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RESUMO

LIMA, JAQUELINE SOARES. Estudos de Interação Inseto-Planta no Cerrado: Uma
Análise da Literatura, 2023. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação) — Licenciatura
em Ciências Biológicas. Instituto Federal Goiano — campus Rio Verde, Goiás. Rio Verde —
Goiás, 2023.

O Cerrado, representando 24% do território brasileiro, é o segundo maior bioma do
país, e enfrenta desafios de perda de habitat devido a atividades agrícolas, apesar de sua rica
biodiversidade. As interações entre insetos e plantas, como polinização, interação
formiga-planta-herbívoro, especialmente herbivoria, são comuns no Cerrado, com as plantas
desenvolvendo mecanismos de defesa contra os insetos. Este estudo objetivou analisar essas
interações, conduzindo um levantamento bibliográfico utilizando a base de dados Web of
Science. Sem a utilização de um Filtro temporal, foram obtidos artigos de 1995 até 2023, e
dados gerais dos artigos foram coletados, incluindo ano, autores, instituição, local e tipo de
interação. Foi obtido um total de 155 artigos, sendo que 12 não se encaixaram nos critérios de
inclusão, havendo uma linha de tendência positiva em relação aos números de publicações
por ano, e uma grande parte dos artigos publicados envolvendo as áreas de “Entomologia” e
“Ciências ambientais e Ecologia”. A maioria dos trabalhos foi desenvolvido por membros de
três universidades, sendo que essas afiliações coincidem com os estados mais frequentemente
abordados nos estudos, com Minas Gerais apresentando a maior predominância de estudos.
Um total de 40 famílias de insetos interagindo com plantas foram encontrados nos artigos
analisados e as interações que houveram maior recorrência foram herbivoria e interações
entre formigas, plantas e herbívoros, com foco em Hymenoptera e Lepidoptera. A herbivoria,
particularmente envolvendo insetos galhadores, foi o tipo de interação mais prevalente.
Dentre os grupos de plantas, a família Fabaceae foi amplamente estudada, por ser a maior em
diversidade de espécies do Cerrado. Os resultados ofereceram uma visão abrangente e
enfatizaram a necessidade contínua de compreender as complexas interações no ecossistema
do Cerrado.

Palavras-chave: herbivoria; Web of Science; hymenoptera; galhador; polinização; fitófago.

4



ABSTRACT

LIMA, JAQUELINE SOARES. Insect-Plant Interaction Studies in the Cerrado: An
Analysis of the Literature, 2023. Course Completion Work (Graduate) — Degree in
Biological Sciences. Instituto Federal Goiano — Rio Verde campus, Goiás. Rio Verde —
Goiás, 2023.

The Cerrado, representing 24% of Brazilian territory, is the second largest biome in
the country, and faces challenges of habitat loss due to agricultural activities, despite its rich
biodiversity. Interactions between insects and plants, such as pollination, ant-plant-herbivore
interactions, especially herbivores, are common in the Cerrado, with plants developing
defense mechanisms against insects. This study aimed to analyze these interactions,
conducting a bibliographic survey using the Web of Science database. Without using a
temporal filter, articles were obtained from 1995 to 2023, and general data from the articles
were collected, including year, authors, institution, location and type of interaction. A total of
155 articles were obtained, 12 of which did not meet the inclusion criteria, having a positive
trend line in relation to the number of publications per year, and a large part of the articles
published involving the areas of “Entomology” and “ Environmental Sciences and Ecology”.
Most of the work was developed by members of three universities, with these affiliations
coinciding with the states, but often involving studies, with Minas Gerais showing a greater
predominance of studies. A total of 40 families of insects interacting with plants were found
in detailed articles and the interactions with the greatest recurrence were herbivores and
interactions between ants, plants and herbivores, with a focus on Hymenoptera and
Lepidoptera. Herbivory, especially involving galling insects, was the most prevalent type of
interaction. Among the plant groups, the Fabaceae family has been widely explored, as it is
the largest in species diversity in the Cerrado. The results offered a comprehensive overview
and emphasized the ongoing need to understand the complex interactions in the Cerrado
ecosystem.

Keywords: herbivory; Web of Science; hymenoptera; gallant; pollination; phytophagous.
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1. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA

O Cerrado ocupa uma área por volta de 24% do território nacional, considerado o

segundo maior bioma brasileiro, superado em área apenas pela Amazônia (IBGE, 2004). A

existência de fogo e a herbivoria são aspectos ambientais frequentes, o que pode definir

características adaptativas em plantas nativas (DELGADO et al., 2014). O Cerrado Brasileiro

é uma vegetação esclerófila, demasiadamente instigada pela pobreza do solo e contaminação

com alumínio (GOODLAND & FERRI, 1979; GIULIETTI & PIRANI, 1988). Este bioma

manifesta uma ampla diversidade de espécies da fauna e flora, sendo considerado o ambiente

savânico mais diverso do mundo (MYERS et al., 2000). A grande variedade de insetos e

plantas faz com que o Cerrado seja considerado um hotspot para a biodiversidade

(BRIDGEWATER et al., 2004; LASTE et al., 2019), não somente isso, mas uma combinação

de fatores do bioma, entretanto o Cerrado tem sido negligenciado por políticas públicas não

associadas a medidas complementares de conservação (STRASSBURG et al., 2017).

Historicamente o Cerrado passou por elevado processo de perda e fragmentação de habitats

associado à expansão de atividades agrícolas (CARNEIRO et al., 2011; SIQUEIRA &

FARIA, 2019) e, desta forma, a biodiversidade do Cerrado se tornou ameaçada o com

declínio das populações das espécies nativas, redução na diversidade genética e até extinções

de espécies (COLLI et al., 2020). De fato, pela diversidade do bioma, então ocorre uma

ampla gama de interações ecológicas.

As interações de animais e plantas são amplamente recorrentes e conspícuas

(KROHLING, 2010), e a interação fundamental realizada pelas plantas é com os insetos,

alterando de associações antagônicas a neutra (neutralismo) ou de benefício mútuo

(mutualismo) (PRICE et al., 2011), visto que, as principais interações inseto-planta são:

Herbivoria, polinização e a interação entre as formigas, plantas e herbívoros. Na interação

inseto-planta antagônica, os insetos herbívoros podem desencadear resultados de defesa das

plantas, como a fabricação de toxinas, tricomas e modificações na arquitetura foliar, como

um método que evolui para minimizar os prejuízos provocados pelos insetos (DICKE &

BALDWIN, 2010). As plantas desenvolveram distintos métodos de defesa, ocasionando a

redução de ataque por insetos, englobando barreiras químicas e barreiras físicas (GALLO et

al., 2002; MELLO & SILVA-FILHO, 2002). Já no mutualismo, acontece uma relação

simbiótica entre os insetos e as plantas, em que ambos se beneficiam. Os insetos conseguem

alimento e moradia, enquanto as plantas ganham serviços valiosos, como polinização e
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dispersão de sementes (OLLERTON et al., 2009), desta forma, os estudos de interação

inseto-planta engloba desde a coevolução entre insetos herbívoros e suas plantas hospedeiras

até os intrincados mecanismos que envolvem a polinização e a dispersão de sementes

realizadas pelos insetos (THOMPSON, 2019).

Uma parte da investigação da ecologia em ambientes terrestres concentra-se

primordialmente na relação entre insetos herbívoros e as plantas que os hospedam. Este

domínio de estudo visa compreender os elementos que moldam essa interação, procurando

elucidar os padrões de ocorrência observados (CARREGARO, 2011). Os impactos

provocados pelos insetos afetam todas as fases de desenvolvimento da planta hospedeira,

exercendo influência sobre seu crescimento, abundância e capacidade reprodutiva.

(MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000; BOEGE & MARQUIS, 2005). Pelo Cerrado

possuir uma rica flora, o bioma fica mais suscetível a ter insetos herbívoros.

Herbivoria refere-se à ingestão de qualquer parte de uma planta, abrangendo folhas,

caules, raízes, flores, frutos ou sementes por parte de animais (SOUZA, 2015). Os impactos

adversos da herbivoria geralmente apresentam magnitudes reduzidas quando as populações

envolvidas têm uma história evolutiva, que em termos simples, a seleção natural tende a

diminuir os efeitos prejudiciais ao longo do tempo, podendo até resultar na redução

significativa ou na completa eliminação da interação (ODUM, 1988). As principais guildas

alimentares podem ser classificadas da seguinte maneira (seguindo GULLAN &

CRANSTON, 1998):

● Consumo foliar (alimentação externa): mais visível do que ataque por sugadores, os

grupos mais frequentes são Lepidoptera e Coleoptera; outras ordens que se

alimentam de folhas são: Orthoptera, Hymenoptera, Phasmatodea e Psocoptera.

● Minadores e brocadores: os minadores se alimentam da epiderme da planta,

enquanto os brocadores se alimentam em camadas mais profundas. Os minadores

podem ser classificados em minadores de folhas e minadores de caules, com apenas

quatro ordens de insetos holometábolos envolvidas nesse tipo de alimentação. Por

outro lado, os brocadores se alimentam de diferentes partes das plantas, como

troncos, frutos e sementes, que diferentes grupos de insetos promovem diferentes

tipos de ataques.

● Sugadores de seiva (alimentação interna): é uma forma de alimentação inconspícua,

quando comparadas com o consumo foliar, por não envolver estimulação visual de
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qualquer natureza. A alimentação se dá pela sucção do conteúdo do floema (seiva

elaborada). Pode provocar dano direto através do retardamento do crescimento geral

da planta e dano indireto através da transmissão de viroses ou injeção de saliva

tóxica.

● Galhadores (alimentação interna): são os insetos que emitem um estímulo químico

às células de tecidos vegetais, fazendo com que estes tecidos se desenvolvam

patologicamente.

A relação entre plantas hospedeiras e insetos que induzem a formação de galhas

representa uma das interações tróficas mais altamente especializadas na natureza (ARAÚJO

et al., 2019). A abundância de insetos que induzem galhas no ambiente está potencialmente

associada ao estresse nutricional, sendo mais frequentemente observada em solos com baixa

fertilidade e sujeitos a deficiências hídricas(ARAÚJO; GOMES-KLEIN; SANTOS, 2007). A

escolha de ambientes secos pelos insetos galhadores pode estar ligada à menor presença de

parasitas e predadores nesse meio (JULIÃO; VENTICINQUE; FERNANDES, 2007).

Diversas plantas de importância econômica estão suscetíveis a danos provocados por insetos

galhadores. Isso abrange plantas ornamentais, comestíveis, medicinais e usadas na produção

de pesticidas, além de espécies empregadas em setores como carpintaria, cosmética,

marcenaria e agrossilvicultura (MAIA, 2018).

Segundo Collins (2017), é evidente que as interações entre insetos e plantas podem ser

reciprocamente vantajosas, mesmo quando inicialmente parecem ser antagonistas, como na

herbivoria. No entanto, ao contextualizá-las como mutualísticas, torna-se mais compreensível

por que essas interações existem e perduram. Numerosas evidências sugerem que o

mutualismo entre insetos e plantas evoluiu devido às vantagens oferecidas às plantas pelos

insetos que naturalmente forrageavam em suas superfícies (BRONSTEIN et al., 2006).

Assim, a análise das interações entre diversas espécies no Cerrado é essencial para a

preservação da biodiversidade, constituindo uma parte integral das estratégias para garantir a

sustentabilidade das comunidades e a compreensão da ecologia das interações multitróficas

em ambientes naturais(SOUZA, 2015).

Quando abordamos as interações entre insetos e plantas, incontestavelmente a

principal relação positiva entre eles é a polinização. O ato de polinizar envolve o transporte

do pólen do órgão masculino para o órgão reprodutivo feminino da flor (HOWE, WESTLEY,

1998) que frequentemente passa despercebida e, às vezes, é subestimada como um serviço
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ecossistêmico, apesar de ser um elemento crucial que viabiliza a reprodução das plantas

FREE, 1993). Sendo um ponto positivo, ao permitir a reprodução das espécies vegetais,

auxiliando na manutenção da biodiversidade e, além disso, servindo como alimento e

moradia para os insetos, ocorrendo uma relação simbiótica que favorece ambas as partes.

Quando há a presença de polinizadores, especialmente insetos, certas espécies de plantas não

apenas aumentam a quantidade, mas também a qualidade de seus frutos (NASCIMENTO et

al., 2012; TOLEDO et al., 2013).

Considerando os dados apresentados por Couto & Couto (2006), abelhas, borboletas,

pulgões, mosquitos e vespas figuram entre os principais insetos polinizadores. Dentre esses,

as abelhas assumem uma posição proeminente. O papel das abelhas na polinização das

plantas do Cerrado é crucial não apenas por serem responsáveis pela polinização da maioria

das espécies, mas também por constituírem o grupo mais exclusivo nesse contexto

(SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1988). A relevância da polinização por abelhas se

evidencia tanto em ecossistemas naturais quanto agrícolas, contribuindo significativamente

para a polinização de 30% a 90% da flora nativa. Adicionalmente, as abelhas desempenham

papel essencial na produção de mel e alguns produtos medicinais (KERR, 1997). Com isto, a

perda de polinizadores representa um desafio significativo para a produção de alimentos.

Além disso, os impactos nos ecossistemas são incalculáveis, pois a diminuição na abundância

e extinção de espécies de polinizadores, especialmente abelhas e outros insetos, pode

desencadear a extinção de várias outras espécies, provocar desequilíbrios nos ecossistemas e

resultar na perda de diversos serviços ecossistêmicos (ROSA et al. 2017, BERINGER et al.

2019).

Outro tipo de interação bem comum, é a interação entre as formigas e plantas que

formam redes ecológicas estruturalmente complexas (DEL-CLARO et al., 2018). Esses

sistemas fundamentam-se principalmente na proteção biótica que as formigas podem

proporcionar às plantas, sobretudo em troca de abrigo e/ou alimentos fornecidos pelas plantas

por meio de nectários extraflorais (HEIL, 2015; DEL-CLARO et al., 2016; CALIXTO et al.,

2018), consequentemente, as formigas podem ser atraídas indiretamente pelas plantas devido

à secreção de melada pelos insetos fitófagos(ARANDA-RICKERT et al., 2017; DELABIE,

2001). Essa relação mutualística é denominada interação trofobiótica, na qual insetos

fitófagos fornecem melada às formigas, recebendo em troca proteção contra predadores ou

parasitóides (DELABIE, 2001; STYRSKY e EUBANKS, 2007). Portanto, a planta

hospedeira também pode colher benefícios com a redução dos danos foliares devido ao

11



aumento da atividade de forrageamento das formigas durante a coleta de melada (ENGEL et

al., 2001; KULIKOWSKI, 2020).

Desta forma, neste trabalho foi realizada uma revisão bibliométrica sobre interações

entre plantas e insetos no Cerrado. Como hipótese, esperamos encontrar uma predominância

significativa de estudos em polinização, dada a extrema importância dessa interação no

ecossistema. Além disso, também se espera observar uma considerável atenção para a

herbivoria, em particular, aquela associada a insetos indutores de galhas. Tal foco se justifica

pela rica fauna e pelo tipo específico de ambiente encontrado no bioma do Cerrado.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Por meio de análise cienciométrica, explorar padrões de interações inseto-planta no

Cerrado e compreender a diversidade de organismos e tipos de interação estudados.

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Identificar padrões espaciais e temporais na produção bibliográfica de estudos de

insetos e plantas no Cerrado, bem como principais locais e grupos de pesquisas

atuando na área;

● Identificar os tipos de interações inseto-planta mais comuns na literatura para o

Cerrado;

● Verificar quais são as ordens e famílias de insetos mais estudadas e respectivas

famílias de plantas com que mais interagem;

3. METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada por meio de um levantamento bibliográfico. Foram

pesquisados artigos relacionados à interação inseto-planta no Cerrado, onde foi consultada a

base de dados online Web Of Science. Foram utilizadas para a pesquisa, as seguintes

palavras-chave combinadas:(TS = (insect-pollinat* OR insect herbivor* OR insect-plant

interaction)) AND TS = (Cerrado OR Cerrado biome), sendo considerados artigos em inglês
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e português. Não foi estabelecido um filtro temporal de pesquisa, sendo que foram analisadas

publicações disponíveis durante todo o período disponível na base de dados.

Os dados gerais sobre os artigos, bem como resumos e o texto principal foram

levantados, e essas informações foram utilizadas para o planilhamento dos dados pelo

Microsoft Excel. Para cada artigo as informações foram levantadas em dois conjuntos de

dados. Ao passo que o primeiro conjunto apresentou os dados gerais e incluiu, (i) ano de

publicação, todos os autores de cada artigo; (ii) afiliação de todos os pesquisadores; (iii) todas

as áreas de pesquisa; (iv) estado de estudo; (v) tipo de ambiente analisado (natural, urbano ou

agroecossistema); (vi) tipo de interação (polinização, herbivoria, galhadores) e (vii)

termos-chave do trabalho. O segundo conjunto apresentou as informações taxonômicas, onde,

para cada publicação, foram incluídos atributos taxonômicos dos insetos analisados e dados

das plantas com as quais os insetos interagiram.

Foi realizada uma análise exploratória de dados (ELLISON, 2001), utilizando análise

gráfica para identificar os grupos de pesquisa, autores, as instituições mais atuantes, e

número de publicações por ano, avaliamos a tendência temporal do número de publicações,

bem como de estudos relacionados com cada tipo de interação inseto-planta. Para avaliar a

abrangência dos dados de interação entre plantas e insetos no Cerrado, foi preparado um

mapa no qual foi plotado as localidades indicadas nos estudos, para verificar quais regiões ou

estados foram mais amostradas. Por meio de análise gráfica, também foram identificados os

grupos de insetos e plantas mais comumente estudados.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram obtidos no total 155 artigos (Apêndice 1) a partir dos termos-chave de busca.

Após uma revisão detalhada, 12 desses artigos foram excluídos por não se enquadrarem nos

critérios da pesquisa. Entre os artigos excluídos, um deles tratava de um estudo envolvendo

uma espécie de cágado chamada “Acanthochelys spixx”. Além disso, seis artigos não

abordavam estudos relacionados ao bioma Cerrado. Um dos artigos era uma revisão da

família Burseraceae, outro se concentrava em mamíferos, um terceiro abordava o estudo de

aranhas, um quarto tratava da camuflagem animal, e o último não estava relacionado à

interação entre insetos e plantas. Como resultado desse processo de seleção, restaram 143

artigos que se alinharam com os objetivos da pesquisa. Além disso, 11 dos artigos

selecionados não puderam ser encontrados, impossibilitando de extrair informações além dos

13



resumos. Essa limitação resultou em algumas lacunas de informação, pois em alguns casos os

artigos não forneciam os detalhes necessários em seus resumos. Por fim, vale destacar que

apenas 3 dos artigos restantes eram revisões bibliográficas, enquanto os demais

representavam pesquisas de campo, indicando uma predominância de estudos empíricos nas

análises.

Neste trabalho, foram encontrados artigos no período compreendido entre 1995 a

2023 (Figura 1). Foi observado que ao longo desses anos, há uma tendência positiva no

número de publicações, atingindo seu ponto máximo em 2021. Destacam-se os anos de 2012,

com 13 artigos publicados, 2016, com 11 artigos publicados, e 2021 com 14 artigos. Esse

comportamento crescente até 2021 sugere maior interesse na produção acadêmica ao longo

dos anos, refletindo uma notoriedade relevante do tema abordado nos artigos. Não foi

considerado um ajuste quadrático para essa relação.

Figura 1 - Números de publicações sobre interação inseto-planta no Cerrado ao longo do tempo. A linha de

tendência indica o ajuste da regressão linear sobre os dados.

A análise do total de publicações de cada autor (Figura 2), envolveu a seleção

daqueles que contribuíram com mais de 3 publicações. Ao examinar os resultados, destaca-se

o autor Geraldo Wilson A. Fernandes, sendo afiliado da Universidade Federal de Minas

Gerais, com 19 artigos sobre a interação entre inseto e planta no Cerrado. Em seguida, o autor

entomologista Kleber Del Claro, afiliado da Universidade Federal de Goiânia, com 16 artigos

publicados, seguido pelo Paulo S. Oliveira, afiliado da Universidade Estadual de Campinas,

ambos graduados em Ciências Biológicas, possuindo mestrado e doutorado em ecologia. Os
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demais autores registraram uma quantidade inferior a 15 artigos. Também é possível

visualizar as afiliações institucionais de cada autor dos artigos publicados. Vale destacar que,

devido à presença de múltiplos autores em diversos artigos, há a possibilidade de ocorrer

mais de uma afiliação por artigo, sejam elas iguais ou distintas. Além disso, cada autor pode

estar vinculado a uma ou mais afiliações. A observação revela que a afiliação mais

frequentemente mencionada é a Universidade de Brasília, totalizando 43 menções.

Posteriormente a Universidade Federal de Campinas aparece com 38 menções, seguida da

Universidade Federal de Minas Gerais com 32 menções (Figura 3).

Figura 2 - Total de publicações na área de interação entre insetos e plantas de cada autor (incluindo somente

autores com mais de 3 publicações). Para cada publicação, foram incluídos todos os coautores.
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Figura 3 - Número de publicações envolvendo pesquisadores para cada afiliação, sendo considerados apenas as

instituições com maior número de publicações na área de interações entre insetos e plantas.

Ao verificar no mapa os estados mais amostrados nas publicações dos artigos

investigados (Figura 4) é possível perceber um alto índice de pesquisas em Minas Gerais, São

Paulo e Distrito Federal. É importante salientar que determinadas pesquisas englobam mais

de um estado, enquanto alguns artigos estavam sujeitos a restrição de acesso e outros

consistiam em revisões bibliográficas. Dentre os locais abordados nos estudos, a maioria

inclui Reservas Ecológicas, parques nacionais, fazendas, universidades e áreas de

preservação. Exemplificando, destaca-se a Reserva Ecológica do Panga em Minas Gerais, o

Clube de Caça e Pesca Itororó em Minas Gerais, a Estação Ecológica de Itirapina em São

Paulo, o Parque Nacional das Emas em Goiás, a Fazenda Água Limpa e a Universidade de

Brasília, ao serem os locais mais amostrados nos artigos encontrados. A Reserva Ecológica

do Panga se destaca como um dos locais de Cerrado mais bem preservados no sudeste do

Brasil, contendo a maioria das características vegetativas desse bioma, além de abrigar uma

fauna notavelmente diversificada (CARDOSO et al . 2009). A área de Cerrado no Clube Caça

e Pesca Itororó está dividida em duas principais fitofisionomias da formação savânica:

cerrado sentido restrito e a vereda (APPOLINARIO & SCHIAVINI 2002).
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Figura 4 - Mapa com os estados mais amostrados dos estudos nas publicações dos artigos pesquisados, com um

alto índice em Minas Gerais. Obs.: Distrito Federal: 22 publicações.

Dentre as áreas de pesquisa das revistas nas quais os artigos foram publicados (Figura

5), observa-se claramente um destaque para a área de entomologia, incluindo 58 artigos.

Logo após, Ciências Ambientais e Ecologia aparecem como áreas de pesquisa relevantes,

contabilizando 50 menções. Os demais grupos de pesquisa foram referidos menos de 16

vezes. É relevante ressaltar que alguns artigos mencionaram mais de um grupo de pesquisa,

evidenciando a possibilidade de colaborações interdisciplinares e a abordagem multifacetada

desses estudos.
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Figura 5 - Número de áreas de pesquisas dos autores em relação aos artigos publicados, destacando a área de

entomologia.

Dentre as palavras-chave mais utilizadas em publicações que investigam interações

inseto-planta para o Cerrado (Figura 6), encontram-se como mais frequentes: cerrado (64

ocorrências), herbivory (20), insect-plant interaction (13), Brazil (12), Lepidoptera (10)

insect herbivory (9), biodiversity (8) e insect galls (8). A presença de termos como

"herbivoria" e "insect herbivory" aponta para uma ênfase na relação de alimentação entre

insetos e plantas, indicando um interesse particular na dinâmica dessa interação.
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Figura 6 - Associação de palavras-chave mais utilizadas nas publicações que exploram as interações entre

insetos e plantas no Cerrado.

Analisando os tipos de interação inseto-planta mais estudados nos artigos (Figura 7)

encontramos a predominância de estudos de herbivoria, onde 57 artigos não forneceram

especificações sobre a guilda alimentar. Além da herbivoria, outros tipos de interações

também foram abordados entre os trabalhos para o Cerrado. A interação

formiga-planta-herbívoro foi mencionada em 31 artigos, que engloba todos os tipos de

relações simbióticas entre as formigas, os insetos e as plantas, os polinizadores foram objeto

de estudo em 11 artigos, enfatizando a importância das interações que contribuem para o

processo de polinização. Por fim, a interação trofobiótica que é uma relação específica da

interação formiga-planta-herbívoro discutida em 7 artigos, sublinhando a significância desse

tipo de relação mutualística entre formigas e hemípteros. Notavelmente, ao analisar as guildas

alimentares (Figura 8) nos demais artigos, houve uma incidência significativa de galhadores

em 40 publicações. Essa predominância é justificada, pois a fauna de insetos galhadores no

Cerrado é uma das mais ricas do mundo (LARA e FERNANDES, 1996). Os mastigadores

foram citados em 12 artigos, sugadores e minadores em 7 artigos, e brocadores em apenas 1
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artigo. Cabe ressaltar que em alguns artigos foram abordados mais de um tipo de interação

inseto-planta, evidenciando a complexidade e a diversidade dessas relações nos ecossistemas

estudados.

Figura 7 - Gráfico de incidência dos tipos de interação inseto-planta mais amostrados nos artigos publicados,

com alta incidência em herbivoria.
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Figura 8 - Gráfico de incidência das guildas alimentares de herbívoros mais amostradas nos artigos

publicados, com predominância em insetos indutores de galhas.

Ao se analisar as ordens mais estudadas (Figura 9), observamos a predominância de

Hymenoptera, em 42 artigos encontrados, seguida por Lepidoptera, em 31 artigos, Diptera,

em 23 artigos, Hemiptera, com 12 artigos, e Coleoptera, também em 12 artigos. As ordens

Heteroptera e Thysanoptera contaram apenas com 1 artigo cada. Assim, conforme esperado,

estão representadas as 4 ordens megadiversas de insetos holometábolos, que parecem ter se

diversificado em grande escala juntamente com as plantas, bem como os hemípteros, que

representam um dos principais grupos de insetos que se alimentam de plantas (BEUTEL et

al.; 2017; GULLAN e CRANSTON; 2017), isto porque o Cerrado possui uma grande

diversidade biológica e apresenta condições favoráveis para o desenvolvimento e a

sustentação de diversas formas de vida. É importante salientar que em alguns artigos foram

mencionadas mais de uma ordem de inseto, enquanto outros não especificaram a ordem dos

insetos abordados.
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Figura 9 - Ordem de insetos encontrados nos artigos abordando interações inseto-planta identificados neste

estudo.

Foram identificados nos artigos analisados, um total de 40 famílias de insetos (Figura

10). Notavelmente, duas famílias se destacaram pela predominância de estudos: a família

Formicidae e a família Cecidomyiidae. A família Formicidae esteve presente em 31 artigos,

e reconhecendo a relevância da interação entre formigas e plantas, nota-se a capacidade de

estabelecerem diversos tipos de relações mutualísticas, ressaltando que, todos os trabalhos

envolvendo essa família abordaram apenas interações mútuas. Um exemplo notável é o

mutualismo defensivo, em que uma espécie recebe alimento ou abrigo do seu parceiro em

troca de proteger o parceiro contra herbívoros, predadores ou parasitas (BENTLEY & ELIAS

1983). Já a família Cecidomyiidae, representando os herbívoros galhadores, foi abordada em

15 artigos. As demais famílias foram mencionadas em apenas até 3 artigos cada. É importante

ressaltar que em alguns casos ocorreu a menção de mais de uma família em um mesmo

artigo. Em determinados artigos, a ênfase recaiu apenas na especificação das ordens dos

insetos, sem menção sobre suas respectivas famílias. Por outro lado, em alguns casos, a

identificação nem mesmo da ordem e nem da família foi fornecida. Além disso, a presença de

restrições de acesso em alguns artigos limitou a obtenção de informações mais detalhadas.
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Figura 10 -Número de estudos sobre interações inseto-planta no cerrado abordando as famílias de insetos

indicadas.

Em relação às principais famílias de plantas amostradas (Figura 11), houve um

predomínio de Fabaceae, citada em 18 artigos identificados. De fato, Fabaceae é a família

botânica mais expressiva no cerrado, com 1.174 espécies (MENDONÇA et al., 2008). Em

seguida, temos a família Asteraceae, uma das famílias botânicas mais diversas (WILLIS

2017), cujas cabeças florais são utilizadas como fonte de alimento e micro-habitat por uma

fauna diversificada de insetos (ZWOËLFER 1988, LEWINSOHN 1991). A família

Caryocaraceae também foi expressivamente amostrada, com 11 artigos, visto que, todos

estavam se relacionando ao pequizeiro Caryocar brasiliense. As demais famílias

apresentaram variações, com a frequência de artigos variando de 1 a 9 para cada uma delas,

onde vale destacar que as famílias Fabaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae e

Rubiaceae são as mais diversas em termos de número de espécies no país (GIULIETTI et al.,

2005). Importante destacar que alguns artigos analisados exploraram mais de uma família de

plantas, ampliando a abrangência das interações estudadas. Por outro lado, em determinados

casos, não houve a especificação de nenhuma família.
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Figura 11 - Família de plantas em relação ao número de estudos dos artigos publicados, com maior destaque as

famílias Fabaceae e Caryocaraceae.

5. CONCLUSÃO

Neste trabalho, observou-se uma tendência positiva no número de publicações anuais

no período estudado, evidenciando o crescente interesse na temática, sendo que a maioria das

publicações foram em revistas na área de entomologia, refletindo a centralidade desse campo

de estudo na pesquisa realizada. Identificou-se que os autores mais proeminentes nesse

campo foram G. W. Fernandes e K. Del-Claro, cujo trabalho tem impacto significativo na

literatura sobre as interações entre insetos, plantas e herbívoros. Além disso, a maioria dos

trabalhos foi desenvolvido por membros de três universidades, sendo que essas afiliações

coincidem com os estados mais frequentemente abordados nos estudos, ressaltando a

influência das instituições de pesquisa nesse cenário. Observou-se também uma incidência

significativa de estudos sobre interações entre formigas, plantas e herbívoros, com um papel

importante dos galhadores, devido ao tipo de ambiente do Cerrado, o que já era esperado. Por
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outro lado, surpreendentemente, houve uma escassez de artigos relacionados à polinização,

apesar de ser uma interação fundamental para o bioma. Esta discrepância entre as quantidades

de estudos destaca a necessidade de uma maior atenção e pesquisa nas interações de

polinização no Cerrado, dada a sua importância para a biodiversidade e o equilíbrio do

ecossistema. Os grupos megadiversos de insetos holometábolos (principalmente

Hymenoptera e Lepidoptera) foram amplamente abordados, enfatizando a importância deles

como polinizadores e herbívoros, sendo cruciais para a biodiversidade. Constatou-se um

número expressivo de estudos dedicados às plantas da família Fabaceae, coincidindo com sua

riqueza particularmente grande no Cerrado.

Dessa forma, os resultados desta análise não apenas oferecem uma visão abrangente

das tendências de pesquisa, mas também ressaltam a necessidade contínua de explorar e

compreender as complexas interações entre os insetos e as plantas no ecossistema do

Cerrado, enriquecendo o entendimento desse bioma.
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