoros. Os dados sugerem que quando a comunidade esteve mais 

sincrônica e com maior produção de folhas foi também a época em que sofreu mais danos por 

herbivoria. 

Poucos estudos quantificaram o dano causado por insetos folívoros sobre as plantas 

do Cerrado ao nível da comunidade. Os trabalhos existentes se dividem entre os que 

analisaram a herbivoria numa escala temporal discreta e os de escala temporal contínua. Das 

pesquisas com escala temporal discreta, ou seja, nos quais as folhas foram coletadas 

pontualmente, foram encontradas taxas de 4,8 – 9,3% (FOWLER e DUARTE, 1991; 

MARQUIS et al., 2001). Nas pesquisas com escala contínua, ou seja, com várias coletas ao 

longo do tempo, insetos herbívoros causaram um dano de 15,1% nas folhas (RABELO, 

2016). Em uma área de cerrado sentido restrito, apenas formigas cortadeiras do gênero Atta 

foram capazes de consumir de 13 a 17% da biomassa foliar produzida (COSTA et al., 2008). 

A taxa de dano causado por insetos herbívoros encontrada no presente estudo (7,6%) foi 

muito semelhante às taxas das coletas pontuais e que desconsideraram as folhas 

completamente consumidas (FOWLER e DUARTE, 1991; MARQUIS et al., 2001). Ao se 

desconsiderar as folhas totalmente consumidas, corre-se o risco de se subestimar os resultados 

(MARQUIS et al., 2001), o que não ocorreu na presente pesquisa. Na área analisada neste 

estudo não haviam formigas cortadeiras, o que poderia explicar, ao menos em parte, porque 

os resultados aqui encontrados foram menores quando comparados aos de escala contínua 

(COSTA et al., 2008; RABELO, 2016). Ainda assim, a estimativa aqui encontrada é cerca da 

metade da taxa de consumo foliar prevista em modelos que relacionam o dano com a 

precipitação anual em ecossistemas Neotropicais (MARQUIS et al., 2002). 
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Os resultados indicaram que, de forma geral, o consumo das plantas pelos herbívoros 

no Cerrado pode ser baixo, e que este consumo varia fortemente entre as espécies, e mesmo 

entre indivíduos de cada espécie. Não foi encontrada correlação entre taxa de dano e área 

foliar específica, sendo que a dureza é recorrentemente apontada como um mecanismo físico 

para a diminuição da herbivoria. Também não houve variação na quantidade de dano sofrido 

pelas plantas em relação ao grau de sincronia e comportamento de caducifolia das espécies 

estudadas. Por outro lado, observou-se a tendência de aumento nas taxas de dano conforme 

aumentava a brotação das plantas entre os meses de agosto e novembro. Isto sugere que as 

plantas não escapam temporalmente dos herbívoros na área estudada. 
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