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RESUMO

A herbivoria por insetos ¢ uma interagdo ecoldgica fundamental para o fluxo de energia nos
ecossistemas, mas a sua variagao espago-temporal e a contribui¢ao de diferentes guildas funcionais
ainda foram pouco compreendidas em savanas tropicais. Levando isso em consideragao, este
estudo teve como objetivo quantificar a herbivoria foliar acumulada no componente lenhoso de
uma area de cerrado sensu stricto na Reserva Ecoldgica do Panga, em Uberlandia, Minas Gerais.
Folhas jovens, marcadas em agosto e setembro de 2023, das dez espécies mais abundantes em 12
parcelas, foram monitoradas e coletadas ap6s 180 dias (margo e abril de 2024). Ao todo, foram
analisadas 1.227 folhas de 36 espécies. A herbivoria total apresentou média de 15,16% e mediana
de 1,60%, evidenciando uma distribui¢do assimétrica, na qual 19,5% das folhas niao sofreram
danos e a maioria concentrou-se entre 0% e 5% de area removida. A probabilidade de ocorréncia
do dano foi elevada (~80%) para a maioria das espécies, porém a intensidade variou
significativamente entre as hospedeiras. E importante ressaltar que nio houve variagio espacial
significativa entre as parcelas. Quanto a predomindncia de insetos, observamos que os
mastigadores tiverem prevaléncia em ambos os periodos (~40% do dano). Contudo, foi observado
uma transicao temporal no perfil funcional das guildas: os raspadores reduziram sua contribuicao
da primeira para a segunda coleta (de 30,8% para 15,5%), enquanto os sugadores aumentaram
expressivamente (de 9,6% para 26,9%), coincidindo com o periodo de rebrota foliar. A herbivoria
foliar na comunidade estudada foi ampla em ocorréncia, porém limitada em intensidade, com o
consumo severo concentrado em poucas hospedeiras suscetiveis, apoiando a hipdtese de selecdo
por hospedeiro. Além disso, a dindmica das guildas respondeu diretamente a fenologia foliar ao

longo do tempo, demonstrando a complexidade temporal das interagdes planta-inseto no Cerrado.

Palavras-chaves: insetos herbivoros; herbivoria foliar; guildas; cerrado sensu stricto, variagao

temporal.



ABSTRACT

Insect herbivory has been a fundamental ecological interaction for energy flow in ecosystems, but
its spatio-temporal variation and the contribution of different functional guilds remain poorly
understood in tropical savannas. This study aimed to quantify cumulative foliar herbivory in the
woody component of a cerrado sensu stricto area at the Panga Ecological Reserve (Uberlandia,
MG). Young leaves from the ten most abundant species across 12 plots were marked in August
and September 2023, monitored, and collected after 180 days (March and April 2024). A total of
1,227 leaves from 36 species were analyzed. Total herbivory showed a mean of 15.16% and a
median of 1.60%, revealing an asymmetric distribution where 19.5% of the leaves suffered no
damage and the majority were concentrated between 0% and 5% of removed area. The probability
of damage occurrence was high (~80%) for most species, but the intensity varied significantly
among hosts. There was no significant spatial variation among plots. Chewing insects
predominated in both periods (~40% of the damage). However, a temporal transition was observed
in the functional profile of the guilds: scrapers reduced their contribution from the first to the
second collection (from 30.8% to 15.5%), while sap-suckers increased significantly (from 9.6% to
26.9%), coinciding with the period of leaf flushing. Foliar herbivory in the studied community was
widespread in occurrence but limited in intensity, with severe consumption concentrated on a few
susceptible hosts, supporting the host-selection hypothesis. Furthermore, guild dynamics
responded directly to leaf phenology over time, demonstrating the temporal complexity of plant-

insect interactions in the Savanna Neotropical.

Keywords: herbivorous insects; foliar herbivory; guilds; Savanna Neotropical; temporal variation
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1 INTRODUCAO

A herbivoria desempenha um papel fundamental no funcionamento dos ecossistemas,
conectando os produtores aos demais consumidores, permitindo o fluxo de energia e a ciclagem
da matéria ao longo das cadeias troficas (Turcotte et al., 2014). Em geral, o consumo foliar médio
registrado em diferentes ecossistemas terrestres ¢ estimado entre 5% e 18% anualmente (Kozlov
etal., 2015; Mendes et al., 2021; Turcotte et al., 2014). Embora médias globais possam sugerir um
impacto pequeno, cabe destacar que a intensidade do dano varia entre diferentes espécies vegetais
e entre diferentes plantas dentro de uma mesma espécie, podendo, em muitos casos, chegar a 100%
(Mendes et al., 2021). Essa heterogeneidade de respostas ¢ relevante, porque a herbivoria pode
reduzir a sobrevivéncia, o crescimento e a reproducado, alterando trajetorias demograficas e, em
ultima instancia, a composi¢do da vegetagdo (Costa; Vasconcelos; Bruna, 2017; Kozlov; Zvereva,
2017; Marquis; Newell; Villegas, 1997; Massad, 2013; Raupp et al., 2025). Existem estudos que
estimam o consumo foliar por herbivoros em plantas lenhosas (i.e., arbustos e arvores) ao longo
de um gradiente latitudinal que vai dos polos ao equador (Kozlov et al., 2015; Liu et al., 2024).
Contudo, informagdes sobre a variagdo espago-temporal na atividade de insetos herbivoros ainda
sdo escassas para diversos ecossistemas, principalmente em regides tropicais (Andersen; Lonsdale.
W M., 1990; Costa et al., 2008; Keesing, 2000; Mendes et al., 2021). Portanto, a variacdo espago-
temporal da herbivoria por insetos em ecossistemas tropicais ainda ¢ pouco compreendida,

particularmente em relacao a intensidade do dano e a composicao de guildas (Mendes et al., 2021).

Nesse cenario, os insetos representam o grupo com maior diversidade e abundancia entre
os artropodes em ecossistemas terrestres (Rosenberg et al., 2023). Desses, aproximadamente um
quarto sdo herbivoros, existindo uma ampla gama de dietas e comportamentos alimentares
descritos para esse grupo (Bernays, 1998; Forister et al., 2015; Simon et al., 2015). Algumas
espécies podem se alimentar de grupos restritos de plantas, sendo assim reconhecidas como
especialistas, enquanto outras espécies podem se alimentar de grupos variados de plantas, sendo
consideradas como generalistas (Bernays, 1998; Simon et al., 2015). Além disso, a maioria das
espécies se restringe ao consumo de apenas algumas partes especificas das plantas, como folhas,
caules, raizes, 6rgaos reprodutivos ou sementes (Bernays, 1998). Dentre as guildas alimentares
dos insetos herbivoros, ha aqueles que consomem apenas folhas de arbustos e arvores (Gurevitch;

Scheiner; Gordon, 2009). Dentro dessa guilda existem subcategorias, as quais sdo baseadas no
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dano causado a lamina foliar, sendo elas: mastigadores, raspadores, minadores, sugadores e
galhadores (Andrade et al., 2020; Angelo; DalMolin, 2007). No entanto, ainda ¢ limitada a
compreensdo de como a contribuicdo relativa dessas guildas se distribui entre espécies hospedeiras
e varia em diferentes ambientes nas savanas Neotropicais (Lopes; Vasconcelos, 2011; Raupp et

al., 2025).

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil, cobrindo originalmente 23% do territério,
atualmente conta com aproximadamente 50% de sua vegetagao nativa ja degradada (IBGE, 2020;
Ribeiro; Walter. B. M. T., 2008). A vegetacdao do bioma Cerrado ¢ influenciada pelo clima e pela
precipitagdo, que geram variedades de formacdes vegetais, distribuidas entre fisionomias
campestres, savanicas ¢ florestais (Ribeiro; Walter, 2008). Diferente da savana africana, por
exemplo, que possui uma megafauna de grandes herbivoros, no Cerrado a herbivoria ¢
representada principalmente por pequenos herbivoros, como os insetos, sendo as formigas-
cortadeiras um dos principais grupos responsaveis pela taxa de herbivoria nesse bioma (Costa et
al., 2008). Diante disso, os insetos atuam como agentes de pressdo herbivora, podendo exercer
papel direto na modificacdo das caracteristicas de defesa das espécies vegetais que atacam, além
de influenciar a coexisténcia de plantas em uma area (Delgado; De Morais; Rossatto, 2022; Silva
et al., 2020). No Cerrado, a taxa de herbivoria ¢ maior em areas secas, isso se deve, entre outros
fatores, a abundancia de insetos mastigadores, que atacam com mais intensidade e em maior

quantidade. (Andrade et al., 2020; Costa; Vasconcelos; Bruna, 2017).

A herbivoria apresenta-se como um processo dindmico, afetando as espécies vegetais de
formas distintas a depender das condi¢cdes do ambiente e da estacdo (seca e chuvosa), a
disponibilidade de recursos foliares, as estratégias de defesa das espécies contra o ataque de uma
variedade significativa de herbivoros e os efeitos dos predadores desses herbivoros (Andrade et
al., 2020; Costa; Vasconcelos; Bruna, 2017; Costa et al., 2008). Dessa forma, a herbivoria no
Cerrado se distribui de maneira heterogénea entre espécies hospedeiras e ao longo de gradientes
espaciais e temporais, combinando variagdes na intensidade do dano e na atuagdo das diferentes

guildas herbivoras.

Neste estudo, buscamos quantificar a herbivoria foliar acumulada no estrato lenhoso de
uma area de cerrado sensu stricto, caracterizando simultancamente a intensidade do dano e o

espectro de guildas responsaveis pelos tipos de dano foliar. Especificamente, tem-se como



objetivos: (i) estimar a taxa média de herbivoria das espécies na area de estudo; (ii) testar como a
herbivoria varia entre espécies hospedeiras, identificando espécies com maior intensidade de dano;
e (iil) comparar a contribuicdo relativa das guildas de dano entre espécies de plantas, meses e
parcelas. Para tal, partimos das hipoteses de sele¢do por hospedeiro (Barron, 2001) segundo as
quais a herbivoria nao se distribui de forma uniforme entre espécies vegetais, mas se concentra em
um subconjunto de hospedeiras mais suscetiveis. Assim, esperamos que a herbivoria seja
acompanhada por variagdes no perfil das guildas de dano entre espécies, meses e parcelas,
refletindo diferencas na fenologia, na qualidade foliar e no contexto ecologico em que as interagdes
planta-herbivoro ocorrem. Além disso, prevemos que poucas espécies concentrem a maior parte

do dano foliar acumulado.

2 METODOLOGIA

2.1 Local de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do Panga (19°10' S, 48°23"' W), uma reserva
de 409,5 ha de propriedade da Universidade Federal de Uberlandia, localizada a cerca de 30 km
ao sul da cidade de Uberlandia. O clima da regido ¢é tropical, com duas esta¢gdes bem definidas:
uma estagdo seca (maio a setembro) e uma chuvosa (outubro a abril). A precipitacdo anual da
regido varia de 1.300 a 1.600 mm e a temperatura média pode variar entre 20 e 22 °C (Alvares et
al., 2013). A reserva esta localizada no bioma Cerrado, apresentando diversos tipos de vegetacao,
que variam desde savanas abertas a ambientes florestais (Cardoso et al., 2009), sendo que o cerrado
stricto sensu corresponde atualmente a 78,8% da éarea da reserva (Gongalves et al., 2021). O
cerrado stricto sensu € caracterizado pela presenca esparsa de arvores baixas, retorcidas, com
ramificagdes irregulares e frequentemente com troncos de casca espessa e queimadas (Ribeiro;
Walter, 2008). Este bioma possui subdivisdes baseadas na distribui¢do espacial de individuos
lenhosos, variando de &reas mais abertas dominadas por gramineas e presenca de arbustos e arvores
esparsas (cerrado ralo), passando por formas intermediarias e adensadas (cerrado tipico), chegando
em areas arborizadas com pouca ou nenhuma presenga de gramineas (cerrado denso) (Gongalves

et al., 2021; Ribeiro; Walter, 2008).



2.2 Medicao da herbivoria

Para medi¢ao da herbivoria, foi delimitado um gride com 12 parcelas (10 m x 10 m),
separadas por 200 metros de distancia, em uma area de cerrado stricto sensu. Entre maio e julho
de 2023, foi realizado um levantamento floristico de plantas lenhosas (arbustos e arvores com
altura > 1,0 m) presentes nestas parcelas. Dentre as espécies identificadas, foram selecionadas

plantas das 10 espécies mais abundantes em cada parcela para medi¢ao da herbivoria foliar.

Realizamos duas coletas nos meses de agosto e setembro de 2023, nos quais foram
marcados de 3 a 9 botdes foliares de duas plantas por espécie em cada parcela. O nimero de folhas
jovens marcadas por individuo e a identidade das plantas monitoradas variaram de acordo com o
més, em fungdo da disponibilidade de folhas no momento da marcagao. As folhas foram marcadas
e individualizadas usando-se um arame flexivel colorido e uma pequena placa de aluminio
numerada, colocados no ramo logo antes do n6, indicando que a folha marcada era a subsequente.
As folhas foram retiradas aproximadamente 180 dias apds a marcagdo, divididas em primeira
coleta (margo de 2024) e segunda coleta (abril de 2024), sendo que a retirada das folhas seguiu a
mesma ordem em que foram marcadas. Durante a coleta final, folhas marcadas que ndo foram
encontradas no ramo foram registradas como ausentes. Como nao era possivel determinar se a
auséncia resultou de abscisao natural, herbivoria completa, dano mecéanico ou perda da marcacao,
essas folhas foram tratadas como perda amostral e ndo foram incluidas nas analises quantitativas
de porcentagem de area foliar danificada. Dessa forma, as estimativas de herbivoria foram

calculadas apenas para folhas efetivamente recuperadas ao final do periodo de acompanhamento.

Apds a coleta, as folhas foram prensadas e secas em uma estufa a 35 °C por
aproximadamente 120 horas. Em cada folha, foi medida a area foliar total e a area foliar danificada,
utilizando-se do programa ImageJ para a medicao da herbivoria. O dano presente nas folhas foi
classificado em sete categorias, detalhadas na Tabela 1 subsequente, com base no tipo de herbivoro
causador do dano, sendo: mastigador, raspador, minador, sugador, galha, patégeno e dano nao

identificado, como proposto por Alesandro C. Angelo e Anamaria DalMolin (2007).

Lendo a descri¢do do dano na tabela em minadores, sugadores, galhadores, patdgenos e até
em mastigadores (mas menos) vocé acaba descrevendo outras informagdes ao invés de focar na

descricao visual em si do dano que foi o utilizado para caracterizar cada um, por exemplo, em
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galhadores, ao invés de na tabela de descricao vocé explicar o que ¢ a galha e porque o inseto fica
naquela estrutura, o ideal ¢ vocé apenas descrever o dano, por exemplo, que ¢ ‘uma anomalia de
crescimento tecidual caracterizada pela formagao de galhas, nddulos ou protuberancias (esféricas,

conicas ou disformes) na lamina foliar”.

Como as outras informagdes também sao relevantes e interessantes para entendermos sobre
o dano, eu sugiro vocé adicionar um paragrafo descrevendo quem sdo os herbivoros de cada tipo
de dano, como ¢ o aparato bucal deles, como eles se alimentam e adicionar outras informagdes que
ache relevante. Por exemplo, “Os insetos herbivoros sugadores sdo representados principalmente
pela ordem Hemiptera (percevejos). Possuem aparelho bucal picador-sugador do tipo estiliforme,
com pegas bucais modificadas em estiletes delgados (mandibulas e maxilas fundidas em estilete).
Para se alimentar, o inseto perfura a epiderme da folha e insere os estiletes para sugar a seiva e o
contetido celular, frequentemente injetando saliva enzimatica ou toxica durante o processo. Com
o ressecamento do tecido morto e a continua expansao da lamina foliar, essa area fragil pode se
desprender e cair por agdo do vento ou da chuva, gerando orificios secundarios”. Dessa forma vocé
ndo perde informagdo, adiciona mais, quem esta lendo entende todo o processo ¢ quando chega na
tabela com a descrigdo dos tipos de danos entende exatamente o que “precisa encontrar” na folha.
Tabela 1: Classificagdo das guildas funcionais de insetos herbivoros, acompanhados da

caracterizacdo dos tipos de danos foliares correspondentes e registro fotografico das folhas
amostradas.

GUILDA DESCRICAO DO DANO IMAGEM

O tecido da folha ¢ rasgado

ou mastigado, onde grandes
Mastigadores/Cortadores ]
partes dela sdo consumidas. O

dano pode chegar a ser total.

Erythroxylaceae

Erythroxylum tortuosum

10
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Raspadores

O tecido da folha ¢ raspado,
restando apenas lesdes
esbranquicadas e o esqueleto

da folha.

Vochysiaceae

Vochysia tucanorum

Minadores

Normalmente causado por
larvas de insetos que
consomem o tecido entre as
laminas foliares sem rompé-
las. Formam “caminhos” na

folha.

Erythroxylaceae

Erythroxylum tortuosum

Sugadores

Pontuag¢des necrosadas
causadas pela alimentacdo de
sugadores de seiva. As lesoes

também podem atuar como
porta de entrada para

patogenos.

Annonaceae

Xylopia aromatica

Galhadores

Formacao de protuberancias
na lamina foliar pela reagao
da planta a presenga de um

organismo em seu interior. O
inseto sobrevive e usa essa

defesa como abrigo.

Fabaceae

Bauhinia rufa

11
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Microrganismos parasitas que
Patogenos causam danos nao especificos

a folha.

Vochysiaceae

Qualea parviflora

Qualquer dano que nao foi

Nao identificado possivel encaixar nas demais

categorias.

Symplocaceae

Symplocos platyphylla

Fonte: Adaptacio de Angelo e DalMolin (2007)

2.3 Analise de dados

Investigamos a frequéncia de herbivoria acumulada no nivel de folha por meio da
conversao da resposta em presenga—auséncia de dano (0 = auséncia; 1 = presenca) e ajustamos
modelos aditivos generalizados (GAMs) com distribui¢do binomial e fun¢do de ligagdo logit. Os
efeitos fixos incluiram parcela, més e sua interacdo, enquanto a estrutura hierdrquica da
amostragem foi incorporada por meio de efeitos aleatorios para espécie e individuo (planta),
implementados como termos de suavizagdo com base “re”’ (random effect), de modo a controlar a

ndo-independéncia entre folhas da mesma planta e entre espécies.

Para investigar a intensidade da herbivoria acumulada, utilizamos a proporc¢ao de area foliar
danificada por insetos (0—1) como varidvel resposta. Modelos foram ajustados utilizando
distribui¢do beta com fun¢do de ligacdo logit, apropriada para varidveis continuas restritas ao
intervalo aberto (0,1). Como a distribui¢do beta ndo admite valores exatamente iguais a O ou 1, as

proporg¢des observadas foram transformadas segundo ajuste padrdo (y X (n—1) + 0,5)/n, em

12
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(134 €C_ 9

que “y” representa a propor¢do de area foliar danificada observada em cada folha e “n
corresponde ao numero total de observagdes (Smithson; Verkuilen, 2006), preservando as
diferengas relativas entre observagdes e garantindo conformidade com os pressupostos do modelo.
A estrutura de efeitos fixos e aleatdrios foi mantida conforme descrito acima. A significancia dos
efeitos fixos foi avaliada por comparacdo entre modelos aninhados (teste de razao de

verossimilhanga).

Por sua vez, a composicao das guildas de dano foi analisada em abordagem multivariada.
As areas atribuidas a cada guilda foram somadas por unidade amostral (planta x més x parcela) e
convertidas em matriz de abundancia relativa. A dissimilaridade entre amostras foi calculada
utilizando a distancia de Bray—Curtis. Enquanto isso, diferencas na composi¢ao funcional entre
meses, entre parcelas e entre a interag@o parcela X més foram testadas por meio de PERMANOVA,

com 9.999 permutagdes.

A adequacgao dos modelos foi avaliada por inspe¢o visual de residuos e graficos quantil—
quantil. Quando efeitos fixos foram significativos, estimativas marginais ajustadas e intervalos de
confianca foram obtidos para interpretacdo e visualizacdo grafica. Todas as andlises foram
conduzidas no ambiente R (R Core Team), utilizando principalmente os pacotes mgcv, emmeans

e vegan.

3 RESULTADOS

Ao todo, analisamos 1.227 folhas distribuidas em 36 espécies, provenientes de 213
individuos amostrados em 12 parcelas. A herbivoria total apresentou média de 15,16% e mediana
de 1,60%, evidenciando uma distribui¢ao assimétrica. Do total de folhas avaliadas, 19,5% das
folhas ndo apresentaram qualquer dano, enquanto 10,0% foram classificadas como completamente
consumidas. A maioria dos valores esta concentrada entre 0% e 5% de area removida, indicando
baixos niveis de dano foliar. Além disso, 28,7% das folhas originalmente marcadas ndo foram
recuperadas no momento da coleta final e, por isso, foram excluidas das andlises quantitativas de

area foliar danificada, como evidenciado na Figura 1.
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Figura 1: Distribuicao de herbivoria foliar nas folhas amostradas. As barras indicam o nimero
absoluto de folhas em cada classe de dano, evidenciando a concentracao da maior parte dos dados
entre 0% e 5% de area danificada. Os valores extremos de 0% e 100% foram atribuidos com base
em observacdes de campo.

3001

S

()

(=)
1

Numero de folhas

1001

0 25 50 75 100
Herbivoria (%)

Fonte: Elaborada pela autora.

Quando separamos a incidéncia de dano da sua intensidade, observamos que a
probabilidade de uma folha apresentar herbivoria foi elevada para a maioria das espécies (~80%),
embora haja variacdo entre elas, como pode ser observado na Figura 2 a seguir. J& a intensidade
do dano, considerando apenas folhas efetivamente consumidas (0 < dano < 1), apresentou um
gradiente entre espécies, indicando que algumas tendem a sofrer perdas mais intensas quando

atacadas, evidenciado na Figura 3.
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Figura 2: Probabilidade estimada de uma folha apresentar algum tipo de dano (dano > 0). Os pontos

pretos representam a estimativa média para cada espécie vegetal e as barras horizontais indicam o
intervalo de
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Figura 3: Distribuicao da porcentagem de area foliar danificada para cada espécie. Cada ponto
cinza representa uma folha individual. As caixas brancas indicam a mediana e o intervalo
interquartilico (IQR), enquanto as linhas horizontais (“bigodes’) correspondem aos valores dentro
de 1,5 x IQR. Pontos pretos isolados representam a média. O numero de folhas analisadas por
espécie (n) esta indicado no eixo vertical.
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A herbivoria variou entre as espécies hospedeiras, indicando distribuicao desigual do dano
na comunidade. Houveram amostras que demonstraram médias elevadas, como Leptolobium
dasycarpum (n = 3; média = 66,7%) e Copaifera langsdorffii (n = 10; média = 60,0%), porém ¢

preciso salientar que tais valores podem estar superestimados devido ao baixo nimero de amostras
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e a alta propor¢ao de folhas ausentes no momento da coleta. Em contraste, ha espécies com maior
esforco amostral e médias mais baixas, como Davilla elliptica (n = 63; média = 3,1%) e Brosimum
gaudichaudii (n = 50; média = 5,9%). Assim, entre as espécies com maior nimero de amostras, as
quais fornecem estimativas mais representativas da intensidade de herbivoria, destacam-se Myrcia
splendens (n = 142; média = 20,3%), Xylopia aromatica (n = 86; média = 15,5%) e Miconia
albicans (n = 124; média = 9,53%).

Além da variagdo entre hospedeiras, também foram observadas diferencas espaciais na
intensidade média de herbivoria entre parcelas. Apesar dos valores médios variarem de 5,59% na
parcela sete a 29,02% na parcela oito, nao foi encontrada variagdo estatisticamente significativa,
sugerindo que as diferengas espaciais foram menos consistentes do que aquelas associadas a

identidade das espécies hospedeiras e dos individuos amostrados.

Em relacdo a composicao das guildas de dano, esta também variou entre espécies, parcelas
e meses, o que pode ser exemplificado nas Figuras 4 ¢ 5. Em termos gerais, os danos causados por
insetos mastigadores predominaram na maior parte das espécies e parcelas, representando 40,9%
do dano total da primeira coleta e 38,2% da segunda. Os raspadores constituiram a segunda guilda
mais representativa da primeira coleta (30,8%), mas apresentaram reducao relativa na segunda
(15,5%). Em contrapartida, os sugadores aumentaram sua contribuicdo ao longo do periodo
amostrado, passando de 9,6% na primeira para 26,9% na segunda coleta. Patogenos e demais

categorias de dano apresentaram participacdo relativamente baixa em ambos os periodos.
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Figura 4 - Propor¢ao média do dano foliar total atribuida a diferentes guildas de insetos herbivoros
em cada espécie vegetal na primeira e na segunda coleta. As cores das barras representam as
diferentes categorias de dano, como consta na legenda da figura: vermelho para mastigadores;
bege para raspadores; verde para minadores; amarelo para galhas; azul para sugadores; roxo para
patdgenos e rosa para danos nao identificados.
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Figura 5: Distribui¢ao do perfil de danos nas 12 parcelas na area de estudo. As cores das barras
indicam a propor¢ao média do dano causado por cada guilda de herbivoros. Lacunas nas barras na
primeira coleta (parcelas 6, 7 e 8) indicam auséncia de producao de folhas jovens no periodo.
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Essas mudangas na contribuigdo relativa das guildas indicam que o perfil dos agentes
responsaveis pela herbivoria foliar ndo permaneceu constante ao longo do tempo. Enquanto as
folhas marcadas no més de agosto foram caracterizadas por maior participacao de danos associados

a remocdo direta de tecido foliar, especialmente mastigadores e raspadores. As marcadas em
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setembro apresentaram aumento relativo de danos causados por insetos sugadores, mostrando que
houve uma mudanga temporal no espectro funcional dos herbivoros atuando sobre a comunidade

vegetal.

4 DISCUSSAO

Os resultados indicam que a herbivoria foliar acumulada no cerrado sensu stricto foi ampla
em ocorréncia, mas limitada em intensidade. Embora a maioria das folhas tenha apresentado algum
sinal de dano, a perda efetiva de area foliar foi baixa para grande parte da comunidade, com forte
concentragdo de valores entre 0% e 5%, além de mediana muito inferior & média. Esse padrao
assimétrico sugere que o contato entre herbivoros e plantas ¢ frequente, mas que eventos de
consumo intenso ocorrem de forma concentrada em poucas folhas, individuos ou espécies. A
variagdo entre as plantas hospedeiras reforca essa interpretagdo, algumas espécies acumularam
maiores niveis de dano, enquanto outras, mesmo bem representadas na amostragem, mantiveram
baixa herbivoria média. Assim, a distribui¢do do consumo foliar parece menos associada a um
ataque generalizado e uniforme sobre a vegetagdo e mais relacionada a diferengas entre espécies
hospedeiras, possivelmente mediadas por atributos foliares, defesas quimicas, bioldgicas ou
morfologicas e fenologia (Ruiz-Guerra et al., 2021). Além disso, a variagdo temporal no perfil das
guildas, com redug¢do relativa de raspadores e aumento de sugadores entre agosto e setembro,
sugere que a herbivoria acumulada nao reflete apenas a quantidade de tecido removido, mas

também mudangas na composi¢do funcional dos agentes de dano ao longo da transi¢ao sazonal.

A taxa de herbivoria registrada na area de estudo foi compativel com estimativas globais
recentes (Mendes et al., 2021). No entanto, quando comparada a trabalhos realizados em savanas
ou especificamente no Cerrado, nos quais o dano foliar médio tende a ficar em torno de 6,8%, os
valores observados na regido analisada foram mais elevados (Maraia et al., 2024; Marquis; Diniz;
Morais, 2001; Raupp et al., 2025; Varanda; Pais, 2006). Essa diferenca pode estar relacionada a
natureza acumulada da medida de herbivoria adotada neste estudo. Espécies lenhosas do Cerrado
frequentemente apresentam folhas coridceas, maior resisténcia estrutural e maior longevidade
foliar (Costa et al., 2022), caracteristicas que podem reduzir o consumo imediato, mas prolongar
o tempo de exposicao das folhas aos herbivoros e favorecer o acimulo de dano ao longo do tempo

(Cornelissen et al., 2025; Oliveira et al., 2025; Zhu et al., 2024). Além disso, estudos em sistemas
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savanicos indicam que eventos de dano extremo concentrados em poucos individuos ou espécies
sdo relativamente comuns (Maraia et al., 2024; Ribeiro, 2003), o que pode elevar a média da
comunidade mesmo quando a maioria das folhas sofre pouco dano. De fato, apesar da média
relativamente alta, grande parte das folhas analisadas apresentou baixos niveis de herbivoria,
geralmente inferiores a 5%, padrdo também registrado em outras areas savanicas (Zava;

Cianciaruso, 2014).

A distribuicao desigual de herbivoria observada entre as espécies sugere diferencas na
suscetibilidade das hospedeiras ao dano foliar, o que esta de acordo com a ideia de selecao por
hospedeiro proposta por Barron (2001). Essa diferenga entre hospedeiros pode ser influenciada
pelas condigdes ambientais locais, que afetam a expressdo de tracos funcionais foliares e,
consequentemente, a qualidade dos recursos disponiveis aos herbivoros (Jactel; Moreira;
Castagneyrol, 2020; Oliveira et al., 2025). Nesta relacdo, insetos generalistas possuem maior
capacidade de explorar diferentes espécies vegetais, sendo menos sensiveis as variacdes nos tragos
funcionais das plantas e as mudangas ambientais do que insetos especialistas (Oliveira et al., 2025;
Wang et al., 2024, Humphrey e Whiteman, 2020). No entanto, a utilizacao de diversos hospedeiros
nao ocorre de forma aleatoria, uma vez que fatores como qualidade nutricional, palatabilidade e
defesas das plantas influenciam a escolha dos recursos alimentares (Felix; Stevenson; Koricheva,
2023; Jactel; Moreira; Castagneyrol, 2020). Além disso, a heterogeneidade espacial observada no
consumo foliar evidencia os fatores locais como contribuintes na moldagem desses padrdes,
levando em consideragao as diferengas na disponibilidade de recursos para as plantas, a incidéncia
de luz e a disponibilidade de folhas jovens, diante das condi¢des ambientais do local (Oliveira et

al., 2025).

Em sistemas como o Cerrado, a presenga de defesas foliares pode reduzir, mas ndo impedir
completamente, a herbivoria, pois muitos insetos sdo capazes de explorar tecidos com maior valor
nutricional quando os beneficios alimentares compensam os custos impostos por barreiras fisicas
ou quimicas (Oliveira et al., 2025). A maior suscetibilidade de folhas jovens, que apresentam maior
teor de nutrientes e menor investimento em defesas, ¢ um padrdo recorrente em diferentes sistemas
(Seixas et al., 2024) e pode explicar, em parte, as variagdes observadas entre os meses amostrados,
especialmente durante a transi¢cdo do periodo seco, quando ocorre a emissao de novas folhas em

diversas espécies do Cerrado. Por outro lado, espécies menos atacadas podem apresentar maiores

21



22

niveis de defesas quimicas ou menor qualidade nutricional, reduzindo as vantagens do consumo
desse recurso pelos herbivoros. Essa interpretacdo ¢ coerente com a predominancia dos
mastigadores evidenciada anteriormente, grupo especialmente sensivel as caracteristicas quimicas
e nutricionais das folhas (Cornelissen et al., 2025). Por outro lado, o aumento relativo de
sugadores na segunda coleta pode indicar maior disponibilidade de tecidos metabolicamente
ativos, como folhas jovens ou em expansao, que oferecem acesso a recursos liquidos e nutrientes.
Assim, as diferencas temporais observadas na contribui¢do das guildas demonstram que a
herbivoria nessa comunidade ndo depende apenas da identidade da planta hospedeira, como
também do momento fenoldgico que as folhas estdo disponiveis e das estratégias alimentares dos

herbivoros presentes na comunidade.

A dominancia de mastigadores como a principal guilda causadora de dano foliar em todas
as parcelas e periodos amostrais reflete um padrao amplamente documentado para formagoes
savanicas neotropicais (Maraia et al., 2024; Cornelissen et al., 2025). Essa predominancia pode
estar relacionada a maior capacidade dessa guilda de explorar diferentes espécies, em contraste
com guildas com especialidades, como galhadores e minadores (Mallick et al, 2023). A baixa
representatividade de galhadores e minadores, por sua vez, pode estar associada a maior
especificidade hospedeira dessas guildas (Leckey e Smith, 2017; Laal3, 2025) e a menor
disponibilidade de tecidos macios durante o periodo seco, quando a maior parte das folhas ja
apresenta maior esclerofilia (Seixas et al, 2024; Neves et al, 2014). Os galhadores, por exemplo,
mantém associagdes estreitas com suas espécies hospedeiras, frequentemente pertencentes a
familia Fabaceae (Gongalves-Alvim & Fernandes, 2001). Da mesma forma, estudos sugerem que
minadores tendem a ser mais frequentes em hospedeiros pioneiros € com menos defesas contra
herbivoria, o que pode reduzir sua ocorréncia em comunidades lenhosas de Cerrado bem
estabelecidas (Neves et al., 2014). Esses resultados tém implicagdes importantes para a
compreensdo do fluxo de energia e da circulagdo de nutrientes no cerrado, uma vez que o tecido
foliar removido por mastigadores representa uma perda direta de biomassa e carbono que poderia

ser alocada ao crescimento vegetal (Potthast et al, 2021; Hwang et al, 2024; Metcalfe et al, 2013).

Por sua vez, a herbivoria causada por insetos sugadores tende a ser subestimada, ja que ndo
ha remog¢do do tecido foliar, mas apenas sinais indiretos de sua atividade. Ainda assim, esses

organismos podem reduzir significativamente o crescimento, a reprodugdo e a capacidade
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fotossintética das plantas hospedeiras (Zvereva et al., 2010). Tendo isto em vista, 0 aumento na
contribuicdo dessa guilda para a taxa de dano relativa na segunda coleta (de 9,6% para 26,9%)
coincide com o periodo de rebrota no segundo més de coleta. A producao de folhas jovens fornece
tecidos macios, com vasos condutores mais faceis de perfurar e mais nutrientes, antes que o
endurecimento foliar (esclerofilia) esteja completamente estabelecido, afetando negativamente os
sugadores (Neves et al, 2010) e potencialmente favorecendo sua atividade. Além disso, as
perfuragdes sdo porta de entrada para patogenos, por isso em algumas folhas podemos identificar
esse tipo de dano (como necrose foliar, e.x. Humphrey e Whiteman, 2020). Assim, a mudanca
temporal observada entre as guildas sugere uma associagdo com a fenologia foliar da comunidade

ao longo da transi¢c@o sazonal.

5 CONCLUSAO

Este estudo avanga na compreensao da dinamica espago-temporal da herbivoria em savanas
Neotropicais ao demonstrar que, no cerrado sensu stricto, a pressao exercida por insetos herbivoros
¢ caracterizada por ampla distribuicdo espacial e alta incidéncia, porém concentrada em baixa
intensidade na maioria das hospedeiras. Em conclusdo, a herbivoria foliar na area de cerrado sensu
stricto estudada foi caracterizada por elevada ocorréncia, mas baixa intensidade média de dano,
resultando em uma distribui¢do assimétrica do consumo entre folhas e espécies hospedeiras. Além
disso, as mudangas temporais observadas na contribui¢do das guildas, com o aumento relativo de
insetos sugadores na transi¢do de agosto para setembro, estdo associadas a fenologia foliar e a
rebrota da comunidade ao longo do tempo. Assim, pode-se afirmar que os padrdes observados
neste estudo resultam da interacdo entre caracteristicas das plantas, composi¢do da comunidade de
herbivoros e condi¢cdes ambientais locais, evidenciando a complexidade das relagdes planta—
herbivoro em ambientes savanicos. Em conjunto, a abordagem por guildas funcionais demonstra
ser uma ferramenta eficaz para descrever a estrutura da comunidade de herbivoros e seus efeitos
sobre a vegetagdo, permitindo gerar hipoteses sobre mecanismos nas interagdes planta-inseto no

Cerrado.
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