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Resumo. A busca por padroes de diversidade é um tema central em ecologia. A complexidade de
interacdes entre insetos herbivoros e plantas hospedeiras propicia modelos muito interessantes para o
estudo desses padrdes. Grande parte dos trabalhos sobre herbivoros tém tratado de padrdes espaciais,
enquanto que a temporalidade tem sido pouco abordada. No presente trabalho, é feita uma revisdo
sobre a distribuicao de herbivoros no tempo, apontando os principais padrdes e discutindo exemplos
neotropicais. Esses padroes estao relacionados principalmente a fatores como sazonalidade, sucessao
ontogenética e sincronismo dos insetos com as plantas hospedeiras. De um modo geral, sao discutidos
os padrdes e respostas dos insetos de diferentes formas de vida (herbivoros de vida livre, galhadores e
minadores) a cada um desses fatores.
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Abstract. The search for diversity patterns is a central theme in ecology. The complexity of interactions
between herbivores insects and host plants provides very interesting models for the study of these
patterns. Most of the works on herbivores insects have been treating spatial patterns, while temporal
patterns have been rarely addressed. In this paper, is made a review on the distribution of herbivorous
insects in time, pointing out the main patterns and discussing Neotropical examples. These patterns are
primarily related to factors such as seasonality, ontogenetic succession and synchronism of the insects
with theirs host plants. In general, is discussed the patterns and responses of different life forms insects
(free-living insect herbivores, galling and leaf miners) to each of these factors.

Keywords. Free-living herbivores, galling, leaf-miners, seasonality, synchronism.

1999). Nesse contexto, muitos trabalhos tém utilizado
insetos para avaliar a importancia de varidveis espaciais

Introducao

A busca por padroes que expliquem a diversidade bioldgi-
ca é uma das mais antigas preocupagdes da ecologia (Be-
gon e col., 2006). A estruturagio trofica das comunidades
e as interagdes entre diferentes espécies podem ser pon-
tos substanciais para compreensdo desses padroes (Price,
1997). Nesse sentido, as interagdes entre insetos herbi-
voros e suas plantas hospedeiras sdo bons modelos tanto
para aprimorar o conhecimento vigente sobre o assunto
quanto para a descoberta de novos padroes e/ou intera-
¢Oes entre essas espécies (Del-Claro e Torezan-Silingardi,
2009).

Abordagens espaciais dos padroes de diversida-
de sdo tdo discutidas e testadas na literatura que algumas
ja adquiriram a consisténcia de leis (Southwood, 1961;
McCoy, 1990). A lei espécie-area, por exemplo, é a mais
conhecida delas e prevé que o numero de espécies aumen-
ta constantemente com o aumento da area (Rosenzweig,

sobre a distribuicao de espécies (Nestel e col., 1995, Hor-
tal e col., 2010, Oliveira e Nessimian, 2010). Além desses
trabalhos espacialmente focados, estudos que tratam de
questdes temporais para insetos em geral também sdo
relativamente comuns (Strong e col., 1977; Wolda, 1978;
Wolda, 1988; Pinheiro e col., 2002). Esses pesquisadores
tém destacado que fatores relacionados a sazonalidade
podem ser tdo importantes quanto o espago para a distri-
bui¢do da entomofauna (Pinheiro e col., 2002). Por outro
lado, pesquisas com enfoque temporal que tratem exclu-
sivamente de insetos herbivoros siao escassos (Barbosa e
col,, 2005). Insetos fitéfagos, juntamente com suas plantas
hospedeiras, representam aproximadamente 50% da biota
conhecida, justificando o interesse no assunto e a busca
por padrdes relacionados a esses insetos (Del-Claro e To-
rezan-Silingardi, 2009).

Padroes de distribui¢do de insetos herbivoros no
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tempo e no espaco sao fortemente dependentes das suas
plantas hospedeiras (Lewinsohn e col., 2005). A ocorrén-
cia da planta hospedeira (Ribeiro e Fernandes, 2000), a
densidade de plantas (Cuevas-Reyes e col., 2004) e a qua-
lidade dos recursos oferecidos (Price, 1992), podem ser
fundamentais na determinagdo desses padroes para os
insetos. Desse modo, variagdes sazonais na distribuicao
de insetos fitéfagos podem ser, na verdade, reflexos da sa-
zonalidade das hospedeiras (Aratjo e Santos, 2008). Nao
bastasse isso, interagdes insetos-planta apresentam uma
diversidade e complexidade de sistemas que dificultam a
elaboragao de teorias gerais sobre os padrdes e processos
observados na natureza (Ribeiro e Fernandes, 2000). Por
exemplo, insetos herbivoros podem ser divididos quan-
to as formas de vida (guildas) em: insetos de vida livre,
insetos minadores de folhas e insetos galhadores. Esses
diferentes grupos apresentam padrdes de distribuigdo
temporais peculiares e muitas vezes opostos ((Ribeiro e
Fernandes, 2000).

O objetivo do presente trabalho é fazer uma revisao
dos principais padrdes temporais de distribui¢do de inse-
tos herbivoros ocorrentes na regido Neotropical. Levan-
do-se em conta a grande variedade de fitofisionomias e a
alta riqueza de espécies de plantas, essa regido é bastante
interessante para estudos relacionados a insetos herbivo-
ros (Del-Claro e Torezan-Silingardi, 2009). Nesse traba-
lho, aspectos relacionados a sazonalidade, sucessdo onto-
genética e sincronismo com as plantas hospedeiras serdo
abordados para diferentes guildas de insetos herbivoros.

Sazonalidade e insetos herbivoros

Variagbes temporais nas condi¢des e recursos
podem operar em uma escala de tempo de minutos, pas-
sando por séculos até milénios, todas essas influenciando
a riqueza de espécies em varios caminhos (Begon e col,,
2006). A sazonalidade de insetos, sujeitos a essas varia-
¢Oes, ¢ uma questdo tradicionalmente discutida na litera-
tura (Wolda, 1988; Southwood e col., 2004; Danks, 2007),
sendo particularmente importante para sistemas neotro-
picais onde a sazonalidade ¢ determinada pelo contraste
de periodos de seca e chuva (ver discussdo abaixo). O Bio-
ma Cerrado, por exemplo, possui uma sazonalidade bas-
tante marcada devido a presenca do fogo natural durante
o periodo mais seco (Marquis e col., 2012).

Insetos herbivoros de vida livre

Muitos trabalhos tém sido feitos considerando o
efeito da sazonalidade na abundéncia e ciclo de vida de in-
setos tropicais (por exemplo, Pinheiro e col., 2002; Candi-
do e col., 2007; Oliveira e Frizzas, 2008; Silva e col., 2011).
A abundancia de insetos pode variar ao longo do ano por
varias razoes, incluindo mudangas macro e microclimati-
cas (Wolda, 1988), e variagdo na disponibilidade de recur-
sos (Pinheiro e col., 2002) que, no caso dos insetos herbi-
voros, sdo as proprias plantas hospedeiras. Dentre os fato-
res climaticos, o regime de chuvas é apontado como um
dos principais fatores para distribuicdo das populagdes de

insetos (Wolda, 1988 e Pinheiro e col., 2002). Apenas na
regido mais ao sul do Neotropico, onde estdo as Florestas
Temperadas e os Pampas, por exemplo, o clima apresenta
quatro estagdes bem definidas. Nas demais regides do ter-
ritério neotropical, como as regides da Amazonia, Caatin-
ga, Cerrado, Pantanal e parte da Mata Atl4ntica, hd a ocor-
réncia de apenas duas estagdes definidas (periodo seco
e periodo chuvoso) com a distribui¢cdo das chuvas mais
concentrada em alguns meses do ano. Essas modificagoes
nos regimes das chuvas, sejam elas quais forem, apresen-
tam influéncia direta sobre a vegetagdo (Walter 2006).

A sazonalidade no regime das chuvas altera a
disponibilidade de dgua e nutrientes no solo, o que acaba
afetando o desenvolvimento das plantas (Franco, 2002).
Por certo, logo no inicio do periodo das chuvas a maioria
das plantas aumenta a producéo de novas folhas e ramos
(Oliveira, 1998), tornando os recursos mais abundantes
e qualitativos para os insetos herbivoros (Cornelissen e
Fernandes, 2001). Além disso, na estagdo chuvosa ha um
aumento da umidade relativa do ar, que diminui os ris-
cos de dessecacio e desidrata¢io, e torna o ambiente mais
favoravel ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos insetos
herbivoros de vida livre (Wolda, 1988).

Diversas pesquisas tém demonstrado maior
abundéncia de insetos herbivoros de vida livre no Cerrado
no periodo chuvoso (por exemplo, Pinheiro e col., 2002,
Silva e col., 2011). Oliveira e Frizzas (2008) estudaram a
diversidade de insetos em um fragmento de Cerrado do
Distrito Federal e encontraram abundancia de Coleoptera,
Hemiptera e adultos de Lepidoptera mais representativa
no periodo chuvoso. Pinheiro e col. (2002) encontraram
uma correlacio significativa da distribui¢do de Coleoptera
com a temperatura e umidade, variaveis mais elevadas no
periodo chuvoso. Recentemente Silva e col. (2011) obser-
varam grande abundancia de insetos no inicio do periodo
chuvoso para diferentes ordens, mostrando um pico de
atividade imediatamente apds as primeiras chuvas. A di-
versidade de herbivoros de vida livre no Cerrado ¢é baixa
sob condigdes severas, sobretudo devido as caracteristicas
fisicas das plantas (esclerofilia, altos niveis de polifendis
e baixo teor nutricional) e climaticas (periodos de secas
longas e severas) (Ribeiro e Fernandes, 2000). Por isso, a
estagdo chuvosa é o periodo mais favoravel para o desen-
volvimento desses insetos herbivoros.

Um padrao atipico de distribuicdo sazonal de
herbivoros do Cerrado é encontrado para lagartas de
Lepidoptera (Marquis e col. 2002). Morais e col. (1999)
encontraram abundancia relativa de lagartas do Cerrado
mais acentuada nos meses secos, com pico de abundancia
no més de junho. Eles atribuiram isso a fuga do ataque
de parasitoides e patdgenos. De fato, a taxa de ataque e a
abundéancia de insetos parasitdides sdo maiores na estagdo
chuvosa (Marquis e col., 2001). Desse modo, mesmo sob
condi¢oes ambientais mais severas, adotaram esse padrio
de distribui¢éo sazonal que evita o pico de abundéancia dos
inimigos naturais e favorece o desenvolvimento e abun-
dancia das lagartas (Marquis e col., 2002).

Insetos herbivoros que vivem dentro de tecidos
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vegetais: galhadores e minadores de folhas

Insetos galhadores sdo os mais especializados e
fascinantes herbivoros porque eles tém a capacidade de
controlar e redirecionar o desenvolvimento das plantas
hospedeiras (Carneiro e col., 2009). Esses insetos induzem
a formacdo de galhas, que sdo modificagdes dos tecidos
vegetais provocadas por hipertrofia e hiperplasia das cé-
lulas vegetais, formando um tecido de nutrigdo (Stone e
Schonrogge, 2003). No interior das galhas, os insetos ga-
lhadores obtém alimento, abrigo e prote¢io contra o ata-
que de inimigos naturais (Price e col., 1986).

Os insetos minadores sdo herbivoros que geralmen-
te apresentam plantas hospedeiras especificas e as féme-
as sdo muito seletivas quanto a seus sitios de oviposi¢do
(Fernandes e col., 2004). Minadores de folhas sao bastante
interessantes, pois tem uma forma intermedidria de uso
da hospedeira entre os galhadores e os herbivoros de vida
livre (isto €, as suas larvas se alimentam dos tecidos in-
ternos, mas nao desenvolvem galhas) (Fernandes e col.,
2004).

Estudos sobre a influéncia da sazonalidade na dis-
tribui¢ao e abundancia de insetos galhadores e minadores
nao sdo muito comuns. Por muito tempo, considerou-se
que insetos que se desenvolvem dentro de tecidos vegetais
acabam tornando-se indiferentes as mudancgas ambien-
tais externas (Fernandes e col., 1995). Por isso, variagdes
sazonais na distribuicdo desses organismos nio faziam
muito sentido, tendo em vista que no interior dos tecidos
vegetais as alteracdes ambientais ndo afetariam os insetos.
Por outro lado, a intima rela¢do que insetos galhadores e
minadores mantém com suas hospedeiras acaba tornan-
do-os dependentes dos padrdes sazonais que afetem as
plantas (Aratjo e Santos, 2009). Recentemente, alguns
trabalhos tém tratado dessa questdo para galhadores (Dal-
bem e Mendonga, 2006, Aratjo e Santos, 2008; 2009) e
minadores (Oliveira e col., 2001, Hopkins e Memmoott,
2003, Santos e col., 2009).

Aratjo e Santos (2008) estudaram a distribuicdo
sazonal de insetos galhadores em fitofisionomias xéricas
e mésicas de Cerrado da Serra dos Pireneus em Goids e
encontraram uma riqueza maior de morfotipos de galhas
durante o periodo de seca, para ambos os ambientes. Se-
gundo os autores, a escassez de dgua provoca uma série
de mudangas fisiologicas e hormonais nas plantas, que
alteram o metabolismo e desenvolvimento, tornando-as
mais susceptiveis ao ataque de herbivoros (Nepomuceno
e col,, 2001). Além disso, durante o periodo de condi¢des
ambientais mais extremas, os insetos estariam protegidos
no interior das galhas (Fernandes e col., 1995).

Dalbem e Mendonga (2006) encontraram que tanto
a abundancia quanto a riqueza de artrépodes galhadores
no Rio Grande do Sul foram maiores no inverno, esta¢io
entre os meses de junho e setembro, que corresponde a
um periodo com baixa pluviosidade e alta severidade cli-
matica. De um modo geral, insetos galhadores parecem ter
suas distribui¢des afetadas pelas condi¢des nutricionais e
fisiologicas das suas plantas hospedeiras, que por sua vez,
variam com a sazonalidade (Aratjo e Santos, 2008). Esses

resultados sugerem um padrédo de sincronismo entre esses
insetos e suas plantas hospedeiras (ver proximo tdpico).

Os trabalhos de sazonalidade de insetos minadores
tém demonstrado padroes diferentes dos encontrados
para os galhadores. Um levantamento feito por Hopkins
e Memmott (2003) para florestas tropicais da Costa Rica,
encontrou uma distribui¢do dos insetos minadores exclu-
siva no periodo chuvoso. Santos e col., (2009) estudaram
a diversidade de minadores de folhas no Rio Grande do
Sul e encontraram um padrdo semelhante: a riqueza e a
abundancia tiveram um pico no més de outubro, que cor-
responde a estacao chuvosa.

Diferentemente dos galhadores, que aparentemente
preferem o periodo seco, os minadores apresentam maior
abundancia na estagdo chuvosa. As galhas sdo estruturas,
na maioria das vezes fechadas ou semi-fechadas constitui-
das por modifica¢des dos tecidos vegetais que encapsulam
o inseto (Stone e Schonrogge, 2003). Nas minas néo ha ne-
nhum tipo de modificagao foliar que favore¢a a protegdo
dos insetos, pelo contrario, os insetos ficam localizados
entre as epidermes da folha e sdo separados do ambiente
externo por uma fina pelicula constituida por poucas ca-
madas celulares (Byers, 2009). Assim, apesar de se desen-
volverem no interior das plantas, os minadores de folhas
podem estar sujeitos as intempéries ambientais da mesma
forma que os insetos herbivoros de vida livre.

Sincronismo de desenvolvimento entre insetos e
plantas

As plantas apresentam padroes fenologicos (relagoes
entre eventos bioldgicos como brotamento de folhas e re-
produgio, e fatores ambientais, como umidade e tempe-
ratura) fortemente sazonais (Rondon, 2009). De maneira
geral, a queda de folhas parece estar associada com fatores
climaticos, como a pluviosidade (Antunes e Ribeiro, 1999).
Para a maioria das espécies arboreas dos biomas com seca
e chuva bem definidas (como o Cerrado, por exemplo) o
crescimento ¢ periodico e sazonal e embora predomine o
hébito sempre verde, o habito deciduo ou semideciduo é
freqiiente, com a renovagio das folhas ocorrendo no final
da estacio seca (Rondon, 2009). Com a emissdo de novas
folhas limitada a determinados periodos do ano, os inse-
tos herbivoros dependem de certo grau de sincronismo
com suas plantas hospedeiras para se desenvolverem.

Insetos herbivoros de vida livre

Algumas plantas evitam a herbivoria pela emis-
sao de folhas jovens e brotos em periodos menos favora-
veis aos insetos (Coley e Barone, 1996). Angelo e DalMo-
lim (2007) fizeram uma revisao sobre o tema e concluiram
que esse mecanismo de produ¢ido de folhas em periodo
menos favoravel aos herbivoros é observada principal-
mente em locais que apresentam clima com estagoes se-
cas bem definidas, onde pesquisas mostram que plantas
que apresentam esse escape sazonal apresentam um maior
sucesso. Por outro lado, muitos insetos contornaram esse
mecanismo e desenvolveram ciclos de vida fortemente as-
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sociados a fenologia das plantas hospedeiras (Asch e Vis-
ser, 2007).

O grau de sincronia entre herbivoros e a fenolo-
gia das plantas é o resultado de dois processos subjacen-
tes: 0 mecanismo de resposta da planta e o mecanismo de
resposta do herbivoro (Asch e Visser, 2007). Por exemplo,
temperatura e umidade afetam tanto plantas quanto her-
bivoros, mas a maneira que cada nivel tréfico responde a
variagdo desses fatores pode ser diferente. Quanto maior
o ajuste entre o ciclo de vida do inseto e a fenologia da
planta hospedeira, maior o grau de sincronismo (Yukawa,
2000).

Variagbes sazonais climaticas podem alteram a
fenologia das plantas e podem tornar o desenvolvimento
larval mais lento na estagdo seca ou induzir a diapausa em
algumas espécies (Martins e Barbeitos, 2000). Por exem-
plo, Bendicho-Lopez e col. (2006) registram que Eomi-
chla sp. (Lepidoptera: Oecophoridae) apresenta diapausa
em condi¢des de estresse ambiental, como a longa seca
do Cerrado, esperando periodos de melhores condi¢des
ambientais e nutricionais da planta hospedeira. Sujii e col.
(2001) avaliaram o efeito da temperatura na manuten¢ao
da diapausa da cigarrinha-das-pastagens Deois flavopic-
ta (Homoptera: Cercopidae) e encontram que o perio-
do de dorméncia corresponde a estagdo seca, ocorrendo
emergéncia apenas na estagdo chuvosa e quente quando
as gramineas estdo em franco desenvolvimento. Para esta
espécie de cigarrinha e as espécies estudadas de lagartas
de Lepidoptera, especializadas em um recurso escasso no
tempo, sincronizar suas fenologias com a da planta hospe-
deira é fundamental para sobrevivéncia e manutengao das
populagdes (Bendicho-Lopez e col., 2006; Asch e Visser,
2007).

Herbivoros que vivem dentro de tecidos vegetais:
galhadores e minadores de folhas

A sincronizagdo entre fenologia da planta hospe-
deira e insetos galhadores estd documentada na literatura
(Yukawa, 2000; Yukawa e Akimoto, 2006). O sincronismo
entre insetos galhadores univoltinos (uma gera¢io por
ano) e suas plantas hospedeiras geralmente é bem ajus-
tado, uma vez que a reprodugio e oviposi¢ao dos insetos
se ddo nos periodos de aparecimento de folhas e brotos
nas plantas (Yukawa e Akimoto, 2006). Insetos bivoltinos
(duas geragdes por ano) e multivoltinos (multiplas gera-
¢Oes por ano) apresentam um padrido menos acentuado
(Yukawa, 2000). Apesar disso, a forma com que esses re-
cursos estdo distribuidos temporalmente depende de fa-
tores como temperatura e precipitagdo, tornando assim
alguns periodos do ano mais propicios para o desenvol-
vimento dos insetos galhadores do que outros (Aradjo e
Santos, 2009).

Por exemplo, Fagundes e Gongalves (2005) avalia-
ram o padrdo de ataque de uma espécie ndo-determinada
de inseto galhador univoltino (Diptera: Cecidomyiidae)
em Astronium fraxinifolium (Anacardiaceae) em uma
Floresta Estacional Decidual em Minas Gerais. Esse tipo
de formacao vegetal apresenta espécies de plantas quase

totalmente caducifdlias, durante a estagdo seca (Ribeiro e
Walter, 1998). Por esse motivo, o periodo de desenvolvi-
mento de meristemas e emissdo de novos brotos em A.
fraxinifolium é restrito durante o ano (Fagundes e Gon-
calves, 2005). Assim, os autores concluem que o sincronis-
mo entre a eclosdo do galhador e a produgdo de novos me-
ristemas pela planta hospedeira deve constituir um evento
determinante para o sucesso da interagéo.

Angelo (2008) estudou o ciclo de vida do galhador
Dasineura gigantea (Diptera: Cecidomyiidae) em Psidium
cattleianum (Myrtaceae), ocorrente na Mata Atlantica. O
galhador apresenta ciclo bivoltino, predominantemente
nos meses de agosto/outubro e fevereiro/abril. O autor
concluiu que o éxito na formacéo de galhas depende da
sincronizagdo entre a emergéncia dos insetos e a dispo-
nibilidade de tecidos meristematicos da planta, uma vez
que, esses eventos ocorrem apenas duas vezes por ano.

Recentemente Araujo e Santos (2009) investigaram
os efeitos da sazonalidade na abundéncia de galhas de Ce-
cidomyiidae (Diptera) em Piper arboreum (Piperaceae) em
um fragmento de Floresta Semidecidual em Goids. Nesse
trabalho, os autores encontraram uma maior abundéncia
de galhas no inicio do periodo chuvoso, que coincide com
o brotamento da planta hospedeira. Nesse caso, mesmo
com os recursos sendo oferecidos ao longo de todo ano
(emissdo de novas folhas constantes), os cecidomyiideos
tem um pico de abundancia quando os recursos estdo com
uma maior qualidade.

Investigacdes sobre o sincronismo entre insetos mi-
nadores de folhas e suas plantas hospedeiras sdo pouco
registradas na literatura. Por exemplo, o minador Buc-
culatrix sp. (Lepidoptera: Bucculatricidae) acompanha o
periodo de expansao dos ramos da planta Forsteronia spi-
cata (Apocynaceae), que ocorre com o inicio das chuvas
e dura apenas dois meses em florestas tropicais da Costa
Rica (Hopkins e Memmott, 2003). Bendicho-Lopez e col.
(2006) registram algumas espécies de lepidopteros mina-
dores de folhas em Roupala montana (Proteaceae), planta
tipica de cerrado sensu stricto, indicando ciclos de curta
duracéo e estratégias de vida variadas acompanhando o
desenvolvimento foliar da planta hospedeira. Em geral,
os minadores apresentam um padrdo de sincronismo
bastante similar ao dos galhadores, com ciclos variando
de univoltinos a multivoltinos, dependendo do padrio
fenologico da planta hospedeira. No caso particular do
Cerrado, o fogo pode ser um fator determinante tanto no
sincronismo de diferentes plantas hospedeiras, for¢ando
o brotamento simultaneo apds uma queimada (Mendon-
¢a, 2001), como entre os insetos enddfagos e suas plantas
hospedeiras, pelo estimulo da produgédo pontual de novos
recursos (Price, 1991; Marini-Filho, 2000).

Outros mecanismos temporais importantes para
insetos herbivoros: sucessao e ontogenia

Padrdes sucessionais sdo muito importantes para
entender a diversidade bioldgica, promovendo um in-
cremento na riqueza de espécies, principalmente porque
possibilitam que os mesmos nichos sejam ocupados por
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diferentes espécies no tempo (Begon e col., 2006). Além
disso, espécies vegetais hospedeiras de fauna herbivora es-
pecifica, podem se suceder em uma escala temporal (Ro-
senzweig, 1999) e as taxas de herbivoria também podem
variar com o avang¢o de sucessdo da vegetagdo e com o
tipo de crescimento pioneiro ou tardio das espécies vege-
tais (Pearson e col., 2003). Esses mecanismos sucessionais,
possibilitam uma dindmica na riqueza e composi¢cdo da
comunidade de insetos herbivoros ao longo do tempo.

Insetos herbivoros também podem se suceder
numa mesma espécie hospedeira em diferentes estagios
do seu desenvolvimento (Cuevas-Reyes e col., 2004). Esse
padrdo, chamado de sucessao ontogenética, é importan-
te em sistemas onde insetos vivem associados a arvores
nas Florestas Tropicais (Fonseca e Benson, 2003). Investi-
gando essa questdo Fonseca e col. (2006) estudaram o pa-
dréo de distribuicdo temporal de galhas em Cryptocarya
aschersoniana (Lauraceae), planta tipica das Florestas de
Araucaria do Sul do Brasil. Duas espécies ndo-determi-
nadas de galhadores foram registradas, apresentando pa-
droes de densidade distintos entre as classes de altura da
planta, que representam uma medida de desenvolvimento
ontogenético. Enquanto a densidade do galhador Hyme-
noptera decresceu aproximadamente 50 vezes das plantas
pequenas para as arvores de dossel, a densidade do galha-
dor Hemiptera aumentou 10 vezes. Segundo eles, andlises
de rota demonstraram que a densidade do Hymenoptera
foi maior em plantas menores, independente das outras
caracteristicas do hospedeiro, enquanto que a densidade
do Hemiptera foi maior em plantas que exibiam folhas
menores.

A sucessdo ¢ continua nas comunidades biologi-
cas, porém inumeros fatores, naturais ou antrdpicos, po-
dem intensificar os processos sucessionais. E o caso das
perturbagdes provocadas pelo fogo natural no Cerrado,
que altera o desenvolvimento das plantas hospedeiras e
for¢a o brotamento apds uma queimada (Durigan e col.,
1994). Apés a passagem do fogo, as plantas recém brota-
das constituem ambientes inexplorados, prontos para se-
rem colonizados pelos insetos herbivoros (Marini-Filho,
2000). O fogo é um dos principais agentes de perturbagdo
das savanas tropicais, determinando, em grande parte, a
estrutura da vegetagéo e, conseqilientemente, a estrutura e
as interagoes de toda a comunidade (Coutinho, 1982).

Marini-Filho (2000) estudou o efeito do fogo
sobre a recolonizagdo de édreas de cerrado sensu stricto
do Brasil Central por uma espécie galhadora de Andira
humilis (Fabaceae), uma minadora de Roupala montana
(Proteaceae) e outra minadora de Tabebuia ochracea (Big-
noniaceae). Ele concluiu, entre outras coisas, que para os
diferentes sistemas a colonizacao é exdgena, varia com a
distancia de dreas nao queimadas, e que os herbivoros co-
lonizaram as plantas simultaneamente com a produgio de
novas folhas e decrescendo & medida que as folhas ama-
dureciam. A preferéncia dos insetos pelas plantas recém
brotadas e com folhas novas sugere que esses insetos en-
défagos colonizam a planta apenas em estagio inicial de
desenvolvimento, sendo as plantas e folhas velhas possi-
velmente utilizadas por outras guildas de insetos herbivo-

ros.

Consideragoes finais

Observando os resultados das pesquisas de temporalidade
é possivel identificar padrdes distintos para as diferentes
guildas. Insetos endofagos (galhadores e minadores), por
exemplo, por serem mais especializados, parecem ser bem
mais dependentes de fendmenos de sincronia com suas
plantas hospedeiras. Ocorrer a0 mesmo tempo em que
suas plantas, parece ser mais importante para esses insetos
do que as condi¢des proporcionadas pela sazonalidade.
Insetos de vida livre, por outro lado, por serem mais gene-
ralistas, tendem a ter suas distribuicdes mais condiciona-
das a periodos do ano mais propicios, como os meses chu-
vosos (sazonalidade). Entretanto, como essas conclusdes
sdo baseadas em uma quantidade limitada de trabalhos,
novas investigagdes sdo importantes para fortalecer essas
observa¢des bem como elucidar padrdes mais robustos.

Interagdo entre insetos herbivoros e plantas hospe-
deiras sem duvida representam um universo de possibi-
lidade de pesquisas. Flutuagdes sazonais, dindmicas po-
pulacionais e sucessdo de espécies sdo apenas alguns dos
topicos que podem ser abordados em relacido aos padroes
temporais. Apesar disso, é possivel constatar que os estu-
dos temporais da diversidade de insetos herbivoros sdo
ainda escassos, sendo que para alguns grupos a caréncia é
acentuada (principalmente insetos endéfagos). Além dis-
s0, quando se compara a distribui¢do das pesquisas entre
os dominios e biomas neotropicais, é possivel perceber
que existem lacunas principalmente nas florestas secas
(e.g. Caatinga) e florestas tropicais (e.g. Amazonia), onde
praticamente néo ha pesquisas sobre o tema.

A maioria dos trabalhos sobre padrdes de diversida-
de temporal enfoca a sazonalidade de herbivoros de vida
livre, ja para galhadores e especialmente minadores, as
informagdes sdo incipientes. Padrdes de sazonalidade des-
ses dois grupos devem ser melhor investigados, sobretudo
analisando o grau de rela¢ao desses insetos com a flutua-
¢do sazonal das condig¢des e recursos. Quanto as pesquisas
focadas em sincronismo, as informag¢des sdo ainda mais
escassas para minadores. Esses insetos apresentam um
nivel de associagdo muito intimo com suas plantas hos-
pedeiras, o que sugere que a sincroniza¢gdo como um fator
importante. Alguns temas como sucessdo e ontogenia sio
pouco abordados para todos os grupos de insetos e corres-
pondem a fatores bastante interessantes que representam
questdes ainda quase inexploradas para herbivoros.
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