
RESSALVA 

Atendendo solicitação do(a) 
autor(a), o texto completo deste 

relatório pós-doc será 
disponibilizado somente a partir de 

10/01/2027. 



1 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JÚLIO DE MESQUITA FILHO” 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E VETERINÁRIAS DE JABOTICABAL, 

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA. 

ÁREA DE PESQUISA ECOLOGIA VEGETAL 

RELATÓRIO FINAL DE PÓS-DOUTORADO 

Nectários extraflorais, defesas químicas e atributos morfofuncionais em espécies 

arbóreas do cerrado típico: uma abordagem em nível de comunidade 

Profa. Dra. Marina Neves Delgado 

Instituto Federal de Brasília – Campus Planaltina 

Pós-Doutoranda 

Prof. Dr. Davi Rodrigo Rossatto 

Departamento de Biologia – Faculdade de Ciências Agrárias e Veteriárias UNESP 

Supervisor Responsável 

Jaboticabal – SP 

2025 



2 
 

MARINA NEVES DELGADO 

 

 

 

 

 

 

 NECTÁRIOS EXTRAFLORAIS, DEFESAS QUÍMICAS E ATRIBUTOS MORFOFUNCIONAIS 

EM ESPÉCIES ARBÓREAS DO CERRADO TÍPICO: UMA ABORDAGEM EM NÍVEL DE 

COMUNIDADE  

 

 

 

 

 

Relatório de Pós-doutorado realizado na 
Universidade Estadual Paulista (UNESP), – 
Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, 
Jaboticabal. 

 
Supervisor: Prof. Dr. Davi Rodrigo Rossatto 
 

 

 

 

 

Nº do Processo: ID 4954 

 

 

 

 

 

 

Jaboticabal - SP 

2025 

 



3 
 

SUMÁRIO 
 
 

RESUMO  4 

INTRODUÇÃO GERAL 5 

OBJETIVOS PROPOSTOS E REALIZADOS OU PARCIALMENTE REALIZADOS 8 

JUSTIFICATIVA DO QUE NÃO FOI REALIZADO OU FOI RELAIZADO 

PARCIALMENTE 

 

9 

REFERÊNCIAS 10 

ARTIGO I 14 

ARTIGO II 56 

 



4 
 

RESUMO 

As defesas anti-herbivoria são importantes estratégias para a sobrevivência das plantas. Tais 

defesas podem ser diretas ou indiretas. Por exemplo, nectários extraflorais são considerados defesas 

indiretas enquanto que escleromorfismo assim como compostos fenólicos podem ser defesas 

diretas. As plantas do bioma Cerrado sofrem diferentes taxas de herbivoria dependendo da 

fitofisionomia analisada, sendo que a porcentagem de herbivoria é menor no cerrado  típico. Muitas 

plantas do cerrado típico também apresentam nectários extraflorais, compostos fenólicos e são 

escleromórficas. Porém, será que as defesas descritas acima estão correlacionadas com alguns 

atributos morfofuncionais foliares e com a porcentagem de herbivoria nas plantas dos cerrado típico? 

Portanto, identificamos atributos morfofuncionais relacionados às defesas anti-herbivoria (NEFs, 

compostos fenólicos e escleromorfismo) e porcentagem de herbivoria entre espécies lenhosas do 

cerrado típico portadoras e não portadoras de NEFs foliares estruturados macroscopicamente. Para 

tanto, dados foram coletados em fragmentos do cerrado típico do DF.  Nossos resultados 

demonstraram o quanto é rica, muito frequente e abundante a comunidade de espécies arbóreas 

portadoras de nectários extraflorais (NEFs) em um fragmento de cerrado típico e tais resultados 

também destacaram diferenças nas características foliares entre espécies portadoras e não 

portadoras de NEFs.  Nosso primeiro trabalho comprovou como é rica, muito frequente e abundante 

a comunidade de espécies arbóreas portadoras de nectários extraflorais (NEFs) em um fragmento 

de cerrado típico e confirmou a função protetora dos NEFs encontratados nas folhas para espécies 

de cerrado típico, pois as espécies portadoras de NEFs foliares apresentaram menos danos 

causados por insetos herbívoros do que  espécies sem NEFs foliares. Nós demonstramos também 

que apesar das plantas com NEFs foliares terem folhas com maior conteúdo de água, menor 

espessura e menor MFE, elas eram menos herbivoradas do que as plantas não portadoras de 

nectários foliares. Por fim, demonstramos que para produzir muitos NEFs na folha há necessidade 

de maior conteúdo de nitrogênio assim como demonstramos que as plantas com maior número de 

NEFs na folha tinham folhas menos escleromórficas. Nosso segundo trabalho demonstrou que, em 

nível de comunidade, NEFs foliares ativos são importantes ferramentas de defesa, assim como NEFs 

maiores e em maior número por folhas, porém sozinhos não são suficientes para uma maior redução 

de ataque de herbívoros. Ademais, defesas complementares são essenciais quando a defesa biótica 

não está mais ativa ou se o ataque por herbívoros for mais intenso assim como a presença de folhas 

menos palatáveis (pobres em proteínas, alta C:N e espessura foliar, e baixa conteúdo de água).  

Cabe destacar que as defesas adicionais podem ser: escleromorfismo, pilosidade, limbo recortado 

(folhas compostas) e compostos fenólicos, pois C. brasiliensis (apesar da ausência de NEFs foliares) 

e H. byrsonimifolia (apesar da presença de NEFs foliares ativos) foram equivalentemente as mais 

herbivoradas seguidas por Q. parviflora (NEFs com menor tempo de atividade secretora).  

Palavras-chave: cerrado, nectários, ecologia funcional, herbivoria 
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INTRODUÇÃO GERAL 

As defesas anti-herbivoria são importantes mecanismos das plantas que foram 

selecionados ao longo do tempo evolutivo em resposta aos danos causados por herbívoros 

(Martin & Baltzinger, 2002). Tais defesas podem ser de dois tipos: de resistência ou de 

tolerância (Núñez-Farfán et al. 2007). A tolerância relaciona-se a resposta da planta induzida 

após o consumo por determinado herbívoro, que reduz os efeitos negativos da herbivoria 

(Núñez-Farfán et al. 2007), sendo exemplificada pelo crescimento compensatório após o 

dano, por exemplo (Ruiz et al. 2006). Já a resistência é constituída por mecanismos de 

defesa primária ou secundária que evitam ou reduzem a quantidade de herbivoria, podendo 

ser classificadas em defesas constitutivas ou  induzidas (Núñez-Farfán et al. 2007), podendo 

também serem caracterizadas como diretas ou indiretas (Heil et al. 2000). 

As defesas constitutivas são aquelas expressas naturalmente pela planta (Stamp, 

2003), enquanto as defesas induzidas são as ativadas após o evento de herbivoria, 

conferindo assim algum grau de resistência a subsequentes ataques (Harvell, 1990). As 

defesas indiretas estão relacionadas a atributos que aumentam o desempenho de inimigos 

naturais dos herbívoros (patógenos, parasitoides e predadores), uma vez que o nível trófico 

superior pode  diminuir a abundância e o impacto dos herbívoros nas plantas (Price et al. 

1980). Uma das principais defesas indiretas são os os nectários extraflorais (NEFs), que 

fornecem néctar, atraindo predadores, especialmente formigas. Por outro lado, as defesas 

diretas agem diretamente contra os herbívoros (Ness, 2003), como alguns metabólitos 

secundários e o escleromorfismo em folhas, que acabam por causar um efeito indesejado 

no herbívoro ao consumir a planta. 

Nectários extraflorais (NEFs) são defesas constitutivas, algumas vezes induzidas e 

sempre indiretas (Delgado et al., 2017). Eles secretam néctar e estão presentes em órgãos 

aéreos e vegetativos das plantas (Fahn, 1979) ou em órgãos vegetatitvos e/ou florais, sem 

desempenhar a função de atração do polinizador (Elias & Gelband, 1976). A defesa mediada 

por nectários ocorre principalmente devido à presença de IN que forrageam o néctar e 

atacam os herbívoros (Cuautle & Rico-Gray, 2003; Katayama & Suzuki, 2003).  

Metabólitos secundários são defesas constitutivas e também induzidas e diretas, 

quando agem diretamente contra o herbívoro ou indireta quando atraem o IN (Howe & 

Jander, 2008). Por isso, estão relacionados à adaptação das plantas ao meio ambiente 

(Makkar et al. 2007; Howe & Jander, 2008). Por exemplo, os taninos diminuem a qualidade 

nutricional da folha (Marquis et al., 2002), os alcaloides são tóxicos aos herbívoros, 

princialmente mamíferos (Taiz & Zaiger, 2006), e os terpenos podem afugentar ou serem 
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tóxicos aos insetos herbívoros (Makkar et al. 2007) ou atraem IN , como alguns óleos 

essenciais (Taiz & Zaiger, 2006).  

Escleromorfismo, que é um conjunto de atributos foliares específicos,  já é 

considerado um tipo de defesa direta e constitutiva (Marquis et al., 2001; Delgado et al., 

2024), sendo caracterizado pela presença de folhas grossas, duras e com muito tecido 

mecânico (Sarmiento & Monasterio, 1975; Sobrado & Medina, 1980), baixa quantidade de 

nitrogênio foliar e de conteúdo de água e alta quantidade de C estrutural e de taninos, 

resultando em menor dano por herbívoros (Marquis et al. 2002).  

Por fim, cabe destacar que em várias plantas do bioma Cerrado já foram feitos 

estudos da defesa e/ou dos atributos relacionados a: NEFs (Del-Claro et al., 1996; Oliveira, 

1997; Oliveira & Freitas, 2004; Delgado et al. 2011, 2014, 2017), metabólitos secundários 

(Gonçalves-Alvim et al. 2006; Marquis et al. 2001; Silva & Batalha, 2011) e escleromorfismo 

(Goodland & Ferri 1979; Rossatto & Kolb, 2010; Delgado et al. 2013; Rossatto et al. 2015). 

Entretanto, uma abordagem em nível de comunidade, que objetive investigar (1) se existe 

uma relação entre características morfofuncionais das espécies com a presença de NEFs, 

(2) se há uma possível correlação entre o escleromorfismo e a presença de NEFs e (3) se 

há um padrão entre características funcionais das espécies com a presença de NEFs e dos 

metabólitos secundários não foram ainda realizadas 

Por isso, este estudo de pós-doutoramente teve por objetivo geral identificar atributos 

morfofuncionais relacionados às defesas antiherbivoria de espécies lenhosas portadoras de 

NEFs estruturados do cerrado típico e de espécies não portadoras de NEFs. Pretendeu-se, 

por meio de estudos observacionais, anatômicos e nutricionais, em área de cerrado típico 

conservado do Distrito Federal,    coletar dados a fim de compreender o papel dos atributos 

morfofuncionais para a defesa das  plantas contra herbívoros. Portanto, o presente relatório 

está dividido em dois artigos científicos que serão submetidos para revistas especializadas 

em ecologia vegetal, com os respectivos objetivos específicos elencados abaixo:  
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Conclusão 

Concluímos que, em nível de comunidade, NEFs foliares ativos são importantes  atributos 

de defesa, assim como NEFs maiores e em maior número por folhas, porém sozinhos não são 

suficientes para uma maior redução de ataque de herbívoros. Ademais, defesas complementares 

são essenciais quando a defesa biótica não está mais ativa ou se o ataque por herbívoros for 

mais intenso.  Cabe destacar que as defesas adicionais podem ser: escleromorfismo, pilosidade, 

limbo recortado (folhas compostas) e compostos fenólicos, pois C. brasiliensis (apesar da 

ausência de NEFs foliares) e H. byrsonimifolia (apesar da presença de NEFs foliares 

ativos) foram equivalentemente as mais herbivoradas seguidas por Q. parviflora (NEFs com 

menor tempo de atividade secretora).  
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