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Leaf herbivory in Eugenia sulcata Springex Mart. (Myrtaceae) in a 
Native Field of Reserva Natural Vale, Linhares, ES, Brazil
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Resumo: O estudo de herbivoria foliar de Eugenia 
sulcata Spring ex Mart. (Myrtaceae) foi realizado na 
Reserva Natural Vale (RNV), Linhares (ES). Quan-
do o padrão de herbivoria foi investigado, uma cor-
relação entre herbivoria e atributos físicos foliares 
foi observada. Assim, as seguintes hipóteses foram 
testadas: (1) folhas mostrando baixas taxas de escle-
rofilia tem maior porcentagem de herbivoria porque 
a esclerofilia fornece uma barreira física para insetos 
herbívoros e, (2) folhas apicais são preferidas por in-
setos em função do seu maior conteúdo de água. Cem 
folhas foram coletadas de 5 plantas, 50 do ápice e 50 
da base do ramo, totalizando 100 amostras. A porcen-
tagem de herbivoria em E. sulcata foi 12.16%. Folhas 
apicais foram mais atacadas por insetos herbívoros do 
que folhas basais. Houve uma correlação significativa 
entre as variáveis herbivoria e atributos físicos folia-
res. Os resultados sugerem que folhas apicais e basais 
tiveram características de folhas maduras.

Palavras-Chaves: Herbívoros, Esclerofilia, Ecofisio-
logia Vegetal, Campo Nativo, Mata Atlântica.

Abstract: The leaf herbivory study of Eugenia sul-
cata Spring ex Mart. (Myrtaceae) was made at Re-

serva Natural Vale (RNV), Linhares (ES). When the 
herbivory pattern was investigated, a correlation be-
tween herbivory and leaf physical attributes was ve-
rified. Thus, the followed hypothesis were tested: (1) 
leaves showing low rates of sclerophyllia have higher 
percentage of herbivory because the sclerophyllia 
provides a physical barrier to insects and herbivores 
and, (2) apical leaves are preferred by insects because 
of their higher content of water. One hundred leaves 
were collected from 5 plants, 50 from apex and 50 
from branch base, totaling 100 samples. The percen-
tage of leaf herbivory in E. sulcata was 12.16%. Api-
cal leaves were more attacked by insect herbivores 
than base leaves. There was a significant correlation 
between the variables herbivory and leaf physical at-
tributes. The results suggest that the apical leaves and 
base leaves had characteristics of mature leaves.

Keywords: Herbivores, Sclerophylly, Ecophysiolo-
gy, Native Fields, Rainforest.

Introdução

 A herbivoria exerce forte pressão seletiva so-
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bre as plantas, proporcionando a coexistência de um 
maior número de espécies nas comunidades naturais.
Em alguns casos, pode influenciar positivamente o 
crescimento, a produção de folhas e de frutos de de-
terminadas espécies (Nascimento e Hay 1993, 1994, 
Cozzolin. 2015, Garcia 2015,) e, também, torná-las 
mais resistentes a predadores de sementes (McArt. 
2013). Entretanto, para outras espécies, altas porcen-
tagens de herbivoria, na maioria das vezes, afetam 
negativamente o crescimento, a reprodução e a ha-
bilidade competitiva (Coley e Barone 1996, Massad. 
2011).
 Estudos ecológicos no bioma Mata Atlântica 
são de extrema importância devido a sua grande di-
versidade biológica, alto grau de endemismo e, prin-
cipalmente, por este estar sofrendo um intenso pro-
cesso de fragmentação, levando, consequentemente, 
à perda de espécies (Myers et al. 2000; Rolim et al. 
2016b). No Espírito Santo, a maior parte dos rema-
nescentes florestais está altamente fragmentada em 
manchas de diferentes tamanhos. Tal fato pode estar 
relacionado ao crescente desenvolvimento econômi-
co do Estado. Estes remanescentes estão reduzidos a 
um núcleo florestal, constituído pela Reserva Bioló-
gica de Sooretama e a Reserva Natural Vale, situados 
nos municípios de Sooretama e Linhares, respectiva-
mente (Menezes et al. 2007, Peixoto et al. 2008; Ro-
lim et al. 2016c).
 Neste contexto, estudos relacionados à inte-
ração inseto-planta são de fundamental relevância, 
pois os insetos herbívoros são importantes indicado-
res de impacto ambiental (Julião et al. 2005), influen-
ciando de modo significativo a sucessão ecológica 
e a diversidade e abundância de espécies de plantas 
(Huntly 1991, Coley e Barone 1996, Maron e Crone, 
2006), por provocarem numerosos efeitos negativos 
no crescimento, capacidade reprodutiva das plantas e 
redução da habilidade competitiva de espécies vege-
tais (Coley e Barone 1996, Massad et al. 2011). Des-
ta forma, estudos desta natureza, escassos na região 
(Massad et al. 2011; Nascimento et al. 2017), podem 
fornecer subsídios para a tomada de decisões volta-
das para a conservação e o manejo da biodiversida-
de, podendo até mesmo indicar espécies suscetíveis 
à extinção local, bem como aquelas que podem ser 
utilizadas em programas de recuperação de áreas de-
gradadas neste tipo de ecossistema florestal.
 Além disso, os atributos físicos foliares, tais 
como a massa foliar, a suculência e a esclerofilia 
constituem parâmetros simples e funcionalmente 

significativos que evidenciam eixos de alocação de 
economia foliar. Estes atributos podem ser utilizados 
como uma ferramenta para caracterizar estratégias 
ecológicas de espécies vegetais em ambientes natu-
rais. 
 A família Myrtaceae apresenta cerca de 5.500 
espécies de distribuição pantropical nas Américas e 
Austrália (Merwe et al. 2005; Heywood et al. 2007; 
Wilson 2011), sendo reconhecida como uma das famí-
lias mais importantes na Reserva Natural Vale, tanto 
em número de espécies quanto em número de indiví-
duos (Jesus & Rolim 2005, Simonelli et al. 2008, Gia-
reta et al. 2016; Rolin et al. 2016). O gênero Eugenia é 
um dos mais representativos desta família e, no Brasil, 
são encontradas aproximadamente 350 exemplares 
(Landrum e Kawasaki 1997). As espécies deste gê-
nero apresentam função ecológica pela estruturação e 
funcionalidade nos habitats remanescentes e fragmen-
tados das florestas úmidas no Brasil, considerando a 
produção de flores, frutos, madeira e, em um contexto 
antrópico urbano, uso no paisagismo (Marchiori eSo-
bral, 1997).
 A espécie estudada, Eugenia sulcata Spring 
ex Mart. (Myrtaceae), é encontrada naturalmente do 
Espírito Santo até Santa Catarina (Sobral et al. 2014). 
Trata-se de uma arvoreta com cerca de 3,0 m de altu-
ra, ramos pubérulos, esfoliantes, pardacentos, sendo 
os mais jovens comprimidos lateralmente. Folhas com 
lâminas 15-45×10-15 mm, razão foliar 1,2-2,0, oblon-
gas, cartáceas, concolores a discolores, glabras, pontos 
translúcidos mais evidentes adaxialmente, limbinérve-
as, base obtusa a aguda, ápice retuso, às vezes agudo, 
margem pouco revoluta; nervura central adaxialmente 
sulcada, abaxialmente proeminente, pilosa; nervuras 
secundárias 6-8 pares, ângulo de divergência 45º-55º; 
nervuras intersecundárias tênues; nervuras marginais 
até 2 mm da borda, pouco visíveis; pecíolos 5-7 mm 
compr., adaxialmente sulcados, pilosos. Frutos sub-
globosos, 15-30 mm diâm. multicostados, pilosos, 
alaranjados quando maduros (Romagnolo et al. 2006).
 Os objetivos deste trabalho foram avaliar a 
herbivoria em folhas de E. sulcata de diferentes idades 
e verificar se existe relação entre herbivoria e atributos 
físicos foliares. Para isto, buscou-se testar as seguintes 
hipóteses: (1) folhas com menores índices de esclero-
filia apresentam maior porcentagem de herbivoria, de-
vido à esclerofila funcionar como uma barreira física 
ao ataque de insetos herbívoros e, (2) folhas do ápice 
dos ramos são preferidas por insetos por serem mais 
jovens que folhas da base e, com isso, representarem 
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maior fonte de água para os insetos herbívoros. 

 
Métodos

Área de estudo 

 O estudo foi realizado no Campo Nativo lo-
calizado na Reserva Natural Vale (RNV), cuja área 
da RNV corresponde a 21.787 hectares (ha), estando 
localizada entre os municípios de Linhares e Jagua-
ré, ao norte do Estado do Espírito Santo. Geografica-
mente situada entre os paralelos de 19º 06’e 19º 18’de 
latitude sul e os meridianos de 39° 45’e 40° 19’de 
longitude W. Gr. a RNV pode ser incluída, de acordo 
com Köppen (1946), na região climática Aw, apresen-
tando um clima quente e úmido e a vegetação com-
posta por Floresta de tabuleiros, estando inserida na 
“Região da Floresta Ombrófila Densa” (Veloso et al. 
1991) com relevo caracterizado por uma sequência de 
colinas tabulares, com uma altitude variável entre 28 
e 65 m, entrecortados por vales amplos e rasos (Jesus 
1987). Todavia, alguns estudos analisaram a vegeta-
ção a partir de características funcionais classifican-
do-a em Floresta Estacional Semidecídual ou Floresta 
Estacional Perenifolia (Peixoto & Gentry 1990; Jesus 
e Rolim, 2005; Rolim et al. 2016a). Os Campos Na-
tivos da Reserva Natural da Vale ocorrem em solos 
arenosos e pobres em nutrientes, sendo a primeira ca-
mada de solo não excedendo 60 cm de profundidade. 
A ocorrência de espécies de plantas nos Campos Na-
tivos é provavelmente condicionada pela frequência 
e duração de alagamentos dos solos (Ferreira et al. 
2014; Rolim et al. 2016c).

Amostragem 

 A amostragem preferencial (Mueller-Dom-
boise Ellenberg 1974) foi precedida por reconheci-
mento visual da composição e estrutura da vegetação. 
Desta forma, dez indivíduos adultos de aproximada-
mente 1,5 a 2 metros, equidistantes 5 metros entre si, 
foram selecionados. De cada indivíduo foram coleta-
das 10 folhas, sendo 5 do ápice e 5 da base do ramo, 
totalizando 100 unidades amostrais para análise da 
herbivoria e atributos físicos foliares. Exsicatas (Vou-
cher 3922) do material botânico foram elaboradas e 
incorporadas à coleção do herbário da RNV (CVRD) 
e ao herbário da Universidade Federal do Estado do 
Espírito Santo (SAMES).

Herbivoria Foliar

 Para os cálculos da herbivoria, a área foliar foi 
obtida através de imagens fotográficas das folhas e 
analisadas utilizando-se o software Image J (Rasband, 
2006). Através de ferramentas de desenho deste sof-
tware, contornos originais das folhas foram reconsti-
tuídos, possibilitando o cálculo da área foliar consu-
mida (ac). A porcentagem de herbivoria (herb) para 
cada folha foi determinada através da divisão da área 
consumida pela área total da folha (at) (cm2) multi-
plicado por 100. A área foliar não consumida (ah) foi 
determinada por diferença entre at e ac.

Atributos físicos foliares 
 
 Foram retirados discos foliares de 1,10 cm² 
(A) de cada folha, com o auxílio de um cortador de 
metal. Para obtenção de massa foliar (mf) os discos 
foliares foram hidratados em água destilada por um 
período máximo de 24 horas. Após a hidratação, a 
massa saturada (mst) foi determinada com uma ba-
lança eletrônica digital (0,001g). Para obtenção da 
massa seca (msc), os discos foliares hidratados foram 
colocados em estufa de secagem, com temperatura de 
60°C, até a obtenção do peso seco constante. Valores 
de Suculência (suc) foram calculados pela diferença 
entre mst e a msc dividida pela área dos discos utili-
zados (Kluge & Ting, 1978). A esclerofilia (esc) foi 
estimada pela razão entre a msc e A. 

Análise de dados 

 Os valores de herbivoria foram logaritmiza-
dos (ln (% de dano na folha +1)) (Zar, 1984) para a 
normalização dos dados. 
 A análise multivariada de ordenação foi uti-
lizada com o objetivo de detectar um padrão de her-
bivoria. Foi feita transformação vetorial dos dados e 
padronização pela amplitude dentro de variáveis, uti-
lizando a distância de corda como medida de dissi-
milaridade entre unidades amostrais. Os dados foram 
submetidos à análise de coordenadas principais apli-
cando o método de auto-reamostragem bootstrap para 
testar a estabilidade de eixos de ordenação. 
 Os dados foram submetidos a uma análise de 
variância multivariada via testes de aleatorização com 
o objetivo de testar diferenças significativas entre fo-
lhas de ápice e folhas de base e possíveis interações 



Herbivoria foliar em Eugenia sulcata Springex Mart. (Myrtaceae) no 
Campo Nativo na Reserva Natural Vale, Linhares, ES, Brasil.
ISSN 1806-7409 – www.naturezaonline.com.br

21

significativas entre variáveis de herbivoria e atributos 
físicos foliares. O limiar adotado para rejeitar a hi-
pótese nula foi de 5%. Foi utilizada a análise de re-
gressão linear para explicar a herbivoria em folhas de 
ápice e de base a partir das coordenadas das unidades 
amostrais e variáveis com maior percentual de cor-
relação com os eixos de ordenação. Todos os cálcu-
los estatísticos foram feitos com auxílio do aplicativo 
computacional MULTIV (Pillar 2004).

Resultados

 Os resultados apontaram que folhas localiza-
das no ápice de ramos foram mais atacadas por in-
setos herbívoros que folhas situadas na base, sendo 
altamente significativo (p= 0,0002). Também foi en-
contrada diferença significativa (p= 0,0002) dentro de 
cada grupo de unidades amostrais – folhas de ápice 
(FA) e folhas de base (FB). A porcentagem média de 
herbivoria de E. sulcata foi de 12,16%.
 Os diagramas de mesma ordenação (Figura 
1), descritos para herbivoria e atributos físicos folia-
res explicam 70,85% da variação total dos dados. Po-
de-se observar que as unidades amostrais de folhas 
de ápice (Figura 1A) estão mais relacionadas com as 
variáveis de herbivoria (herb) e área foliar consumida 
(ac) e que as folhas de base (Figura 1B) com variáveis 
de área foliar total (at) e área foliar não consumida 
(ah). Entretanto, todas as unidades amostrais parecem 
compartilhar atributos físicos foliares semelhantes.
 Considerando o conjunto total de dados, hou-
ve correlação significativa entre área foliar total (at) e 
esclerofilia (esc) (p= 0,0002) e entre área foliar total 
(at) e massa seca foliar (msc) (p= 0,001). Com rela-
ção ao conjunto de unidades amostrais de FA, hou-
ve correlação significativa entre suculência (suc) e 
área foliar consumida (ac) (p= 0,001). A variável área 
consumida (ac) apresentou 84% de correlação com o 
eixo 2 e explica 54% da herbivoria de folhas do ápice. 
Entretanto, a variável área não consumida (ah) apre-
sentou 91% de correlação com eixo 1 e explica 62% 
da herbivoria de folhas da base do ramo de E. sulcata 
(Figura 2).

Discussão

 As porcentagens médias de herbivoria foliar 
dos indivíduos de E. sulcata estão próximas aos valo-

res observados para espécies de Myrtaceae amostra-
das em outras fitofisionomias situadas na Reserva Na-
tural Vale, como Mata Alta (8,2 ± 4,7) e Mussununga 
(11 ± 5,8) (Nascimento et al. 2017), e dentro da  va-
riação observada para espécies de florestas tropicais 
do mundo (0,09% a 30%) (Nascimento et al. 2009, 
Peñuelas et al. 2013, Cárdenas et al. 2014), utilizando 
o método pontual de determinação da herbivoria fo-
liar.
 A hipótese de que as folhas com menores ín-
dices de esclerofilia (esc) apresentariam maiores por-
centagens de herbivoria devido a esc funcionar como 
uma barreira física ao ataque de insetos herbívoros foi 
aceita, pois houve diferença significativa de atributos 
entre FA e FB bem como correlação significativa entre 
área foliar não consumida e esclerofilia foliar. Entre-
tanto, a variação dentro de grupos de unidades amos-
trais também foi significativa. Este fato pode ser ex-
plicado, em parte, pela ausência de indumento piloso 
das folhas glabras típicas de E. sulcata (Romagnolo 
et al. 2006) e também por FA e FB apresentarem ca-
racterísticas de folhas maduras (Figura 1). Em folhas 
glabras, a esclerofilia da folha aparece como uma ca-
racterística fundamental na diminuição da herbivoria 
(Coley e Kursar 1996). Entretanto, a esclerofilia não 
está relacionada apenas com a intensidade do dano 
por herbivoria, mas, também, com a adaptação para 
conservação de água, nutrientes e proteção contra alta 
radiação solar (Turner 1994, Gonçalves - Alvim et al. 
2006, Hanley et al. 2007, Onoda et al. 2011).
 Investimentos em peso seco e em esclerofilia 
foram verificados para os indivíduos de E. sulcata a 
partir da correlação significativa de msc e esc com 
área foliar total (at) (p= 0,001 e p=0,0002), não ex-
pressando características de plantas vigorosas. Vários 
estudos apontam que plantas crescendo vigorosamen-
te são mais atacadas por insetos herbívoros (Price 
et al. 1987, Price 1991, Cornelissen et al. 2008), em 
consequência da alta qualidade nutricional e baixa 
quantidade de compostos de defesa (Mattson 1980, 
Cornelissen et al. 2008). Entretanto, uma alta esc está 
associada a estratégias de crescimento lento, geral-
mente observada em plantas que se desenvolvem sob 
condições de menor disponibilidade de recursos, tais 
como ambientes sombreados ou oligotróficos (Reich 
et al. 1997, Wright et al. 2004).
 Defesas quantitativas têm um custo inicial 
alto. Porém, uma vez adquiridas, são relativamente 
perenes na planta (Bazzaz et al. 1987), o que pode ter 
influenciado em menores valores de porcentagens de 
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Figura 1 Diagramas de mesma ordenação de 100 unidades amostrais, descritas por herbivoria e 
atributos físicos foliares em folhas de Eugenia sulcata Springex Mart. (Myrtaceae) em um Campo 
Nativo na Reserva Natural Vale. Os caracteres numéricos representam as folhas do ápice do ramo 
(A) e as folhas da base ramo (B). Área foliar consumida (ac); área foliar não consumida (ah); área 
foliar total (at); esclerofilia (esc); herbivoria (herb); massa seca foliar (msc); massa folia saturada 
(mst); suculência (suc).
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Figura 2 Análise de Regressão linear para herbivoria de folhas de ápice e de base Eugenia 
sulcata Springex Mart. (Myrtaceae) em um Campo Nativo na Reserva Natural Vale. A: Dia-
grama de ordenação de 50 unidades amostrais, descritas por herbivoriade folhas do ápice do 
ramo considerando a variável área foliar consumida (ac). B: Diagrama de ordenação de 50 
unidades amostrais, descritas por herbivoriade folhas da base do ramo considerando a variá-
vel área foliar não consumida (ah).
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área foliar removida por herbivoria em FB. O custo 
com a defesa é um problema para as plantas, sendo 
que, ao investir pouco, o agressor leva vantagem; in-
vestindo muito, os fotoassimilados comumente inves-
tidos no crescimento e desenvolvimento são desvia-
dos para as funções de defesa (Eutrópio e Silva 2009). 
 As folhas de base deveriam apresentar maio-
res porcentagens de herbivoria que as FA devido a um 
maior tempo de exposição no ambiente, o que não foi 
observado. É provável que os maiores valores de her-
bivoria em FA tenham ocorrido no momento em que 
as folhas eram jovens, ou seja, foi retratada a herbi-
voria acumulada de momentos anteriores ao experi-
mento. Além disso, estudos apontam que, em geral, 
os insetos herbívoros têm preferência alimentar por 
folhas novas em função do maior teor nutricional e 
menor quantidade de compostos de defesa compara-
dos com folhas maduras (Crawley 1983, Aide 1993, 
Coley e Barone 1996, Gherlenda et al., 2016). Assim, 
os resultados sugerem que FA e FB apresentaram ca-
racterísticas de folhas maduras e que a herbivoria de 
FB foi um evento pretérito. Em virtude disso, é neces-
sário um acompanhamento em escala temporal (esta-
ção chuvosa e seca) do dano por herbivoria em folhas 
totalmente expandidas e em processo de expansão de 
E. sulcata, relacionando com os parâmetros ecofisiló-
gicos estudados. 
 Em conclusão, a hipótese de que FA são pre-
feridas por insetos pelo fato destes tecidos foliares 
serem mais jovens que FB e com isso, possivelmen-
te, representarem maior fonte de água para os insetos 
herbívoros (Edwards e Wratten 1981) foi aceita, de-
vido à correlação significativa entre suc e área foliar 
consumida (ac) (p= 0,001) e, em função do padrão 
de herbivoria observado (Figura 2). Por fim, o padrão 
de herbivoria observado, considerando os atributos 
físicos foliares que caracterizaram o crescimento não 
vigoroso de E. sulcata, corroborou as duas hipóteses 
deste estudo. Por tanto, o investimento em esclerofi-
lia similar em FA e FB evidenciaram uma estratégia 
de defesa física em tecidos foliares glabros e, que a 
maior suculência de folhas jovens sustenta herbivoria 
pretérita em FB.
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