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(With 3 Figures)

Abstract

Herbivory is the basal link among the trophic chains and therefore has great importance in the
energy flow in the ecosystems. However, the ecological interactions have been changed due
to the process of fragmentation that has occurred in the cerrado. Thus, our objective was to
evaluate the herbivory and the presence of possible constituents of defense in leaves of
Bauhinia rufa in two cerrado fragments of different sizes . We evaluated in both of them
species richness and abundance of herbivores as well absolute herbivory ( n = 25 plants /
fragment ) . Through histochemical tests and scanning electron microscopy we verified the
constituents of defense. The difference between the herbivory in the fragments was not
statistically significant (t=-1.387,p =0.166 ) . However , we found a higher abundance of
morphotypes of herbivores in the smaller fragment. We detected chemical and physical
constituents that may confer protection to the plant at all stages of leaf development. Although
several publications have indicated that small fragments have a higher susceptibility to
changes, our study revealed no effect of fragment size on the absolute herbivory, suggesting
that there are other factors acting more strongly and maintaining this type of interaction in
these ecosystems.
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Herbivoria em Bauhinia rufa (Leguminosae: Caesalpinioideae) em
fragmentos de cerrado

A herbivoria representa 0 elo basal entre as cadeias troficas e, portanto, exerce grande
importancia no fluxo de energia nos ecossistemas. Porém, com o processo de fragmentagdo
que vem ocorrendo no cerrado, interaces ecologicas estdo sendo alteradas. Assim, nosso
objetivo foi avaliar a herbivoria e a presenca de possiveis constituintes de defesa em folhas de
Bauhinia rufa em dois fragmentos de cerrado de distintos tamanhos. Em ambos avaliamos a
rigueza e abundancia de herbivoros, bem como a herbivoria absoluta (n=25
plantas/fragmento). Através de testes histoquimicos e microscopia eletrénica de varredura
verificamos os constituintes de defesas. A herbivoria ndo diferiu estatisticamente entre os
fragmentos (t= -1,387, p= 0,166). Entretanto, encontramos maior abundancia de morfotipos
de herbivoros no fragmento menor. Detectamos constituintes quimicos e fisicos, que podem
conferir protecdo a planta, em todos os estadios de desenvolvimento da folha. Embora
diversas publicagOes indiquem que fragmentos pequenos apresentam maior susceptibilidade a
alteracdes, nosso estudo ndo revelou efeito do tamanho do fragmento sobre a herbivoria
absoluta e componentes de defesa das plantas, sugerindo que ha outros fatores que atuam mais
fortemente mantendo esse tipo de interagdo nesses ecossistemas.

Palavras-chave: herbivoria, defesas quimicas e estruturais, fragmentacdo, Bauhinia rufa,
cerrado
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1. Introducao

InteracOes planta-animal sdo importantes para a dindmica de um ecossistema, pois elas
podem afetar a distribuicdo e abundancia de espécies vegetais e também interferir no fluxo de
energia e na dinamica de nutrientes (Chapin Il et al, 2002). As interacGes ecologicas estdo
presentes em toda parte do planeta e podem ser extremamente variaveis (Del-Claro, 2012),
podendo ser mutualistas, quando ambos o0s organismos sdo beneficiados, como na
polinizacdo, ou antagonistas quando uma das espécies envolvidas é prejudicada, como é o
caso da herbivoria.

A herbivoria representa o elo basal entre as cadeias tréficas e, portanto, determina a
quantidade de energia disponivel para os niveis troficos superiores (Aguilar, 2009). Os
herbivoros, principalmente insetos, consomem em média de 10-20% de toda a producéo
priméria anual nos ecossistemas terrestres, podendo levar a redugdo do crescimento e/ou do
sucesso reprodutivo das plantas (Strong et al, 1984). O impacto causado pela herbivoria pode
afetar crucialmente o desempenho das plantas podendo influenciar diretamente a captura de
carbono atraves da remocdo do tecido fotossintetizante ou induzir a producdo de compostos
defensivos custosos, ou ainda, provocar a interrup¢do do movimento de &gua e nutrientes
(Zangerl et al, 2002). Porém, a atividade dos herbivoros pode ser varidvel dependendo das
espécies vegetais envolvidas. No cerrado, por exemplo, a perda de area foliar devido ao
ataque de herbivoros pode variar de 0,5% a 14% (Morais e Diniz, 2004). No caso das folhas,
0 estadio de desenvolvimento também pode influenciar as taxas de herbivoria. Folhas jovens
podem apresentar maior susceptibilidade ao ataque de herbivoros devido a sua melhor
qualidade nutricional (Coley e Kursar, 1996).

Devido a pressdo causada pela herbivoria, as plantas, ao longo da histéria evolutiva,
passaram a apresentar inimeras respostas, dentre as quais podemos destacar o investimento

em caracteristicas de resisténcia fisica, como espinhos, tricomas tectores, cristais de oxalato
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de calcio e silica; e resisténcia quimica, como producéo de tricomas glandulares e compostos
do metabolismo secundario (Trigo et al, 2012). O conjunto desses atributos pode proporcionar
defesa para planta afetando negativamente o metabolismo dos herbivoros, no caso dos
compostos secundarios, e reduzir a capacidade de remocdo dos tecidos vegetais devido a
constituintes fisicos presentes na superficie foliar (Marquis, 2012).

Caracteristicas de resisténcia estrutural, como resisténcia foliar ou densidade de
tricomas tectores, geralmente sdo eficazes contra a maioria dos herbivoros, e estas respostas
de defesas podem ser induzidas tanto por herbivoros generalistas como especialistas (Traw e
Dawson, 2002). Além disso, tricomas glandulares sdo exemplos de estruturas secretoras que
apresentam morfologia e distribuicdo varidveis e suas secre¢fes tém sido relacionadas tanto
com atragdo quanto com defesa (Ascensdo et al, 1999). Compostos toxicos, produzidos por
tricomas glandulares, na superficie da folha podem entrar em contato direto com insetos e
patdgenos proporcionando prote¢do para a planta (Wagner et al, 2004).

A diversidade de compostos secundario descritos em plantas é enorme, e muitos deles
podem estar envolvidos em interagOes planta-inseto, como os alcaloides, terpenos, compostos
fendlicos (Harborne, 1993; Trigo et al, 2012), proteinas (Mello e Silva- Filho, 2002), entre
outros. Porém, alguns mecanismos, como por exemplo, a producdo de volateis, podem ser
modificados devido a alteragbes no ambiente como temperatura, umidade do ar e intensidade
de luz. (Gouinguené e Turlings, 2002). Assim, mudangas nos fatores bidticos e abidticos,
como as que ocorrem no processo de fragmentagcdo de &reas de vegetagdo originalmente
continuas, podem levar a alterac@es nas interacdes ecologicas.

Fragmentacdo de héabitat geralmente € definida como sendo um processo no qual uma
extensdo de habitat é transformada numa série de pequenas manchas menores que a area total,
estabelecendo-se uma matriz, diferente da cobertura original de vegetacdo, que separa as

manchas. Por esta definicdo, uma paisagem pode ser qualitativamente categorizada como
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continua, contendo hébitat continuo, ou fragmentada, onde ocorrem manchas menores
isoladas (Fahrig, 2003). Portanto, na fragmentacao pode haver perda de habitat para diversas
espécies (Murcia, 1995) e altera¢Ges na dinamica das interagfes planta-animal (Aguilar et al,
2009), devidas, especialmente, a exposicdo dos organismos a diferentes condicGes bioticas e
abioticas nas faixas de transicdo entre o fragmento e a matriz. A esta interacdo entre dois
ecossistemas separados por uma area de transicdo da-se o nome de efeito de borda (Murcia,
1995).

Grande parte do cerrado do estado de S&o Paulo se encontra, atualmente, pulverizada
em pequenos remanescentes (Durigan et al, 2007). Os efeitos da fragmentacdo sobre
interacGes antagonistas tém se mostrado variaveis e, embora se espere maiores taxas de
herbivoria em fragmentos pequenos, em diversos casos as expectativas ndo tém se cumprido
(Aguilar et al, 2009). Assim, novos estudos sd0 necessarios para compreender mais
amplamente as respostas desses organismos as transformacfes de habitat, tais como as que
vém ocorrendo no estado de Sdo Paulo nas Ultimas décadas. Portanto, o presente estudo teve
como objetivo caracterizar e verificar alteragdes na presenga de estruturas de defesas e
componentes quimicos presentes durante o desenvolvimento das folhas de Bauhinia rufa
(Bong.) Steud., avaliar as taxas e o padrdo de herbivoria, e a riqueza e abundancia de insetos

herbivoros em dois fragmentos de cerrado de distintos tamanhos.

2. Material e métodos
2.1.Espécie e area de estudo
Bauhinia rufa pertence a familia Leguminosae (Caesalpinoideae), € uma espécie
decidua (Santos, 2012), arbustiva ou arvoreta, apresenta folhas coriaceas e curtamente

bilobadas, € conhecida popularmente por unha-de-boi ou pata-de-vaca e ocorre em padréo de
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distribuicdo amplo no corredor seco diagonal formado pela caatinga e cerrado (Vaz e Tozzi,
2003).

Mapeamos as populacdes de B. rufa em dois fragmentos de cerrado, um localizado no
municipio de Pratania - SP, com cerca de 180 ha (22°48” S e 48°44° W) e 0 outro em

Botucatu - SP, com cinco ha (22° 54° S e 48° 30° O).

2.2.Micromorfologia da folha
Coletamos amostras de folhas integras de B. rufa, em cinco plantas, em trés estadios
de desenvolvimento classificados segundo o comprimento do foliolo, <5mm (rebrota), 10-
20mm (fase intermediaria) e >50mm (folhas completamente expandidas) e aspectos da textura
e coloracdo, sendo que consideramos os dois primeiros estddios como folhas jovens, para
analise em estereomicroscépio e em microscopia eletrénica de varredura. A densidade de
tricomas na superficie foliar foi estimada pela quantidade dessas estruturas presentes em uma

area de 1mm?, nos trés estadios de desenvolvimento da folha.

2.3.Testes histoquimicos
Tratamos sec¢Oes transversais da por¢do mediana dos foliolos, dos trés estadios de
desenvolvimento, com solu¢do aquosa de cloreto férrico Il a 10% para marcacdo de
compostos fenolicos (Johansen, 1940), solucdo de azul mercurio de bromofenol para deteccéo
de proteinas (Mazia et al, 1953) e reagente de Wagner para deteccdo de alcaloides (Furr e

Mahlberg, 1981).

2.4. Herbivoria
Em cada fragmento sorteamos e marcamos 25 plantas, coletamos as duas primeiras

folhas, completamente expandidas, dos apices de quatro ramos posicionados nas direcdes
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correspondentes aos pontos cardeais (n = 8 folhas/ planta), totalizando 200 folhas por
fragmento. Estimamos a herbivoria total pela andlise visual e determinagdo, com o0 uso de
escalas, da porcentagem da éarea foliar removida por herbivoros em cada folha. Para
determinacédo da herbivoria em folhas jovens, consideramos o padrdo de herbivoria simétrico
presente nos dois lobos da folha, partindo do principio que estes se encontravam unidos no
inicio do desenvolvimento, e para as folhas completamente expandidas, consideramos o
padrdo assimétrico presente em apenas um dos lobos da folha.

Para comparagéo da herbivoria entre os fragmentos aplicamos o teste t de Student.

2.5. Riqueza de herbivoros
O levantamento dos herbivoros foi feito por meio de observacdes focais, fotografias e
filmagem, durante o periodo noturno e diurno. Em 2013 realizamos 45h30min de observacao
em Botucatu-SP e 47h em Pratania-SP, nos meses de janeiro, época em que ha predominancia
de folhas adultas, e de setembro, periodo de rebrota. Coletamos e fixamos os herbivoros
encontrados se alimentando das folhas de B. rufa para posterior identificacdo por

especialistas.

2.6.Padrdes de herbivoria
Para cada espécie de herbivoro encontrada se alimentando das folhas de B. rufa,

descrevemos o0 comportamento.

3. Resultados
A textura das folhas jovens de B. rufa é membranacea, e os foliolos se encontram
fechados, passando a coricea e se expandindo ao longo do desenvolvimento. A superficie é

papilosa e possui apéndices epidérmicos. Observamos a presenca de tricomas tectores simples
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e glandulares na face abaxial nos trés estadios de desenvolvimento avaliados (Fig. 1A-C).
Entretanto, a densidade desses apéndices € maior nos estadios iniciais, diminuindo com a
expansdo da folha (Tabela 1). A superficie da face adaxial apresenta cristais de cera (Fig. 1D-
F), sendo que uma maior quantidade foi verificada no estadio intermediario de
desenvolvimento, 10-20mm (Fig. 1E). Os nectarios extraflorais (NEFs) (Fig.2A-B) estdo
presentes aos pares envolvidos na porcao basal das estipulas de B. rufa, possuem coloracdo
verde nos primeiro estadios de desenvolvimento das folhas (Fig. 2A) e posteriormente passam
a apresentar coloracdo marrom e aspecto seco. Estas estruturas ndo sdo muito evidentes,
porém registramos a visita de formigas nos dois primeiros estadios de desenvolvimento das
folhas analisados, quando os NEFs ainda apresentam aspecto vigoroso. Também verificamos
a presenca de proteinas, alcaloides e compostos fenolicos desde os estadios iniciais de
desenvolvimento até folhas completamente expandidas.

Tais caracteristicas do indumento da folha de B. rufa foram observadas em plantas de
ambos os fragmentos estudados.

Em relagdo aos danos causados por herbivoros, o fragmento de Pratania -SP
apresentou maior herbivoria absoluta em relagdo ao fragmento localizado em Botucatu - SP,
no entanto, essa diferenga ndo foi estatisticamente significativa (t= -1,387; p= 0,166). Porém,
a herbivoria em folhas jovens foi significativamente maior que em folhas completamente
expandidas no fragmento de Botucatu (t= 3,767; p= 0,0002), o0 mesmo ndo foi ocorreu em
Pratéania (t= 1,510; p=0,131) (Tabela 2).

Observamos apenas individuos pertencentes a ordem Coleoptera se alimentando das
folhas completamente expandidas de B. rufa nos dois fragmentos. Em Pratania registramos
cinco morfotipos se alimentando durante a noite, entre 22:00 e 23:00 horas, sendo 4
encontrados em janeiro e apenas um morfotipo no més de setembro. No fragmento de

Botucatu, observamos 6 morfotipos se alimentando entre 00:00 e 4:00 horas da manha no més
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de janeiro. Todos os morfotipos de coledpteros apresentaram o mesmo padrdo de remocao de
tecidos foliares, da borda para o centro da folha formando reentrancias (Fig. 3A).

Em Botucatu, no més de setembro, também observamos 2 morfotipos de lagartas
predando as folhas de B. rufa nos primeiros estadios de desenvolvimento, quando os foliolos
ainda estdo fechados, um no periodo noturno e outro no diurno. Sendo que cada morfotipo
apresentou um padrdo diferente de herbivoria, da borda para o centro da folha (Fig. 3C), e
outro partindo do centro da folha, porcdo medial, formando uma elipse (Fig. 3B, D),
respectivamente. Levando em consideracbes os padroes de herbivoria encontrados nos
diferentes estadios, nossos dados indicam que as folhas de B. rufa sofrem ataque de diferentes
herbivoros ao longo de seu desenvolvimento, sendo consumidas preferencialmente por
lagartas nos primeiros estadios, quando ainda apresentam estrutura membranacea, e
posteriormente por coledptero quando estdo completamente expandidas e apresentam textura
mais rigida.

Outros padrdes menores de herbivoria foram verificados em folhas de B. rufa, porém,

ndo conseguimos registrar a acao dos respectivos herbivoros.

4. Discussao

O isolamento de uma extensédo de habitat em manchas menores, devido ao processo de
fragmentacéo, expde 0s organismos presentes no fragmento a diferentes condi¢cbes ambientais
em consequéncia da interagdo com o novo ecossistema circundante (Murcia, 1995). A maior
incidéncia de luz solar ocasionada pelo efeito de borda pode modificar a dindmica de
interacOes ecoldgicas e favorecer a atracdo de insetos herbivoros (Murcia, 1995). Christie e
Hochuli (2005), observaram que plantas presentes em pequenos remanescentes de vegetacdo
apresentaram maiores taxas de danos foliares quando comparadas a plantas presentes em

machas continuas. Porém, trabalhos avaliados anteriormente por Aguila et. al. (2009)
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mostram que o processo de fragmentacdo pode desencadear diferentes respostas nos
ambientes, podendo aumentar ou diminuir os niveis de herbivoria. Nosso estudo néo revelou
efeito do tamanho do fragmento sobre as taxas de herbivoria, indicando que ha outros fatores
que atuam mais fortemente mantendo esse tipo de interacéo.

O cerrado, quando comparado a outros locais, apresenta menores taxas de herbivoria
que podem ser explicadas pela dureza e pelo baixo teor de nitrogénio nas folhas (Morais et al,
2004). Além disso, ambos os fragmentos avaliados estdo inseridos em uma matriz de
monocultura, o fragmento menor encontra-se circundado por uma plantacdo de eucalipto,
enquanto na matriz do maior h4 predominio de cana-de-agucar, uma monocultura em que
muitas substancias quimicas sdo utilizadas para controle de insetos, 0 que poderia explicar a
menor riqueza de morfotipos de coledpteros encontrados nesta area, bem como a auséncia de
outros insetos herbivoros.

Durante as observacGes em campo, 0s Unicos herbivoros em atividade em folhas
jovens de B. rufa foram os morfotipos de lagartas encontrados no fragmento de Botucatu,
podendo elucidar a maior herbivoria em folhas jovens nessa &rea. As lagartas séo
consideradas os principais herbivoros dos ecossistemas terrestres, e apresentam uma grande
variedade de padrdes de remocéo de tecidos vegetais em termos temporais e espaciais (Morais
et al, 2004). Segundo Morais et al. (1999), ha um pico de abundéancia de lagartas no inicio da
estacdo seca, época em que a espécie estudada, B. rufa, perde suas folhas, podendo explicar a
baixa ocorréncia desses animais nos periodos em que fizemos observagoes.

Embora ocorra constituintes fisicos e quimicos nas folhas jovens de B. rufa, sua
textura membranacea, mais flexivel e maledvel, quando comparada as folhas completamente
expandidas, permite que determinados herbivoros, como as lagartas, tenham maior facilidade

em remover os tecidos foliares, mas que ao longo do desenvolvimento das folhas, ha
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producdo de outros constituintes que conferem maior resisténcia, desde modo, podendo
explicar a maior herbivoria em folhas jovem.

Apesar dos inumeros mecanismos de defesas desenvolvidos pelas plantas em resposta
a pressdo causada pelos herbivoros, estes, também possuem adaptacdes capazes de quebrar as
barreiras impostas pelas espécies vegetais (Mello e Silva-Filho, 2002). Desta maneira, 0s
morfotipos de coledpteros encontrados em atividade nas folhas de B. rufa devem possuir
aparato bucal especializado capaz de superar as resisténcias presentes nas folhas
completamente expandidas. Ha uma grande variedade de mecanismos pelos quais 0s insetos
conseguem ter acesso ao recurso foliar, assim ocasionando diferentes padrdes de herbivoria,
como os que encontramos nas folhas de B. rufa.

Em relacdo as estruturas secretoras, hd muitos relatos que os nectérios extraflorais
estdo envolvidos na protecdo da planta. Formigas atraidas pelos recursos provenientes dos
NEFs podem atuar na defesa das espécies vegetais contra o ataque de outros herbivoros
(Oliveira e Freitas, 2004). A alta incidéncia de formigas sobre a vegetacdo do cerrado decorre
da grande oferta de alimento na forma de néctar extrafloral, e 0 comportamento agressivo
desses insetos representa um risco para possiveis predadores, assim, as formigas podem atuar
como uma defesa biotica das plantas (Oliveira et al, 2012). Esses NEFs presentes nas folhas
de B. rufa podem desempenhar importante papel na defesa dos primeiros estadios da folha,
periodo em que as formigas sdo encontradas em atividade nos NEFs.

Os tricomas também podem desempenhar diversas fungdes, dentre as quais se
destacam aquelas relacionadas a defesa das plantas, como imobilizagdo ou reducéo da
mobilidade de insetos, protecdo da superficie foliar contra ataque e produgdo de um meio
toxico que inibe a proliferacdo de microrganismos (Wagner et al, 2004). Os tricomas tectores

representam uma barreira fisica, pois dificultam o acesso da epiderme foliar pelo herbivoro, ja
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os glandulares podem atuar na defesa quimica, através da secrecdo dos seus compostos
(Barbosa et al, 2010).

A complexidade quimica presente em muitas plantas tem sido relacionada a processos
interativos com insetos (Fernandes e Ribeiro, 2000). Muitos compostos vegetais secundarios
estdo envolvidos na defesa das plantas por repelirem insetos herbivoros (Mello e Silva-Filho,
2002). Inameras funcdes sao atribuidas aos compostos fendlicos, sendo que uma delas esta
relacionada a protecdo da planta por apresentarem propriedades que causam impalatabilidade
(Harborne, 2000). Ha evidéncias que alcaloides sdo transportados para partes da planta que
necessitam de maior protecdo durante o desenvolvimento (Harborne, 2000). A sintese e
armazenamento de proteinas também podem estar relacionados a defesa da planta, pois muitas
proteinas podem apresentar propriedades entomotdxicas (Mello e Silva-Filho, 2002). Assim,
0s componentes que detectamos nas folhas de B. rufa podem estar ligados a protecdo dessa
espécie em todos os estadios de desenvolvimento.

Os cristais também s&o descritos como substancias relacionadas a defesa contra o
ataque de herbivoros, plantas danificadas pela herbivoria tendem a aumentar a quantidade
dessas estruturas, o acimulo de sais inorganicos, sendo o mais comum o oxalato de célcio,
pode diminuir a herbivoria dificultando a acdo dos consumidores e, portanto, exercendo
importante papel na defesa mecéanica de espécies vegetais (Aoyama e Laninas, 2012). Como
verificado por Coley e Kursar (1996) e corroborado neste trabalho, folhas jovens estdo mais
suscetiveis ao ataque de herbivoros, com isso, podemos explicar a maior quantidade de
cristais de cera presentes na fase intermediéria da folha de B. rufa, que podem proporcionar
protecdo quando os foliolos ainda estdo fechados e apresentam textura membranécea.

Todas as estruturas e componentes quimicos detectados nas folhas de B. rufa, podem
estar relacionados a defesa dessa planta, e a presenca desses constituintes também néo est

sendo influenciada pelo tamanho do fragmento.
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Este estudo mostrou que a herbivoria, bem como a riqueza e abundancia de
herbivoros, podem estar sendo mais influenciada por fatores como, a época em que foram
feitas as observacGes e a matriz que o fragmento esta inserido do que pelo tamanho do
mesmo. E que a espécie B. rufa sofre ataque de diferentes herbivoros ao longo de seu
desenvolvimento, sendo que uma maior herbivoria ocorre nos estadios iniciais. Além disso,
esta espécie apresenta constituintes quimicos e fisicos de defesas em todos os estadios, e uma
protecdo bidtica no inicio de seu desenvolvimento quando suas folhas encontram-se mais
susceptiveis a herbivoria. No entanto, ha insetos que conseguem ultrapassar todas essas

barreiras e se alimentar das folhas de B. rufa.
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Tabela 1 — Média da densidade de tricomas tectores e glandulares por mm? em folhas
de Bauhinia rufa em diferentes estadios de desenvolvimento em dois fragmentos de

cerrado.

Botucatu-SP Pratania —SP
Estadios Tector Glandular Tector Glandular
<5mm 4522 2,78 450 22,23
10-20mm 433,34 5,56 411,12 11,12
>50mm 108,33 5,56 155,56 22,23

Tabela 2 — Herbivoria em folha jovens e adultas em dois fragmentos de cerrado e taxa total

entre as areas.

Botucatu -SP Pratania —SP
Jovens 3,18+5,77* 3,32+6,56
Completamente expandidas 1,43£3,14* 2,38+5,89
Total/Fragmento 4,61+7,01 5,69+8,55
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200,0pm

Figura 1: Microscopia eletrénica de varredura de folha de Bauhinia rufa. A. Face abaxial de folha no inicio
do estadio de desenvolvimento, <Smm, contendo tricomas glandulares (*) e tectores(—). B. Face abaxial de
folha jovem, 10-20mm. C. Face abaxial de folha completamente expandida, <50mm. D. Face adaxial de
folha no inicio do estadio de desenvolvimento, <smm, contendo cristais de cera (). E. Face adaxial de folha

jovem, 10-20mm, contendo grande quantidade de cristais de cera. F. Face adaxial de folha adulta, <50mm.
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Figura 2: Nectario extrafloral de Bauhinia rufa. A. Nectario de folha jovem com aspecto vigoroso e
coloragdo verde. B. Micromorfologia de nectério extrafloral.
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Figura 3: Herbivoros de Bauhinia rufa. A. Coledptero se alimentando de
folha completamente expandida. Padrdo de remog¢do da borda para o
centro da folha formando reentrancias. B. Morfotipo2 de lagarta se
alimentando de folha jovem. C. Morfotipol de lagarta se alimentando de
folha jovem. Padrdo de remocdo da borda para o centro da folha D.
Padréo de remocdo do morfotipo2 de lagarta, do centro da folha, por¢édo
medial, formando uma elipse.
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