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COMPARACAO DO NIVEL DE HERBIVORIA DO ESTRATO RASTEIRO EM UM
FRAGMENTO DE CERRADO DE PLANALTINA/DF.

LUCAS GONCALVES FERNANDES DE DEUS *

RESUMO:

A vegetacdo do Cerrado sensu stricto € caracterizada por um estrato arboreo e um rasteiro,
composto por gramineas e ervas. H4 muitos trabalhos avaliando o efeito de herbivoria em
espéecies lenhosas do Cerrado, entretanto, nada € discutido com relacdo as gramineas.
Gramineas apresentam altos niveis de silica, 0 que tem sido correlacionado como possivel
defesa contra herbivoros. Foi observado no presente trabalho, o total de 3.182 plantas
classificadas em gramineas e ndo gramineas, com ou sem sinais de herbivoria. Do total de
gramineas amostradas, 22% apresentaram sinais de herbivoria enquanto que ndo gramineas
apresentaram 71% de predacéo. Essa diferenca da taxa de herbivoria observada se da pelo fato
de que gramineas apresentam em sua composicdo alto nivel de silica agindo como defesa
fisica e defesa bioquimica. A silica pode diminuir a palatabilidade, causar o desgaste de
aparelhos bucais, atrair parasitoides e patdgenos de insetos herbivoros, interferindo assim na
taxa de crescimento e reproducédo destes. Herbivoros ndo conseguem desenvolver tolerancia e
nem se aclimatar a silica, desta forma os efeitos séo irreversiveis, persistindo até quando ha
uma mudanca de dieta.

Palavras-chaves: Insetos herbivoros; Savana; Gramineas; Silica; Herbivoria; Estrato rasteiro;
Cerrado

ABSTRACT:

The vegetation of the Cerrado sensu stricto is characterized by an arboreal and a herbaceous
stratum, composed of grasses and herbs. There are many studies evaluating the effect of
herbivory on woody species of Cerrado, however, nothing is discussed with regards to
grasses. Grasses present high levels of silica, which has been correlated as a possible defense
against herbivores. A total of 3,182 plants classified as grasses and non - grasses, with or
without signs of herbivory, were observed in the present study. From the total of grasses
sampled, 22% presented signs of herbivory while non-grasses showed 71% of predation. This
difference in the rate of herbivory observed may be due to the fact that grasses present high
level of silicain their composition acting as physical and biochemical defense. Silica may
decrease palatability, cause insect mouth parts wear, attract parasitoids and herbivorous insect
pathogens, thus interfering with growth rate and reproduction of phytophagous insects.
Herbivores can not develop tolerance or acclimatize to silica, so the effects are irreversible,
persisting even when there is a change in diet.

Key-words: Herbivorous insects; Savana; Grasses; Silicon; Herbivory; Herbaceous layer;
Cerrado.
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1. INTRODUCAO

Plantas e insetos tém coexistido por 350 milhdes de anos e desenvolveram uma série
de relacGes as quais afetam esses organismos em todos os niveis, da bioquimica bésica até a
genética de populacbes (Sdo-Jodo & Raga, 2016). Definimos herbivoria como a danificagédo
ou perda de partes vegetativas e/ou reprodutivas das plantas causadas por animais ou agentes
patogenos (Mello, 2007). Insetos herbivoros podem ser categorizados em exofiticos (aqueles
que se alimentam externamente) ou endofiticos (que se alimentam internamente) (Del-Claro,
2012, Strauss & Zangerl, 2002). Para as plantas, a perda do tecido vegetativo acarreta diversas
consequéncias em seu desenvolvimento. Plantas séo seres sésseis ao longo de todo o seu ciclo
de vida e, uma vez que as sementes se estabelecam os individuos resultantes ndo podem fugir
de seus inimigos para outros lugares (Marquis, 2012). O dano e o impacto causados pela
herbivoria na vida da planta vao depender do seu estagio de desenvolvimento, da parte
consumida pelo inseto, da frequéncia e intensidade do ataque. Outro fator que pode ser usado
para mensurar o dano causado por insetos herbivoros na planta, é o tipo de peca bucal que
este tem, em geral, podendo ser de dois tipos: mastigadoras ou sugadoras (Borror & DeLong,
1969). Séo elas que vdo determinar como o inseto se alimenta e qual os tipos dos prejuizos
causados.

Em contrapartida as plantas desenvolveram diversos tipos de defesas contra ataques de
herbivoros a fim de minimizar os prejuizos acarretados (Edwards & Wratten 1980). Segundo
Karban & Baldwin apud S&o-Jodo & Raga (2016), os mecanismos de defesas das plantas se
expressam como defesa constitutiva e defesa induzida, que podem ter acdo direta ou indireta
sobre os insetos. As defesas constitutivas sdo compostas por compostos quimicos e defesas
fisicas (morfoldgicas) dificultando assim o acesso dos herbivoros as plantas e ainda agindo
em algumas vias metabdlicas dos mesmos (Coley & Barone, 1996; Karban & Baldwin, 1997).
Presenca de espinhos, tricomas, dureza, cuticulas, acimulo de alcaldides e/ou taninos sao
algumas dessas defesas. As defesas induzidas se referem a qualquer mudanca na morfologia
ou fisiologia da planta, como por exemplo, o0 aumento da producéo de compostos secundarios
apos uma herbivoria inicial. (Karban & Myers, 1989, Del-Claro, 2012).

As gramineas (Poaceae) apresentam em sua composicdo alta concentracdo de silica,
correspondendo a um nivel 20 vezes mais alto que os encontrados em plantas dicotiledéneas
(Russel, 1961 apud Massey et al. 2006). A deposicdo da silica acontece principalmente nas
membranas celulares, podendo as vezes formar corpusculos (de forma amorfa) no interior das
celulas (Aoyama & Labinas, 2012), configurando assim uma rigidez na epiderme da planta.
Com o elevado nivel deste mineral na familia das gramineas, diversos estudos foram feitos a
fim de mostrar a funcdo desempenhada por esse mineral nessas plantas sobre os insetos.

O silicio pode agir de duas formas sobre a vida dos insetos, de forma direta: em
insetos mastigadores, pode causar o desgaste da mandibula, e acdo indireta: por meio da
atracdo de inimigos naturais do inseto herbivoro (Kvendara & Keeping, 2007, Reynolds et al.,
2009). Como consequéncia dos efeitos diretos podemos citar a redugdo no crescimento e na
reproducéo dos insetos. Como ac¢éo indireta os efeitos estdo relacionados ao retardamento ou
diminuicdo da penetracdo das plantas pelos insetos.

O silicio € o unico elemento que ndo € nocivo a planta se consumido em grande
guantidade, ajudando também a suportar alguns estresses bidticos e abioticos tais como: seca,



frio, alta toxicidade a metais, calor. Plantas com déficit em silicio apresentam anormalidade
em seu desenvolvimento e reproducdo. Este é o Gnico elemento que permite que planta passe
por estresses (biodticos e abidticos) sem que deixe de investir no seu crescimento (Bockhaven
et al.2012).

Segundo Silva et al (2005), células silificadas podem dificultar a ovoposicdo de
insetos, assim evitando possiveis ataques de larvas e/ou ninfas de herbivoros.

A silica pode causar a morte de insetos em um periodo de um a sete dias, dependendo
da espécie de inseto, devido a desidratacdo (Lorini et al 2001).

A silica também age aumentando a abrasividade e reduzindo a digestabilidade das
folhas (Van Soest & Jones 1968 e Smith, Nelson & Boggino 1971, apud Massey et al. 2006).

Korndorfer (2006), realizando um estudo com uma espécie arborea do cerrado
(Davilla elliptica St. Hill) observou que as plantas que receberam tratamento de Si no solo,
além de apresentarem maior porcentagem de silica nas folhas, também desenvolveram maior
namero de tricomas.

O Cerrado sensu stricto é caracterizado pela presenga de arvores cujas copas nao
formam um dossel continuo permitindo o estabelecimento de um estrato rasteiro, composto
por ervas (principalmente gramineas). Por esta razdo as gramineas constituem um elemento
importante desta fitofisionomia.

Existem vérios trabalhos realizados sobre o efeito de herbivoria em espécies arboreas
do Cerrado. Entretanto héa relativamente poucos envolvendo espécies do estrato rasteiro e sao
inexistentes aqueles que comparam o efeito do ataque de herbivoros sobre gramineas e ndo
gramineas do Cerrado.

O objetivo deste trabalho foi comparar a diferenca de herbivoria entre gramineas e
plantas ndo gramineas do estrato rasteiro em um fragmento de Cerrado na area da UnB-
Planaltina/DF.

2. METODOLOGIA:

2.1.Area de Estudo

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido em um fragmento de Cerrado sensu
stricto bem conservado localizado na area da UnB- Planaltina, Planaltina, DF (FIGURA 1). O
clima dominante desta regido, segundo a classificacdo de Koppen, é o tropical umido de
savana com inverno seco (Aw). A sazonalidade é o marco principal deste clima, que apresenta
periodos de seca durante metade do ano e a outra metade marcada por chuva. Essa regido é
marcada por temperaturas médias, médias das maximas e médias das minimas anuais,
respectivamente, 21,5°C, 27°C e 16,5°C (Silva et al. 2005 apud Neves et al., 2014).
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FIGURA 1: Area total do DF, com ampliacio na area de Planaltina/DF. O retangulo amarelo
representa o Cerrado ao lado da UnB de Planaltina onde foi realizado o trabalho.

Para as estimativas de herbivoria, foram demarcados cinco parcelas de 50m x 1m
(50m?) (FIGURA 2) durante o més de marco de 2017 (no final da estagdo chuvosa e inicio da
seca). Todas as plantas do estrato rasteiro (com altura inferior a 1m) e que estavam dentro da
parcela foram inspecionadas quanto a presenca de sinais de herbivoria (herbivoros
mastigadores e minadores) em suas folhas. Sinais de sugadores ndo foram levados em
consideracdo. As plantas foram classificadas em gramineas e ndo gramineas, com ou sem
sinais de herbivoria.

FIGURA 2: Parcela utilizada para observacdo das plantas quanto o sinal de herbivoria.
(FOTO: GONGALVES, 2017).



Espécies de gramineas cespitosas, cada touceira foi considerada como um individuo,
caso contrario, cada perfilho foi considerado como um individuo. Distingui-se gramineas de
individuos pertencentes a familia Cyperaceae pelo tipo de morfologia do caule (cilindrico nas
gramineas e triangular nas Cyperaceae).

Apo0s a coleta dos dados, foi feita tabela com as propor¢des de herbivoria dentro de
cada grupo (gramineas e nao gramineas) Com os dados de proporcdo foi feito grafico de
coluna a fim de mostrar visualmente os resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificadas um total de 3.182 plantas, 1.886 gramineas e 1.296 ndo gramineas.
Do total de plantas amostrada, 421gramineas (13,2%) apresentaram sinais de herbivoria e 917
ndo gramineas foram predadas (28,8%). Quando considerados somente as categorias:
predado, ndo predado para cada grupo de plantas, 22% das gramineas apresentaram sinais de
herbivoria contra 71% em ndo gramineas (tabela 1, figura 3).

Tabela 1: Namero de plantas observadas em cada grupo (gramineas ndo gramineas) e
categoria (predadas e ndo predadas) por parcela. Entre parénteses o correspondente em
porcentagem.

GRAMINEAS NAO GRAMINEAS
NAO NAO
PREDADAS  oo-hapag |PREDADAS  oorn oA
PARCELA 1 75 (22%) 264 (78%) 197 (76%) 63 (24%)
PARCELA 2 84 (20%) 335 (80%) 193 (70%) 82 (30%)
PARCELA 3 48 (15%) 283 (85%) 175 (77%) 51 (23%)
PARCELA 4 40 (13%) 272 (87%) 143 (72%) 55 (28%)
PARCELA5 174 (36%) 311 (64%) 209 (62%) 128 (38%)
TOTAL 421 (22%) 1465 (78%) 917 (71%) 379 (29%)
1886 1296




Figura 3: Grafico apresentando as proporcbes de herbivoria em gramineas e néo
gramineas.
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As propor¢des observadas mostram uma clara diferenca de ataque de herbivoros em
gramineas e plantas ndo gramineas ndo havendo necessidade de um método estatistico para
aferir as diferencas entre as categorias estabelecidas. De fato, podemos observar que o ataque
a gramineas parece ser o inverso do que foi observado em plantas ndo gramineas.

Plantas apresentam diferentes defesas contra herbivoros — quimicas e fisicas (dureza,
tricomas, cuticulas) (Edwards & Wratten 1980, Karban & Baldwin 1997, Coley & Barone
1996, Del-Claro 2012). Plantas ndo gramineas constituem um grupo muito heterogéneo que
reine muitas espécies diferentes com relacbes de parentesco muito distintas e, portanto,
devem apresentar uma ampla gama de tipos de defesas contra insetos herbivoros. Faria
(2012), ao realizar um estudo com herbivoria em folhas de Melastomataceae, observou que
folhas pilosas sdo menos consumidas do que folhas glabras. A mesma autora observou que
folhas novas sdo mais consumidas do que as folhas mais velhas e atribuiu essas diferencas ao
maior valor nutricional de folhas mais novas e a textura mais tenra quando comparadas as
folhas mais velhas. No caso das gramineas, trata-se de espécies pertencentes a uma Unica
familia boténica.

Algumas caracteristicas que sdo mencionadas como possiveis defesas contra
herbivoros parecem ser compartilhadas pela maioria das espécies de gramineas, sdo elas:
folhas estreitas, espacamento entre plantas, menor complexidade estrutural e alto teor de
silica.

H& evidéncias que mostram que insetos herbivoros respondem e sdo afetados pelo
tamanho e forma das folhas. Folhas compostas, pinadas ou bipinadas, com foliolos pequenos
ou muito estreitos, ou folhas simples pequenas e/ou estreitas podem dificultar o pouso e o
modo como insetos se agarram a elas para se alimentar ou ovipor o que ndo é observado em
folhas largas e inteiras (Brown et al. 1991). Ainda segundo esses autores, insetos herbivoros
podem se camuflar melhorou se esconder de parasitas e predadores em certos tamanhos e



formas de folhas. Fémeas adultas de Pemphigus betae procuram colonizar preferencialmente
folhas largas de Populus angustiflia (Whitham, 1978, apud Brown et al. 1991). Esses
trabalhos ndo mencionam diretamente das gramineas, mas sugerem que a forma e o tamanho
das folhas possam evitar ataques de herbivoros por ndo fornecerem bons esconderijos contra
os predadores e/ou dificultarem o pouso de insetos herbivoros.

Outro conjunto de argumentos que podem explicar a diferenca observada entre os dois
grupos de plantas estudados relaciona-se a complexidade estrutural das gramineas quando
comparado a ndo gramineas e a distribuicdo espacial mais adensada em gramineas do que em
dicotiledbneas.

Segundo Lawton (1983) quanto menos complexa for a parte area da planta, menor sera
a associacao de insetos fitofagos a ela, de tal forma que é esperado um maior nimero de
fitofagos em arvores do que em arbustos, nestes, maior do que em ervas e monocotileddneas.

Quanto ao espagamento entre individuos, Lawton (1978) e Strong (1979) sugerem que
plantas que possuem um maior espaco de intervalo entre elas, tendem a possuir um maior
namero de espécies de insetos muito embora, para Strong & Levin (1979) apud Lawton
(1983) o intervalo entre as plantas explica muito mais a riqueza de insetos presentes do que a
complexidade da planta.

A alta concentracdo de silica em gramineas (Massey et al. 2006, Reynolds et al. 2016)
é associado tanto a defesas fisicas como bioquimicas de plantas contra herbivoros (Reynolds
et al. 2016).

Com relacéo a defesas fisicas, a silica aumenta a abrasdo, diminuindo palatabilidade e
aumentando o desgaste de dentes dos vertebrados (roedores, lagomorfa e ruminantes) e
aparelho bucal em insetos (folivoros e sugadores) o que interfere na taxa de crescimento e
sobrevivéncia dos individuos (Massey et al. 2006, Keeping & Kvedaras, 2008, Hartley &
DeGabriel, 2016). Herbivoros ndo conseguem desenvolver tolerncia e nem se aclimatar a
silica, desta forma os efeitos sdo irreversiveis, persistindo até quando ha uma mudanca de
dieta (Massey & Hartley, 2009).

Em termos bioguimicos, a silica interfere na digestdo dos alimentos diminuindo a taxa
de crescimento dos insetos (Massey & Hartley 2009).

Por outro lado, a silica parece estar correlacionada também ao aumento de resisténcia
da planta a patdgenose a algum tipo de mecanismo capaz de atrair patdgenos e parasitoides
dos herbivoros que a atacam (Reynolds et al. 2016). Além disso, ha evidéncias de que o
aumento de silicio soltvel pode aumentar a concentracdo de acido jasmdnico que, acredita-se
estar relacionado a producdo de volateis sinalizadores de ataque, permitindo que plantas da
mesma espécie aumentem a producdo de substancias defensivas, quando uma delas € atacada
e comeca a liberar essas substancias sinalizadoras (Reynolds et al.2016).

Desta forma, é possivel que o menor indice de herbivoria em gramineas, quando
comparado as plantas que ndo pertencem a familia Poaceae, possa ser atribuido ao conjunto
de caracteristicas morfoldgicas e defesas compartilhadas por elas, tais como: tamanho e forma
das folhas, arquitetura da planta e espacamento entre individuos e sobretudo a alta
concentracdo de silica em suas folhas.
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