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RESUMO

Graziella, D. V. M. Erdogmus. A perda de area foliar e sua relacio com o género Ectatomma
(Formicidae: Ectatomminae) em uma comunidade de cerrado. 2010. 187 f. Tese (Doutorado) -
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras, Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdao Preto, 2010.

A perda de area foliar, em sua maior parte resultante da acdo de herbivoros, ¢ um dos fatores que regulam o
sucesso reprodutivo de uma planta e indiretamente de todos os consumidores relacionados na comunidade. A
maior parte dos estudos feitos com perda foliar e herbivoria sdo pontuais, ou seja, referem-se a uma ou
poucas espécies vegetais. Para os cerrados, a savana tropical brasileira, a maior savana em extensdo e
diversidade no mundo, ndo ha nenhum estudo que investigue a dinamica de perda de area foliar ao longo do
tempo na comunidade, considerando os fatores climaticos e fenoldgicos que podem influenciar este processo,
além da presenga dos principais predadores de herbivoros atrépodes na vegetagdo de cerrado, as formigas,
sendo este o principal objetivo do presente estudo. O estudo foi desenvolvido em uma area de reserva de
Cerrado de 628 ha, situada em Uberlandia, MG (18°59°S, 48°18°0), tendo os dados sido coletados de janeiro
a dezembro de 2007 (bimestralmente) e de 2008 (mensalmente). Foram estabelecidos aleatoriamente na area
de cerrado sensu stricto da reserva, 15 quadrantes de 10m x 10m onde todos os individuos com didmetro a
altura do peito igual ou superior a trés centimetros foram marcados e incluidos na amostra. Em cada
quadrante observou-se (sem remogdo), seis folhas (escolhidas aleatoriamente duas da parte alta, duas da
parte mediana e duas de ramos mais baixos), por planta de cada espécie, sendo registrada a porcentagem de
area foliar perdida. Foram amostrados um total de 1006 individuos distribuidos em 82 espécies e 34 familias.
A espécie Quratea spectabilis (137 individuos) foi a mais abundante na area de estudo, seguida de
Banisteriopsis malifolia (122), Machaerium acutifolium (59) e Tabebuia ochracea (41). A perda de area
foliar variou significativamente ao longo do tempo (meses) e entre as familias e espécies de plantas. Os
meses mais secos do ano apresentaram a maior perda de area foliar tanto em 2007 (abril, junho e agosto)
quanto em 2008 (de maio a agosto). Os fatores climaticos influenciaram significativamente a perda de area
foliar, pois ela variou ao longo do tempo. Portanto, os resultados do presente estudo indicaram que a perda
de area foliar da comunidade de plantas de cerrado varia sazonalmente ¢ ocorre com maior intensidade na
estacdo seca. Fatores abidticos como temperatura e precipitagdo influenciam a fenologia das espécies de
plantas, que buscam o melhor momento para maximizar seu desenvolvimento e evitar que inimigos naturais
causem perdas significativas para sua sobrevivéncia e sucesso reprodutivo. As caracteristicas de cada espécie
promovem diferengas na perda de area foliar, devido as defesas e/ou associagdes mutualisticas que possuem.
A presenca de nectdrios extraflorais associados as formigas desempenha um papel significativo para as
plantas. Dentre os fatores bioticos, a presenga de ninhos de formigas Ectatomma teve um impacto positivo
para as plantas reduzindo a perda de area foliar.

Palavras-chaves: folha, formiga, diversidade, herbivoria, fenologia.



ABSTRACT

Graziella, D. V. M. Erdogmus. A perda de area foliar e sua relacio com o género Ectatomma
(Formicidae: Ectatomminae) em uma comunidade de cerrado. 2010. 187 f. Tese (Doutorado) -
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras, Universidade de Sdao Paulo, Ribeirdo Preto, 2010.

The loss of leaf area, mostly resulting from the action of herbivores is one of the factors that regulate the
reproductive success of a plant and indirectly to all consumers connected to the community. Most studies of
herbivory and leaf loss are punctual, i.e., refer to one or a few plant species. In the cerrado, a tropical
savanna in Brazil, the largest savanna in scope and diversity in the world, there are no studies to investigate
the dynamics of loss of leaf area over time in the community, considering the climatic factors, phenology and
carnivorous ants that can influence this process, which is the main objective of this study. The study was
conducted in a closed area of 628 ha of Cerrado, located in Uberlandia, Brazil (18 © 59'S, 48 18'W) and the
data were collected from January to December 2007 (bimonthly) and 2008 (monthly). Were established
randomly in the area of cerrado of the reserve, 15 quarters of 10m x 10m where all trees with diameter at
breast height greater than or equal to three centimeters were marked with numbered label and sampled. In
each quadrant was observed (without removal), six leaves (randomly chosen two of high part, two of the
middle, and two of the lower branches), in plant species, and recorded the percentage of leaf area lost. We
sampled a total of 1006 individuals belonging to 82 species and 34 families. The species Ouratea spectabilis
(137 individuals) was the most abundant in the study area, followed by Banisteriopsis malifolia (122),
Machaerium acutifolium (59) and Tabebuia ochracea (41). The loss of leaf area varied significantly over
time (months) and between families and species of plants. The driest months of the year showed the greatest
loss of leaf area in both 2007 (April, June and August) and in 2008 (May-August). Climatic factors also
significantly influenced the loss of leaf area, as it varied over time, depending on the rainfall and temperature
variation. Therefore, the results of this study indicated that the loss of leaf area community of cerrado plants
varies seasonally and occurs mostly in the dry season. Abiotic factors like temperature and rainfall influence
the phenology of species of plants, seeking the best time to maximize their development and prevent natural
enemies result in significant losses for their survival and reproductive success. The characteristics of each
species promote differences in leaf area loss due to defenses and / or mutualistic associations they have. The
presence of extrafloral nectaries associated with ants play a significant role for plants. For this reason, among
the biotic factors, the presence of Ectatomma nests had a significant positive impact on reducing the loss of
leaf area, since these ants are predators of herbivores.

Key-words: leaf, ant, diversity, herbivory, phenology.
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1 INTRODUCAO (Revisio Teérica)

As plantas sdo seres autotroficos e altamente abundantes no planeta (WING; BOUCHER, 1998).
Por esta razdo, sdo consideradas produtoras primarias dentro da cadeia trofica, pois representam a maior
fonte de recursos para os animais, além de afetarem a produtividade primaria do ecossistema (POWER,
1992; POLIS; STRONG, 1996, HOOPER; VITOUSEK, 1997). Ao longo do tempo, mudangas evolutivas
foram surgindo e aprimorando o contato entre produtores e consumidores, para que ambos alcangassem o
sucesso reprodutivo fundamental para a sobrevivéncia da vida na Terra. A partir do Cambriano (500
milhdes de anos atras) e mais especificadamente na Era Mesozoica (125-136 milhdes de anos atras) essas
interagdes entre as plantas e os animais foram realgadas quando se deu a radiacdo das angiospermas
(WING; BOUCHER, 1998; PRICE, 2002; SOLTIS et al., 2008, DEL-CLARO et al., 2009). O surgimento
das flores e estruturas associadas em angiospermas possibilitou vantagens adaptativas para esse grupo,
visto que a polinizagcdo por animais que voam permitiu as plantas, por exemplo, a reprodugdo cruzada e
entre individuos distantes entre si e o espalhamento das sementes em locais distantes da planta mae

(POLIS; WINEMILLER, 1996; WING; BOUCHER, 1998; RAVEN et al., 2007).

1.1 As folhas e sua origem como um recurso

Do ponto de vista do consumidor, as flores representam um recurso novo, tanto para alimentagao,
quanto para nidifica¢do, armadilha para captura de outros animais, refugio, etc. (WING; BOUCHER,
1998). Além disso, para se ter uma idéia da importancia das plantas para os animais, aproximadamente
90% da energia fixada nos sistemas terrestre sdo realizados por elas (o restante seria por algas e bactérias)
e toda a fauna terrestre depende desta produgdo de alguma forma (STRONG et al., 1984; PRICE, 2002).
Atualmente, estima-se que o numero de espécies registradas varie entre 1.4-1.8 milhdes (estimativa total
varia entre 3 — 30 milhdes de espécies), desse total aproximadamente 18% sdao compostos por plantas e
48% por insetos, que vivem basicamente dos produtos vegetais e de seus consumidores primdrios (e.g.
MAY, 2002). Além das flores os insetos sdo importantes consumidores de outras partes das plantas,
principalmente das folhas.

A folha é uma estrutura plana composta basicamente de duas laminas de tecido epidérmico,
preenchido por tecido parenquimdtico e feixes vasculares (RAVEN et al., 2007). Existe uma grande
diversidade de formas e arranjos e por conta disso, serve como um dos critérios para identificagdo das
espécies vegetais (SINHA, 1999; RAVEN et al., 2007; SANDERS; WYATT, 2009). Esta estrutura, além
de leve (na maioria das espécies), maximiza a razdo superficie-volume e ¢ sustentada por estruturas
mecanicas estabilizadoras, usualmente as veias, de modo similar ao que acontece com asas de insetos, por
exemplo (ROTH-NEBELSICK et al.,, 2001). O transporte de substancias, tais como carboidratos e

horménios, producdo de energia por meio da fotossintese e transpiragdo sdo fungdes extremamente
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importantes que a folha desempenha para a sobrevivéncia da planta (ROTH-NEBELSICK et al., 2001).
Todavia, para usufruir destas funcdes, as plantas levaram certo tempo para conseguir evoluir o arranjo
foliar.

Entre o surgimento das plantas vasculares e o surgimento das folhas houve uma lacuna de 40 a 50
milhdes de anos (BEERLING et al., 2001; KENRICK, 2001). O porqué ¢ como as folhas somente
surgiram por volta do final do Devoniano (410 a 363 milhdes de anos atras) ainda permanece uma
incdgnita para a comunidade cientifica (BEERLING et al., 2001; KENRICK, 2001). Entretanto, algumas
teorias tentam explicar como ocorreu esse surgimento € a importancia das folhas para a planta. Apesar das
teorias terem sido propostas, ainda nao € possivel determinar qual delas correspondeu a evolucdo das
folhas nas plantas terrestres (e.g. HARRISON et al.,, 2007, TOMESCU, 2009). Acredita-se que o
surgimento das folhas ocorreu independentemente mais de uma vez (FRIEDMAN et al., 2004;
BEERLING, 2005; HARRISON et al., 2005; FLOYD; BOWMAN, 2006). O registro fossil ¢ insuficiente
para se determinar com clareza o histérico dessas linhagens, entretanto assume-se que houve uma
linhagem evolutiva para os microfilos das licofitas (Lycopodiaceae (club mosses), Selaginellales (spike
mosses), Isoetales (quillworts) e pelo menos quatro para os megafilos das eufilofitas (samambaias,
gimnospermas e angiospermas) (HARRISON et al., 2005).

A teoria da enacdo (WILSON, 1953; KAPLAN, 2001; FRIEDMAN et al.,, 2004; FLOYD;
BOWMAN, 2006; STEIN; BOYER, 2006; HARRISON et al., 2007), proposta por BOWER (1908), foi
uma das primeiras a serem postuladas. De acordo com ela, as folhas pequenas (microfilos) originaram-se
pela protuberancia ou enacdo de regides do tecido superficial do caule para forma-los; a origem dos
apéndices seguiria o crescimento continuado do eixo apical, como o faz no desenvolvimento dos brotos
atualmente. O eixo preexistiria em declinio, como atualmente faz o desenvolvimento do broto. A origem
desses apéndices pode ter ocorrido independentemente ao longo de vdarias linhas de descendentes
(BOWER, 1908). Alternativamente a esta hipotese, KENRICK e CRANE (1997a) propuseram que os
microfilos teriam surgido por meio da esterilizacdo dos esporangios, uma estrutura reprodutiva que
consiste de uma massa de esporos incluida em uma fina capsula. Esta hipotese ficou conhecida como
teoria da esterilizagdo (KENRICK; CRANE, 1997b; FRIEDMAN et al., 2004; PIAZZA et al., 2005;
FLOYD; BOWMAN, 2006; STEIN; BOYER, 2006; HARRISON et al., 2007; TOMESCU, 2009).

As andlises filogenéticas apontam que microfilos e macrofilos tiveram uma evolugdo
independente (PIAZZA et al., 2005). Dessa forma, para explicar o surgimento dos macrofilos, outra teoria
foi proposta por Zimermman (1930, 1945a apud WILSON, 1953; KAPLAN, 2001), a teoria do teloma.
Nela, trés principais fases ocorreram na evolucdo das folhas: a) overtopping (sobrelevagdo), no qual dois
ramos irmdos de uma bifurcagdo (mesomas ou telomas), iguais nas formas primitivas, tornam-se
desiguais (o ramo mais forte se torna ereto ¢ o outro puxado para o lado tornando-se sobrelevado); b)

planation (planificacdo), nesta fase ocorre a ramificagdo em mais de um plano e substituicdo pela



dicotomia em forma de leque, trazendo todos os telomas e mesomas em um plano; c) webbing
(preenchimento) ou fusdo, que envolve a formacao de tecido parenquimatoso entre os telomas e mesomas
(preenchimento) ou o preenchimento ¢ acompanhado pela fusdo de tecidos vasculares.

Na revisdao de ROTH-NEBELSICK et al. (2001) ¢ discutida a evolu¢do do padrido de venagdo
como uma das teorias para o surgimento da estrutura foliar. No periodo Devoniano e Carbonifero inicial
quase todas as plantas com folhas do tipo samambaia (samambaias, progimnospermas € gimnospermas)
pareciam ter tido um padrio de venagdo aberto (formado por bifurcagio de veias). E esta arquitetura
primitiva que serve de ponto de inicio para os padrdes reticulados modernos. O padrdo reticulado evoluiu
repetidamente da venagdo aberta em diferentes linhagens. Ainda segundo os autores, como a origem das
angiospermas ¢ ainda obscura, uma documentacao clara do desenvolvimento evolucionario do padrao de
venacdo das folhas das angiospermas iniciais ainda ndo € possivel.

O atraso na origem dos macrofilos (folhas grandes) pode estar associado a uma queda nos niveis
de CO; presentes na atmosfera entre o periodo final do Siluriano e inicio do Devoniano, ou seja, apos a
origem das plantas vasculares (BEERLING et al., 2001; BEERLING, 2005). BEERLING et al. (2001)
simularam os custos e beneficios da evolu¢do da folha comparando fotossintese, temperatura foliar e taxa
de transpira¢do em plantas com eixo ereto e com folhas planas no periodo Devoniano inicial e final. Eles
acreditam que como a concentracdo de CO; caiu durante o final do Paleozdico, esperava-se que a lamina
foliar tivesse se tornado mais difundida nas plantas e progressivamente maiores € menos dissecadas.
Depois de 40 milhdes de anos, mudangas bidticas e abidticas permitiram uma grande interceptagdo de
energia solar sem causar danos letais da temperatura para a folha, ou significante limitacdo da alta

temperatura para a fotossintese.

1.2 Primordios da herbivoria

Pouco tempo apo6s o surgimento das plantas terrestres, o ataque as suas estruturas se iniciou
(RASNITSYN; KRASSILOV, 2000; LABANDEIRA, 2007; IANNUZI E LABANDEIRA; 2008).
Baseado em registros fosseis, duas fases nas quais ocorreu o inicio da herbivoria por artropodos terrestres
foram identificadas (LABANDEIRA, 2007). Na primeira, no final do Siluriano ao inicio do Devoniano
(417 a 403 milhdes de anos atrds), as principais estruturas consumidas eram esporangios e caules,
representando de 0 a 20 milhdes de anos de atraso entre o surgimento dessas plantas e seu consumo.
Aproximadamente 75 milhdes de anos apds a primeira fase, houve surgimento e expansao variados de
raizes, folhas, caules e sementes, cujas primeiras evidéncias de herbivoria ocorreram do meio ao final do
periodo Mississipiano ao meio do periodo Pensilvaniano (327 a 309 milhdes de anos atrds). O

aparecimento deste segundo pulso de herbivoria foi acompanhado por atraso maior de 98 a 54 milhoes de



anos atrds entre os tempos de aparecimento de cada um dos quatro 6rgdos e tipos de tecidos e sua
subseqiiente herbivoria (LABANDEIRA et al., 1994; LABANDEIRA, 2007).

As plantas raramente interagem com uma Unica espécie mutualista ou antagonista, pois sdo seres
sésseis e por conta disso, passiveis de interagdes integradas e simultdneas com outros seres vivos,
resultando em variados impactos positivos e negativos (STRAUSS; IRWIN, 2004; BARAZA et al., 2006;
NOVOTNY et al., 2006). Dentre os tipos de interacdes, os mais prejudiciais a planta e que vém sendo
estudados com maior freqiiéncia sdo causados por agentes patogenos e herbivoros (GARCIA-GUZMAN;
DIRZO, 2001; BARAZA et al., 2006; DIRZO; DOMINGUES, 1995). Herbivoros sdo animais que se
utilizam de diversas estratégias para se alimentar de qualquer parte da planta. Mastigadores, sugadores,
formadores de galha e minadores causam diversos tipos de danos em brotos, caules, raizes, frutos e
sementes (CRAWLEY, 1989; GULLAN; CRANSTON, 1994). Dessa forma, o surgimento de defesas
contra a acdo dos herbivoros por parte das plantas, sejam elas quimicas, fisicas, bidticas ou
desenvolvimentais foram imprescindiveis para sua sobrevivéncia (LEVIN, 1973; LUCAS et al., 2000;
DEL-CLARO, 2004; BEGON et al.,, 2006, CORREA et al., 2008). Entretanto, tais barreiras nao
conseguem afastar completamente os inimigos naturais, visto que a maioria das espécies de plantas ¢
atacada de alguma forma. Os efeitos negativos dos herbivoros se traduzem, por exemplo, em atraso no
inicio da floragdo (e.g. POVEDA et al., 2003), reducdo da producdo de sementes ¢ do peso individual
dessas sementes (e.g. THALMANN et al., 2003; MUELLER et al., 2005), redugao das taxas de brotagao
e crescimento de raizes (e.g. HUNT-JOSHI et al., 2004), aumento da susceptibilidade da planta a doencas
e reducdo da capacidade competitiva frente a seus vizinhos ndo atacados (CRAWLEY, 1989;
RODRIGUEZ; BROWN, 1998; LAU; STRAUSS, 2005). Grande parte desses efeitos negativos sobre as
plantas vem da abundancia e diversidade de insetos com diferentes estilos e historias de vida (BASSET,
1999; TEWARI; KAUSHAL, 2007). Cerca de metade de todas as espécies de insetos viventes sdo
herbivoras e mastigadoras exclusivas de folhas (GULLAN; CRANSTON, 1994). Sete ordens de insetos
sao primariamente fitofagas: Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Orthoptera, Phasmatodea, Psocoptera e
Thysanoptera (GULLAN; CRANSTON, 1994; RINKER; LOWMAN, 2004; HEIMPEL; JERVIS, 2005).
Além de se defenderem contra os herbivoros, as plantas estdo expostas a outros tipos de estresse
provocados por diversos agentes bioldgicos tais como fungos, virus, bactérias, nematdides e insetos que
sdo causadores ou vetores de doengas trazendo significativas taxas de perda foliar e dependendo do grau
de infeccdo pode até levar a morte do individuo (DANGL; JONES, 2001; OLIVEIRA; DEL-CLARO,
2005; BEGON et al., 2006).

De acordo com BROWN e ALLEN (1989) o impacto da herbivoria muda de acordo com o nivel
de organizacdo estudado (de individuos a paisagens). Em um nivel mais baixo, no qual a herbivoria ¢
avaliada sobre uma unica espécie, os tipos de impacto resultantes podem ser, por exemplo, mudangas na

morfologia da planta (SUAREZ et al., 2009), nas taxas fotossintéticas e qualidade das sementes



(THALMANN et al., 2003) e mudancas no periodo de floragao e na taxa de crescimento (POVEDA et al.,
2003). Quando o impacto da herbivoria ¢ analisado de forma mais ampla, outros tipos de resultados
podem ser alcancados, tais como o efeito dos herbivoros sobre a diversidade de plantas (OLFF;
RITCHIE, 1998), a prote¢do que plantas impalatdveis confere as suas vizinhas (CALLAWAY et al.,
2005), as sindromes de defesa em plantas (AGRAWAL; FISHBEIN, 2006), o efeito da herbivoria na
ontogenia da planta (BOEGE; MARQUIS, 2005) e a herbivoria no contexto da estrutura da paisagem em
diferentes escalas espaciais (KRUESS, 2003; THIES et al., 2003; STONER; JOERN, 2004). Embora haja
poucos estudos sobre comunidades, exemplos de estudos sobre herbivoria ndo faltam tanto em ambientes
temperados (e.g. AIZEN; PATTERSON III, 1995; SHURE et al.,, 1998; UNSICKER et al., 2006;
KARBAN, 2007), quanto em ambientes tropicais (e.g. LOWMAN, 1985; NASCIMENTO et al., 1990;
DIRZO; DOMINGUES, 1995; CORNELISSEN et al., 2008). Portanto, a perda de qualquer parte,
principalmente folhas, que sdo o principal 6rgdo fotossintetizante da planta ¢ um dos fatores que
permeiam seu sucesso reprodutivo e também de outros componentes do ecossistema (FOX, 1981;
HARPER, 1989; LOWMAN, 1995; COLEY; BARONE, 1996; BEGON et al.,, 2006). Além da
herbivoria, outros fatores (relacionados a fenologia da planta e sazonalidade) como a deiscéncia foliar em

espécies pinadas, atuam na perda de area foliar.

1.3 Importancia da fenologia e sazonalidade

A fenologia pode ser descrita como o estudo dos ciclos de eventos bioldgicos durante o ano. Os
ciclos de eventos fenoldgicos tais como floracdo, frutificacdo, migragdo de aves e reprodugdo animal sdo
frequentemente utilizados para definir seqiiéncias anuais sazonais (BRADLEY et al., 1999; STARK,
2002). Dessa forma, a disponibilidade de flores, frutos e folhas no ambiente depende de quais espécies de
plantas estdo presentes, bem como as caracteristicas do habitat (WRIGHT, 1996; BATALHA;
MARTINS, 2004). Apesar dos padrdes de fenologia de arvores tropicais serem variadas e complexas,
uma divisdo fundamental pode ser reconhecida: espécies que expandem suas folhas continuamente
(sempre verde) e aquelas que fazem isso periodicamente (decidua ou semidecidua; CORLETT, 1987). Em
ambientes tropicais, o pico da queda de folhas ocorre nos meses secos, nos quais os indices
pluviométricos sao menores. WRIGHT e CORNEJO (1990) testaram se o estresse hidrico seria uma das
provaveis pistas para a ocorréncia desse fenomeno. Para a maioria das espécies de plantas investigadas, a
manipulagdo do estresse hidrico ndo surtiu efeito, o que evidencia a importancia de outros fatores
ambientais, tais como as condi¢des atmosféricas do local agindo em conjunto. Quatro tipos de formas de
vida de plantas (arvores, arbustos, lianas e epifitas) foram investigados em uma floresta subtropical e
mostraram relagdo entre os padrdes fenologicos e o clima (comprimento do dia, temperatura e

precipitacdo). O pico de queda de folhas ocorreu nos meses secos, enquanto a floracdo ocorreu nos meses



umidos com a frutificagdo ao longo do ano (MARQUES et al., 2004). Entretanto, DO et al. (2005)
estudando uma espécie semidecidua (Acacia tortilis ssp. raddiana) verificou que apds seis estagoes
chuvosas a disponibilidade de 4gua no solo foi a principal varidvel controladora da fenologia da folha
desta espécie. O tempo de vida da folha (folhas de vida longa ou curta) e o tempo gasto na expansao foliar
podem representar uma estratégia para minimizar os efeitos negativos de inimigos naturais (COLEY,
1988, MOLES; WESTOBY, 2000), assim como regular os custos de manuten¢ao de folhas maduras no
individuo (KIKUZAWA, 1995; COLEY; BARONE, 1996) ou trocas gasosas (FIELD; MOONEY, 1983;
KIKUZAWA 1995). Além disso, a capacidade fotossintética das plantas também estd relacionada com a
taxa de assimilagdo de CO, e esta, por sua vez, varia com as caracteristicas da folha e da fenologia da
planta (KIKUZAWA, 1995; EAMUS et al., 1999). Nas ultimas décadas, os estudos fenoldgicos tém sido
vistos como uma importante ferramenta para a compreensao do aquecimento global, visto que os ciclos
de vida das plantas estdo intimamente relacionados aos aspectos climaticos do ambiente (SPARKS;
MENZEL, 2002).

A sazonalidade refere-se a mudancas regulares do ambiente e as respostas biologicas
condicionadas por este ambiente (WOLDA, 1988; BATTEY, 2000). Em ambientes sazonais, muitas
espécies de plantas produzem suas folhas novas na estagdo seca alcangcando um pico de produgdo antes do
comeco das chuvas. Em geral, plantas que deixam para produzir suas folhas depois sofrem mais com o
ataque de insetos herbivoros que emergem no inicio da estagdo chuvosa (AIDE, 1992; MURALI,
SUKUMAR, 1993, COLEY; BARONE, 1996). De acordo com GIVINISH (1999), em regides tropicais
com alta precipitacdo e baixa sazonalidade, dois grupos de inimigos naturais das plantas sdo favorecidos —
os insetos e fungos — que s3o diretamente responsaveis pela promogdo de altas taxas de mortalidade
dependente de densidade em plantas. Por outro lado, baixa precipitagao, maior sazonalidade, solo pobre
em nutrientes ou com condi¢des desfavoraveis ao crescimento de raizes favorece uma maior alocagao de
defesas anti-herbivoros, assim levando a menores taxas de mortalidade e consequentemente menor
diversidade de arvores, assim a diversidade de arvores tende a ser menor em ambientes sazonais. Um dos
principais tipos de ambientes sazonais sdo as savanas (OLIVEIRA; MARQUIS, 2002; GOTTSBERGER;
SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006).

1.4 A savanas neste contexto

As savanas sdo campos tropicais que variam de areas sem arvores dominadas por gramineas e
outras herbaceas a densas florestas com sub-bosque dominado por gramineas (DALY et al., 2000;
BRIDGEWATER et al., 2004; SCARIOT et al., 2005). Trés tipos basicos de savanas neotropicais foram
definidos por SARMIENTO (1983). Savana sazonal ¢ a mais amplamente distribuida e ¢ mantida por

uma severa estagao seca sujeita a episodios freqiientes de fogo (ex: savana brasileira central e os llanos do



oeste da Venezuela e adjacente a Colombia). O segundo tipo, a savana hipersazonal, ¢ o produto de
estiagem e fogo com inundagdes severas durante a estagdo chuvosa (ex: pantanal, llanos de Moxos da
Bolivia, savanas Roraima-Rupununi e os llanos de Colombia/Venezuela). O terceiro tipo de savana ¢ a
semi-sazonal, que ocorre como manchas disjuntas circundadas por florestas umidas tropicais. Esta savana
ocorre em um clima com uma ou duas estagdes curtas e poucos espisodios freqiientes de fogo (ex:
algumas savanas da Amazonia e Guiana) (DALY et al., 2000).

Na América do Sul, as savanas cobrem uma area de aproximadamente dois milhdes de
quilémetros quadrados. Elas compreendem um extenso tipo vegetacional depois das florestas iimidas
tropicais. A maior savana na América do Sul ¢ o Cerrado, provincia fitogeografica do Brasil central (24%
do territorio brasileiro) e de areas adjacentes no Paraguai e Bolivia (DALY et al., 2000, BRIDGEWATER
et al., 2004; SCARIOT et al., 2005). A segunda maior regido dominada por savana ¢ o llanos do leste da
Venezuela e Colombia. Areas menores de savana incluem os llanos de Moxos do norte da Bolivia, ilhas
de savana circundadas por florestas umidas na bacia amazonica, o Gran Sabana de Guayana venezuelana,
as savanas de Roraima-Rupununi, as savanas da Guiana e areas disjuntas de “campo ruspestre”. A regiao
do pantanal e dreas contiguas da Bolivia também inclui areas extensas de savana hipersazonal e vegetacao
de cerrado (DALY et al., 2000).

A alta diversidade encontrada nas savanas coloca algumas de suas areas no rol dos “hotspost”, ou
seja, nestes locais as espécies, muitas delas endémicas, estio ameacadas de extingdo (MYERS, 1990;
MYERS et al., 2000). O avanco da tecnologia nas ultimas décadas tem sido o grande vildo nas savanas,
visto que muitos estudos tém sido feitos para otimizar o uso do solo para agricultura e pecudria,
principalmente no cerrado, a savana tropical brasileira (OLIVEIRA; MARQUIS, 2002; LILIENFEIN et
al., 2003; SCARIOT et al., 2005). Estudos sobre a herbivoria no cerrado embora tenham aumentado nas
ultimas duas décadas, ainda sdo poucos quando comparados com a riqueza de possibilidades
(FERNANDES, 1994; PRICE et al., 1995; CORNELISSEN; FERNANDES, 2001; MARQUIS et al.,
2001; OLIVEIRA; FREITAS, 2004; MOREIRA; DEL-CLARO, 2005). Nao ha estudos, de longo prazo,
que tratem de forma ampla a dindmica de perda de area foliar (variacdo sazonal) causada por patogenos e
herbivoros em comunidade de plantas do cerrado. Nos cerrados, os principais herbivoros sdo os insetos,
com enorme diversidade e abundancia (PRICE et al., 1995; MARQUIS et al., 2001).

Muitos estudos tém apontado para a importancia de se investigar sistemas de interacdes mais
complexos, a fim de se entender como a diversidade do habitat ¢ construida ao longo do tempo e como as
caracteristicas fisicas, quimicas e comportamentais sdo pecas chaves na estruturacdo da comunidade (e.g.
DICKE; LOON, 2000; DEL-CLARO, 2004; DEL-CLARO; SILINGARDI, 2009). Um dos primeiros
estudos a chamar a atengdo para essa rede de interagdes foi o de PRICE et al. (1980), que investigaram a
influéncia das plantas nas interagdes entre insetos herbivoros e inimigos naturais (sistema planta-

herbivoro-inimigos naturais). Além disso, atualmente, entende-se que os componentes acima ¢ abaixo do



solo ndo podem ser visto como algo isolado, ao contrario, as interagdes acontecem e influenciam os
processos ecologicos do ambiente (VAN DER PUTTEN et al., 2001; WARDLE et al., 2004). Ha diversos
tipos de sistemas de interagdes descritos na literatura (e.g. DEL-CLARO; SILINGARDI, 2009). Em uma
comparagdo de dois sistemas planta-herbivoro-parasitéide, mostrou-se que a distribui¢do similar em
manchas de espécies de plantas hospedeiras pode promover uma dindmica diferente dos herbivoros
dependendo do tipo de planta, preferéncia de habitat e a dindmica das manchas de plantas (EBER, 2001).
No sistema planta-patdogeno-herbivoro a disponibilidade de refigio ¢ um importante fator para estabilizar
essa interacdo. A infec¢do da planta hospedeira por seu fungo especialista altera dramaticamente o espago
livre para o herbivoro (um predador de sementes especialista), causando uma redugdo na emergéncia de
adultos desse inimigo natural (BIERE et al., 2002). Plantas mirmecoéfitas podem limitar o tamanho da
coldnia de sua formiga simbionte através da variacdo da disponibilidade de nutriente, consequentemente
isto influenciaria na interacdo planta-formiga-herbivoro (HEIL et al., 2001). Outro tipo de sistema de
interagdes envolve planta A-herbivoro-predador-planta B. Nesta interacdo a planta A que sofre o ataque
de um herbivoro emite um sinal quimico que atrai o inimigo deste herbivoro, que pode beneficiar a planta
B, na medida em que esta capta o sinal disperso pelo ar e passa a produzir suas proprias defesas (DICKE
et al., 2003). No sistema formigas-plantas-outros artropodes, os nectérios extraflorais (NEFs) exercem um
papel muito importante, visto que as plantas portadoras dessas estruturas associadas as formigas tém um
desenvolvimento superior em relagdo as nao portadoras dessa associagdo (DI GIUSTO et al., 2001;
OLIVEIRA; FREITAS, 2004; OLIVEIRA; DEL-CLARO, 2005). Dessa forma, as interagdes
multitréficas podem ser vistas como fundamentais na regulagdo e evolugdo de processos dentro do

ecossistema.

1.5 As formigas do género Ectatomma

Os insetos sociais (formigas, abelhas, vespas e cupins) sdo extremamente bem sucedidos dentre os
artropodes ¢ na maioria dos ecossistemas terrestres, devido principalmente a habilidade de seus
individuos trabalharem juntos e cooperarem quando realizam uma tarefa (HOLLDOBLER; WILSON,
1990; ANDERSON et al., 2001). Dentre os insetos sociais, as formigas se destacam e sdo amplamente
estudadas, por apresentarem diversidade local extraordinaria, excedendo a de outros insetos sociais € em
muitos casos saturando uma ampla variedade de nichos de alimentacdo no solo e na vegetagdo
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990; FOLGARAIT, 1998).

Alguns dos fatores que podem estar relacionados com a alta diversidade encontrada em varios
habitats tém sido investigados, tais como: complexidade estrutural (MARINHO et al., 2002; SOARES et
al., 1998), qualidade e quantidade de recursos disponiveis (KASPARI; YANOVIAK, 2001; RIBAS et al.,
2003), gradientes ambientais (BESTELMEYER, 2000; KASPARI et al., 2003; VASCONCELOS et al.,



2003), interagdes com diversos tipos de organismos (OLIVEIRA et al., 2002; OLIVEIRA; FREITAS,
2004; OLIVEIRA; DEL-CLARO, 2005), mosaico de espécies de formigas dominantes que podem
influenciar a distribui¢do de herbivoros e ndo herbivoros, além de outras espécies de formigas (LESTON,
1978; MAJER, 1993; ALBRETCHT; GOTELLI, 2001; PHILPOTT et al., 2005).

No Brasil, a presenga de diversos tipos de biomas contribui para a alta diversidade de formigas
encontradas nos varios levantamentos faunisticos (FOWLER; PESQUERO, 1996; SILVESTRE; SILVA,
2001; CARVALHO; VASCONCELQOS, 2002; MARINHO et al., 2002). No cerrado o grande sucesso da
mirmecofauna pode ser explicado por varios fatores (OLIVEIRA; BRANDAO, 1991). Na vegetacio trés
caracteristicas se destacam: a) as cavidades e galerias diversamente formadas usadas como locais de
nidificacdo (OLIVEIRA et al., 2002, OLIVEIRA; FREITAS, 2004), b) a abundancia de plantas com
nectarios extraflorais (OLIVEIRA; BRANDAO, 1991; OLIVEIRA et al., 2002; OLIVEIRA; FREITAS,
2004; OLIVEIRA; DEL-CLARO, 2005) e c) a preseng¢a de insetos herbivoros que produzem secrecdes
que servem de alimento (OLIVEIRA et al., 2002; OLIVEIRA; FREITAS, 2004; OLIVEIRA; DEL-
CLARO, 2005); estes fatores somados desempenham uma fungdo chave na atragdo que as plantas
exercem sobre as formigas no cerrado. O consumo de exsudatos de plantas e insetos afeta
significativamente a atividade de herbivoros associados a espécies de plantas das savanas tropicais, com
impacto nos resultados reprodutivos das espécies vegetais (OLIVEIRA; FREITAS, 2004). No solo, a
presenca de formigas no cerrado esta principalmente ligada a complexidade estrutural do habitat, reflexo
da disponibilidade de é4gua e nutrientes (SOARES et al, 1998; MARINHO et al., 2002). Esta
complexidade estrutural pode determinar quantas e quio especializadas serdo as formigas ou mesmo
quais as espécies dominantes num dado local, pois a quantidade e a qualidade de recursos influenciam nas
interacoes inter e intraespecificas (ALBRECHT; GOTELLI, 2001; SOARES et al., 2001).

A subfamilia Ectatomminae (BOLTON, 2003; ASTRUC et al., 2004; BOLTON et al., 2007)
inclui os géneros: Ectatomma Fr. Smith 1858 (foto 1), Gnamptogenys Roger 1863, Rhytidoponera Mayr
1862, todos os trés colocados na tribo Ectatommini, e o género Typhlomyrmex Mayr 1862, tnico género
da tribo Typhlomyrmecini. O género Ectatomma ¢ endémico a Regido Neotropical (LATTKE, 1994,
2003) e constitui-se de 14 espécies (KUGLER; BROWN, 1982; DELABIE et al., 2007). Dentre as
espécies do género, 10 estdo presentes no Brasil: E. brunneum, E. edentatum, E. lugens, E. muticum, E.
opaciventre, E. permagnum, E. planidens, E. ruidum, E. suzanae, E. tuberculatum (KLUGER; BROWN
1982; OLIVEIRA; BRANDAO, 1991; SANTOS et al., 1999; SILVESTRE; SILVA, 2001; FRANZ;
WCISLO, 2003; MARINHO et al., 2002; CORREA et al., 2006; MARQUES; DEL-CLARO, 2006;
DELABIE et al., 2007; VIEIRA et al., 2007; SCOTT-SANTOS et al., 2008).

No cerrado, o que se tem de registro sdo estudos que abordam as interagdes com plantas que
possuem nectarios extraflorais (e.g. OLIVEIRA; BRANDAO, 1991; OLIVEIRA; FREITAS, 2004;
OLIVEIRA; DEL-CLARO, 2005) e em levantamentos faunisticos (e.g. MARINHO et al., 2002;



MARQUES; DEL-CLARO, 2006). Apesar disso, alguns estudos se destacam por trazer algumas
informacodes de ecologia e historia natural, como € o caso dos estudos de SILVESTRE e SILVA (2001), o
de PIE (2004).

B

Foto 1 — Ectatomma opaciventre (A) e Ectatomma tuberculatum (B), formigas pertencentes ao
género Ectatomma e geralmente presentes em cerrado sensu stricto. Fotos: DEL-

CLARO, Kleber.

SILVESTRE e SILVA (2001) encontram as seguintes espécies de Ectatomma: E. edentatum, E.
opciventre, E. permagnum, E. planidens ¢ E. tuberculatum, as quais foram agrupadas na guilda
predadoras grandes. Esta guilda ¢ caracterizada, segundo eles, por espécies predadoras, necrofagas, de
colonias pequenas, dgeis e agressivas, sao na maioria patrulheiras solitarias com ninhos subterraneos, com
algumas excecdes que podem nidificar na vegetacdo como E. tuberculatum. A espécie E. opaciventre
pode ser encontrada, além do norte da Argentina e sudeste da Venezuela, na regido central do Brasil em
areas de cerrado e caatinga (KLUGER; BROWN, 1982). Esta espécie, segundo PIE (2004), tem um
padrdo de forrageamento exclusivamente diurno, incluindo predacdo e necrofagia, sendo os principais
itens alimentares cupins e formigas cortadeiras; ao contrario de outras Ectatomma, nenhum alimento
liquido tais como “honeydew” (exsudato de Hemiptera) ou néctar foi observado. Ainda segundo PIE
(2004), os individuos forrageadores mostraram claramente fidelidade a area de forrageamento e
empregaram estratégias individuais tipicas, ou seja, ndo houve cooperagao entre os forrageadores na

procura ou transporte de comida.
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1.6 Conclusdes

Virios autores tém mostrado a importancia da escala temporal e espacial em estudos ecoldgicos
(TURNER et al., 1989; FAHRIG, 1992; REED et al., 1993; REES et al., 2001). As condigdes climaticas
(e.g. WHITE et al., 1997; MENZEL, 2002), a disponibilidade de recursos (e.g. THOMPSON et al.,
2001), competicao (e.g. BRIONES et al., 1998; HOOPER, 1998; LOBO et al., 2003), entre outros (e.g.
WRIGHT; SCHAIK, 1994; MORELLATO et al., 2000; KAGATA; OHGUSHI, 2001; HOFFMANN et
al., 2005) sdo fatores que mudam ao longo do tempo e do espago e interferem nas interagdes entre os
organismos. Além disso, as variagdes das caracteristicas entre as espécies mantém a diversidade e tem
implicagdes importantes para os processos dos ecossistemas. Assim, uma maior compreensao de como ¢
o funcionamento da dinamica da vegetagcdo provavelmente necessita da integracdo de diversas dreas com
idéias de ecologia evolutiva, populacdes e comunidades (REES et al., 2001). Deste modo, os estudos que
possuem escalas temporal e espacial apropriadas aos objetivos propostos contribuem na busca da
compreensao dos processos envolvidos nas comunidades (TURNER et al., 1989).

Assim sendo, o presente estudo teve como objetivos principais investigar a dindmica da perda de
area foliar ao longo do tempo em uma comunidade de plantas do cerrado e os aspectos fenoldgicos que
podem estar influenciando-a. As hipdteses para este estudo foram: a) Ha variacdo na perda de area foliar
nas diferentes espécies de plantas de cerrado; b) esta variagdo € sazonal e dependente de fatores abidticos,
principalmente temperatura e umidade, mas também bidticos, principalmente o desenvolvimento
fenologico das plantas e a abundancia de inimigos naturais; ¢) Nao ha variacdo sazonal dependendo do
estrato ao qual a planta pertence: arbustivo ou arboreo; d) Formigas Ectatomma, por serem predadoras de
herbivoros, tém um impacto significativo sobre a perda de area foliar em plantas de cerrado.

Os estudos de longo prazo requerem um maior esfor¢o amostral e a medida desse esfor¢o para a
dindmica de perda de area foliar tem sido investigada de vdarias formas, tais como marcagdo e
acompanhamento de folhas (e.g. LOWMAN, 1992; DAMASCOS et al., 2005), método de fracdo de
abertura do dossel (e.g. KALACSKA et al., 2005) e sensoriamento remoto (e.g. ZHANG et al., 2003,
RATANA et al., 2005; LIESENBERG et al., 2007). Dessa forma, o presente estudo investigou também se
a variagdo entre o tempo amostral (bimestral ou mensal) pode resultar em alguma distor¢ao na avaliagdo
dessa area foliar perdida. Além disso, essa analise mais ampla sobre area foliar perdida ndo s6 pela a¢do
de herbivoros, mas também por patdogenos e por caracteristicas fenoldgicas e fisioldgicas das plantas pode
ser uma importante ferramenta para caracterizar paisagens ¢ apontar direcdes para futuros estudos de
fatores especificos atuando sobre os componentes do ecossistema, bem como analisar os efeitos do

aquecimento global (AYRES, 1993; GASTON, 2000; BALE et al., 2002; SPARKS; MENZEL, 2002).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O trabalho de campo foi desenvolvido na éarea da reserva de Cerrado do Clube de Caga e Pesca

Itororé de Uberlandia, MG -CCPIU (18°59°S, 48°18°0, mapa 1). O CCPIU possui uma area de 640

hectares e esta a oeste do perimetro urbano, sendo considerado, a partir de 1992, Reserva Particular do
Patrimdnio Natural. O clima da regido segundo a classificacao de Koppen ¢ do tipo Aw, caracterizado por
estagdes seca e chuvosa bem definidas (GOODLAND; FERRI, 1979). Apresenta area de vegetagdo de
cerrado (sentido restrito), campo sujo e vereda incluindo pequenas manchas de mata mesofila (foto 2).
Quanto a densidade do estrato arbustivo e até mesmo quanto a composicao floristica, o cerrado do CCPIU

pode ser considerado um cerrado tipico (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002).

~ /I Fonte: BNDES Fante: Google Mapas

Mapa 1 - Localizagdo da reserva de cerrado do Clube de Caga e Pesca Itororé de Uberlandia,

Minas Gerais, Brasil.

2.2 Metodologia e analise estatistica

Sobre um mapa da area de cerrado da reserva, foram sorteados 15 quadrantes de 10m* (10 x 10)
onde todos os individuos com didmetro a altura do peito (DAP) igual ou superior a trés centimetros foram

marcados com lacre numerado. Trés espécies de plantas com DAP inferior a trés centimetros também
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foram incluidas na amostra, duas Malpighiaceae Banisteriopsis malifolia e Peixotoa tomentosa, uma
Fabaceae, Camptosema coriaceum. Incluiram-se estas espécies por serem os arbustos mais abundantes na
area de estudo. A identificagdo das espécies foi feita por comparacdo com exsicatas do Herbarium
Uberlandensis (HUFU) da Universidade Federal de Uberlandia e confirmada por especialistas desta
mesma instituicdo. Estas plantas foram utilizadas para a avaliagdo da perda de area foliar que ocorreu

durante 2007 (bimestralmente) e durante o ano de 2008 (mensalmente).

Foto 2 — Areas de cerrado sensu stricto do Clube de Caca e Pesca Itororé de Uberlandia, Minas

Gerais, Brasil. Fotos: MARQUES, Graziella D. V.

A estimativa da perda de area foliar foi padronizada para cada espécie vegetal utilizando-se 20
folhas com diferentes porcentagens de perda de area foliar, colhidas em area ndo experimental e
analisadas em laboratorio (relagdo area total versus area perdida). Estas folhas foram montadas em uma
planilha, seguindo-se um crescente no percentual de area foliar perdida (0 a 99%) e usadas como modelo
para a estimativa de perda de area foliar observada em cada planta do estudo. Dessa forma, em cada
quadrante observou-se (sem remoc¢do), seis folhas por planta de cada espécie, sendo registrada a
porcentagem de area foliar perdida sempre em trés niveis: a) as duas folhas mais apicais do ramo apical
marcado, b) as duas folhas mais apicais do ramo mediano marcado e c) as duas folhas mais apicais do
ramo basal (COSTA et al., 1992; DEL-CLARO et al., 1996; OLIVEIRA; DEL-CLARO, 2005). Quando a
planta ndo possuia folhas ou se somente o peciolo estivesse presente, considerou-se perda de 100% de

area foliar. Além disso, foi observada e registrada a presenca de botdes, flores, frutos e folhas jovens.
13



Como os dados de perda de area foliar seguiram distribui¢ao normal segundo o teste Kolmogorov-
Smirnov, utilizou-se o teste paramétrico ANOVA (para medidas repetidas) para a comparagdo da
variagdo ao longo do tempo. Os dados foram organizados e posteriormente analisados com o auxilio do
programa Statistica 6.0 (STATSOFT, 2001). O esfor¢o amostral foi calculado pelo programa EstimateS
(COLLWELL, 2005) e a diversidade e equitabilidade pelo programa DivEs (RODRIGUES, 2005).

Quanto aos individuos mortos, utilizou-se a taxa anual de mortalidade (SHEIL, 1995; SHEIL;
MAY, 1996) que foi calculada da seguinte forma: m =1—(N,/N,)"", onde N; = populagio inicial, Ny =

populacao final e t = intervalo de tempo entre as medidas.

Os ninhos de formiga do género Ectatomma foram amostrados por meio de iscas atrativas de
presunto (para solo) ou solucdo concentrada de dgua com acgucar (para folhagens e ramos) em 2007 e
2008 (foto 3). Percorreu-se a area de estudo e ao avistar um individuo de Ectatomma tuberculatum ou E.
quadridens nas folhagens ou em ramos, uma gota, do tamanho da cabeca da formiga, era colocada em sua
proximidade com o auxilio de uma seringa de forma que fosse percebida. Apds a deteccdo da gota e da
formiga sugar essa solu¢do completamente, ela iniciava uma jornada e era seguida de perto pelo

observador até a entrada do ninho, que era marcado com uma bandeirinha.

Foto 3 - Ninhos de Ectatomma opaciventre (A e B) e Ectatomma tuberculatum (C e D) em area de
cerrado sensu stricto do Clube de Caga ¢ Pesca Itororé de Uberlandia, Minas Gerais,

Brasil. Fotos: MARQUES, Graziella D. V.
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Os ninhos de E. opaciventre foram amostrados com o uso de presunto colocado perto dos
individuos que eram encontrados no solo e posteriormente ao encontro e captura da isca eram seguidos
até a entrada do ninho ¢ marcados com bandeirinhas.

Para caracterizar a composi¢do quimica do solo foram retiradas aleatoriamente trés amostras em
cada quadrante compostas de solo (0 a 10 cm de profundidade), em locais planos cobertos por vegetagao
herbacea e lenhosa. As analises foram feitas no Laboratorio de Analise de Solos e Calcareos da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), quanto ao pH e as concentracdes de P, K, Ca, Mg, Al e
matéria organica, de acordo com a metodologia preconizada pela EMBRAPA (2004).

Os dados climaticos de 2007 foram disponibilizados pelo Laboratério de Climatologia e Recursos

Hidricos da Universidade Federal de Uberlandia.
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3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacdo da area

As amostras de solo feitas na area de estudo a definiram como uma tipica area de cerrado, pois se
caracterizaram por baixos valores de nutrientes e baixa capacidade de retencdo de cations quando
comparados com niveis ideais, embora apresente altos niveis de aluminio (tabela 1). Além disso, os dados
climaticos mostraram que ha uma divisdo entre a estacdo seca ¢ a estacdo chuvosa (figura 6). Nos meses
de setembro a marco a temperatura e a precipitacdo tiveram indices mais elevados, enquanto que nos
meses de abril a agosto a temperatura se manteve alta com uma ligeira queda entre maio ¢ julho ¢ a

precipitacdo apresentou quedas mais acentuadas no mesmo periodo (figura 6).

Tabela 1 — Analise quimica do solo de cerrado sensu stricto do CCPIU em Uberlandia-MG.
*Segundo o Boletim de recomendagdo CFSEMG (1999). t = capacidade de troca de

calcio (CTC efetiva); V = saturagdo por bases; m = saturagdo por Al; MO = matéria

organica.

Analise Quimica Niveis ideais* Niveis amostrados
pH 5,5-6,5 5,1
P (mg/dm?) > 4,1 0,5
K (mg/dm’) >80 14,0
Ca (cmol./dm’) 2,4-4,0 0,1
Mg (cmol./dm®) 0,9-1,5 0,1
Al (cmol./dm?) <0,2 0,4
t (cmol./dm®) 4,6 - 8,0 0,60
V (%) 60 - 80 7
m (%) <20 63
MO (dag/kg) 2,1-45 1,5

3.2 A diversidade de plantas

Foram amostrados 1006 individuos de 82 espécies e 34 familias distintas de plantas (tabela 2). As
familias com maior nimero de espécies foram Leguminosae, Myrtaceae e Malpighiaceae (figura 1). A
espécie Quratea spectabilis (137 individuos) foi a mais abundante na area de estudo, seguida por
Banisteriopsis malifolia (122), Machaerium acutifolium (59) e Tabebuia ochracea (41). Houve um

crescimento do niimero de espécies com o aumento do numero de amostras, sendo que a curva se
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aproxima de uma estabilizagdo mostrando que os quadrantes amostrados cobriram a maior parte das
espécies arboreas da area (figura 2). A diversidade de espécies de plantas entre os quadrantes variou entre
2,67 e 3,66 (figura 3). A taxa anual de mortalidade no periodo do estudo foi de 4% ano™, sendo que no

primeiro ano a porcentagem de individuos mortos foi de 2,38% e no segundo ano 1,42%.

3.3 Fenologia

A presenca de botdes, flores e frutos variou ao longo do tempo e entre as diferentes espécies de
plantas (ANOVA para medidas repetidas, F= 16,35, 11df, p<0,0001, figura 4, Apéndice A). Em geral, a
presenca de botdes (ANOVA one way, F= 41,55, 11df, p<0,0001) na comunidade plantas foi crescendo a
partir do final da estagdo timida, alcancando um pico em maio, seguido de uma queda nos meses mais
secos (junho-agosto), voltando a crescer no inicio da estacdo chuvosa (setembro) e logo voltando a cair
nos meses mais Umidos (novembro-dezembro) (figura 4). As flores (ANOVA one way, F= 17,34, 11df,
p<0,0001) também seguiram um padrdo similar, diferindo apenas na continuidade de sua presenca
durante a estagdo Uimida (setembro-dezembro, figura 4). A presenca de frutos (ANOVA one way, F=
9,51, 11df, p<0,0001) teve seu pico na estacdo imida (dezembro-feveiro), com um declinio no inicio da
estacdo seca (margo-abril), voltando a crescer nos demais meses (figura 4).

A porcentagem de folhas jovens presentes nas plantas variou significativamente ao longo do
tempo (meses) em 2007 (ANOVA para medidas repetidas, F= 19,55, 36g, p< 0,0001) e 2008 (ANOVA
para medidas repetidas, F= 29,64, 27gl, p< 0,0001) (Apéndice A, figura 5). No primeiro ano, a maior
porcentagem de folhas jovens ocorreu em dois picos, um na estagdo seca (agosto) € outro na estagdo
chuvosa (outubro) (figura 5). Em 2008, o pico de folhas jovens ocorreu somente na estacao chuvosa
(setembro-outubro) (figura 5).

A perda de area foliar foi diferente entre as porcentagens de folhas jovens presentes nas plantas
tanto em 2007 (ANOVA para medidas repetidas, F = 2,72, 36gl, p< 0,0001) quanto em 2008 (ANOVA
para medidas repetidas, F = 5,28, 27gl, p< 0, 0001) (tabela 3, figura 5). Houve uma maior perda de area
foliar em relacdo a presenga de folhas jovens em trés categorias (0-10%, 50-60% e 100-110%) no ano de
2007 (figura 5 A). No segundo ano, somente duas categorias (0-10% e 50-60%) tiveram essa maior perda

de area foliar (figura 5B).
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Tabela 2 — Espécies arboreas (Arv), arbustivas (Arb) e de habito indeterminado (Ind), com mais de 3cm de DAP, observadas
em area amostral de cerrado sensu stricto no CCPIU, Uberlandia-MG.

Familia/ Espécie Habito Familia/ Espécie Habito
Apocynaceae Malphighiaceae (cont.)

Aspidosperma tomentosum Mart. Arv  Heteropterys escalloniifolia A. Juss Arb
Hancornia speciosa Gomez Arv Heteropterys pteropetala A. Juss Arb
Araliaceae Heteropterys sp. Arb
Didymopanax macrocarpum (Cham. & Schlecht.) Seem Arv  Peixotoa tomentosa A. Juss. Arb
Bignoniaceae Melastomataceae

Memora cf. campicola Pilg. Arb  Miconia albicans (Sw.) Triana Arb
Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex. S. Moore Arv Meliaceae

Tabebuia ochracea (Cham.) Standley Arv Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Arb
Bombacaceae Moraceae

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns Arv  Brosimum gaudichaudii Tréc. Arb
Burseraceae Myrsinaceae

Protium ovatum Engl. Artb  Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Arv
Caryocaraceae Myrtaceae

Caryocar brasiliense Camb. Arv  Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) O. Berg Arv
Celastraceae Campomanesia sp. Arv
Austroplenckia populnea (Reiss.) Lundell Arv  Eugenia calycina Cambess. Arb
Chrysobalanaceae Eugenia punicifolia (H. B. & K.) DC. Arv
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Bent. & Hook. . Arv  Eugenia sp. Arb
Licania humilis Cham. ex Schlecht. Arv  Mpyrcia variabilis Mart. ex DC. Arb
Compositae (Asteraceae) Myrcia rostrata DC Arb
Eupatorium cinereo-viride Sch. Bip. Ex Baker Artb  Myrcia uberavensis O. Berg. Arb
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Bak. Arv  Psidium sp Arv
Vernonia polyanthes Less. Arb  Nao identificadas

Connaraceae Nao identificadas Ind
Connarus suberosus Planch. Arv  Nyctaginaceae

Rourea induta Planch. Artb  Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell Arv
Ebenaceae Guapira noxia (Netto) Lundell Arv
Diospyros burcheli DC. Arv  Guapira sp. Arv
Diospyros hispida A. DC. Arv  Neea theifera Oerst. Arv
Erythroxylaceae Ochnaceae

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Arb Ouratea hexasperma (A. St. Hil.) Baill. Arb
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. Arb Ouratea spectabilis (Mart.) Endl. Arv
Erythroxylum tortuosum Mart. Arb Opiliaceae

Leguminosae Agonandra brasiliensis Benth. & Hook. f. Arv
Acosmium subelegans (Mohl.) Yakovlev Arv  Proteaceae

Bauhinia holophylla (Bong.) Steud. Arb  Roupala montana Aubl. Arv
Bowdichia virgiloides H. B. & K. Arv  Rubiaceae

Camptosema coriaceum ( Nees & Mart.) Benth. Arb  Alibertia sessilis (Vell.) K.Schum. Arb
Copaifera langsdorffii Desf. Arv  Alibertia sp. Arb
Dalbergia miscolobium Benth. Arv  Rutaceae

Dalbergia nigra Fr. Allem. Arv  Hortia brasiliana Vand. Arb
Dimorphandra mollis Benth. Arv  Sapindaceae

Machaerium acutifolium Mart. ex Benth. Arv  Matayba guianensis Aubl. Arv
Machaerium opacum Vog. Arv Sapotaceae

Plathymenia reticulata Benth. Arv  Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Arb
Sclerolobium paniculatum Vog. Arv Solanaceae

Stryphnodendron polyphyllum Mart. Arv  Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Arb
Flacourtiaceae Styracaceae

Casearia sylvestris SW. Arb  Styrax ferrugineus Ness & Mart. Arv
Loganiaceae Verbenaceae

Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Arv  Aegiphila lhotskiana Cham. Arv
Lythraceae Vochysiaceae

Lafoensia pacari St.Hil. Arv Qualea grandiflora Mart. Arv
Malphighiaceae Qualea multiflora Mart. Arv
Banisteriopsis malifolia (Nees & Mart) B. Gates Arb Qualea parviflora Mart. Arv
Banisteriopsis laevifolia (A. Juss) B. Gates Arb Vochysia cinnamomea Pohl Arv
Byrsonima coccolobilifolia H. B. & K. Arv Vochysia rufa Mart. Arv
Byrsonima intermedia A. Juss. Arb Vochysia tucanorum Matrt. Arv
Heteropterys cf. byrsonimifolia A. Juss Arb  Total = 34 familias / 82 espécies
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3.4 Perda de 4rea foliar

A perda de area foliar variou significativamente entre os anos e entre os meses (tabela 3, figura 6).
Os meses secos (de abril a agosto) apresentaram a maior perda de area foliar (figura 6). De forma geral,
houve diferenga significativa da perda de area foliar entre as espécies e também foi significativa a
interacao entre as espécies os meses (tabela 3, Apéndice B e Apéndice C). Quanto as familias, a perda de
area foliar também variou e dependeu da interagdo entre as familias e meses (tabela 3, Apéndice D e
Apéndice E). Os fatores climaticos (temperatura e precipitagdo) também influenciaram a perda de area
foliar que variou significativamente e também dependeu da interacdo entre estes fatores e os meses
(tabela 3, figura 6). Especificamente, a perda de area foliar variou significativamente tanto em 2007
quanto em 2008 para todas as variaveis amostradas (tempo, clima, espécies e familias) e dependeu
também das interacdes dessas variaveis com os meses (tabela 3, Apéndice B, Apéndice C, Apéndice D e
Apéndice E).

Em cada més dos anos de 2007 (Apéndice F) e 2008 (Apéndice G), a perda de area foliar foi
diferente para cada familia de plantas. No primeiro ano, as familias com maior perda de area foliar foram
Solanaceae e Verbanaceae (janeiro), Lithraceae e Solanaceae (abril), Celasteraceae e Solanaceae (junho),
Bignoniaceac e Verbenaceae (agosto), Celasteraceac e Malphighiaceae (outubro) e Opiliaceae ¢
Solanaceae (dezembro). Em 2008, as familias com maior perda de area foliar foram Opiliaceae e
Moraceae (janeiro), Lithraceae e Malphighiaceae (fevereiro), Lithraceac e Verbanaceae (margo),
Celasteraceae e Lithraceae (maio), Celasteraceae e Verbenaceae (junho), Bignoniaceae e Ebenaceae
(julho), Celasteraceae e Verbenaceae (agosto), Malphighiaceae ¢ Verbenaceae (setembro), Araliaceae ¢
Malphighiaceae (outubro), Connaraceae e Malphighiaceae (novembro) e Melastomataceae e Verbenaceae
(dezembro).

Houve variacdo de perda de area foliar entre as seis espécies de plantas com maior nimero de
individuos e presentes em mais de 50 % dos quadrantes com e sem formiga (figura 7). Aspidosperma
tomentosum, Byrsonima intermedia e Dimorphandra mollis apresentaram perda de area foliar
marcadamente sazonal, com maior perda de area foliar na estagdo seca e inicio da estacdo chuvosa (figura
7). A perda de area foliar tanto para Ouratea hexasperma quanto para O. spectabilis foi menor em
setembro e novembro e o pico de perda em julho e agosto (figura 7). Contrariamente as demais espécies,
Qualea multiflora apresentou grande perda de area foliar no final da estagdo seca com pico no inicio da

estacao chuvosa (figura 7).
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N° de Espécies

Figura 1 - As 14 familias com maior nimero de espécies amostradas no cerrado de Uberlandia-
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MG. Legenda: 1 - Leguminosae, 2 - Myrtaceae, 3 - Malpighiaceae, 4 - Vochysiaceae,
5 - Compositae, 6 - Erythroxylaceae, 7 - Nictaginaceae, 8 - Bigoniaceae, 9 -
Apocynaceae, 10 - Chrysobalanaceae, 11 - Connaraceae, 12 - Ebenaceae, 13 -

Ochnaceae, 14 - Rubiaceae.
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Figura 2 — Curva de rarefacdo das espécies de plantas em area amostral de cerrado sensu stricto no

CCPIU, Uberlandia-MG, mostrando o aumento do numero de espécies com o aumento

do numero de quadrantes amostrados.

A perda de area foliar foi significativamente diferente entre as plantas com habito arbdreo e arbustivo,

sendo que em 2007 a perda foi maior para habito arboreo (ANOVA para medidas repetidas, F = 4,683,
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7gl, p <0,0001) e em 2008 para o habito arbustivo (ANOV A para medidas repetidas, F=48,7898, 7gl, p <
0,0001) (figura 8). A perda de area foliar foi significativamente diferente entre os quadrantes amostrados
em 2007 (ANOVA para medidas repetidas, F= 1,25, 100gl, p < 0,04) e em 2008 (ANOVA para medidas
repetidas, F= 4,26, 100gl, p < 0,0001) (figura 9). Em 2007 o quadrante 14 foi a 4rea com maior perda de
area foliar, enquanto os quadrantes oito e 12 apresentaram as menores porcentagens. Novamente, no ano
seguinte, o quadrante 14 apresentou maior porcentagem de area foliar perdida juntamente com o
quadrante 15 e as menores porcentagens foram amostradas nos quadrantes seis e nove (figura 9). Nessas
areas onde a porcentagem de perda de area foliar foi menor, havia maior quantidade de serrapilheira e

sombreamento quando comparadas com as demais (figura 9).

3.5 As formigas do género Ectatomma

A presenga de formigas do género Ectatomma foi diferente nos quadrantes amostrados (ANOVA para
medidas repetidas, F= 103,31, 1gl, p < 0,0001), sendo o quadrante quatro com maior abundancia e os
quadrantes 12, 13 e 15 com nenhum ninho (figura 10). A presenca dos ninhos nas areas também diferiu
entre os anos; em 2007 os quadrantes um e 10 foram os mais abundantes quanto a presenca de ninhos
(ANOVA para medidas repetidas, F= 461,70, 1gl, p < 0,0001) e em 2008 (ANOVA para medidas
repetidas, F= 77,75, 1gl, p < 0,0001) foram os quadrantes quatro e oito (figura 11). Em areas com a
presenca de Ectatomma a perda de area foliar foi menor (Mann-Whitney, U=30699358, Z= -5,0328, p<
0001) nos dois anos do estudo (figura 12). Nos quadrantes com formigas a perda de area foliar variou na
maioria dos quadrantes entre 22-28%, enquanto nas areas sem formigas variou entre 26-28% (figura 13).
Em cada familia e espécie houve variagdo quanto a presenca de formigas e a perda de area foliar
(Apéndice H e Apéndice I). As familias, nas quais a perda de area foliar foi menor com a presenca de
formigas foram; Asteraceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Ebenaceae, Erythroxylaceae, Maphighiaceae,
Meliaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Ochnaceae, Proteaceae, Sapindaceae (Apéndice H). As espécies
Vernonia polyanthes, Tabebuia ochracea, Diospyros hispida, Erythroxylum suberosum, Acosmium
subelegans, Dalbergia nigra, Machaerium acutifolium, Machaerium opacum, Banisteriopsis malifolia,
Byrsonima intermedia, Heteropterys escalloniifolia, Cabralea canjerana, Eugenia calycina, Myrcia
variabilis, Guapira noxia, Ouratea hexasperma, Ouratea spectabilis, Protium ovatum, Roupala montana,
Matayba guianensis, Qualea parviflora e Vochysia rufa apresentaram niveis menores de perda de area

foliar com a presenca de formigas (Apéndice I).

3.6 Nectarios extraflorais
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Houve diferenga significativa na perda de area foliar em plantas com e sem a presenc¢a de nectarios
extraflorais tanto em 2007 como em 2008 (Mann-Whitney, U=31770285, Z= -5,23894, p< 0001) (figura
14). Em plantas com NEFs e em areas com presenca de formigas do género Ectatomma a perda de area
foliar foi menor (Mann-Whitney, U=7933052 , Z= 6,489592, p< 0001) do que nas areas sem presenca de
formigas (figura 15). Além disso, tem diferenca entre ter ou ndo NEFs e ter a presenca de formigas, pois a
perda de area foliar variou quanto a essas varidveis ao longo do tempo tanto em 2007 (ANOVA para
medidas repetidas, F=1,62, 100gl, p < 0,0001) quanto em 2008 (ANOVA para medidas repetidas, F=
1,60, 101gl, p< 0,0001) (figura 15).
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Figura 3 - Indice de Shannon-Weaver e equitabilidade para a comunidade de plantas de uma area

de cerrado sensu stricto do CCPIU, Uberlandia-MG.
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Tabela 3 — Andlise da perda de area foliar (PAF) quanto aos meses (tempo), familias, espécies e

fatores climaticos (temperatura e precipitacao). GL = graus de liberdade, F = ANOVA, p <

0,05 = diferenca significativa.

Variavel Ano Tipo GL F p

PAF + Ano 2007/2008 One-way 1 187,09 <0,0001
PAF + Més 2007/2008 One-way 11 387,11 <0,0001
PAF + Espécies 2007/2008  Medidas repetidas 11 240,42 < 0,0001
Interacdo Meses + Espécies 2007/2008  Medidas repetidas 11 172,21  <0,0001
PAF + Familias 2007/2008  Medidas repetidas 11 361,68 < 0,0001
Interacdo Meses + Familias 2007/2008  Medidas repetidas 11 299,09 < 0,0001
PAF + Precipitacao 2007/2008  Medidas repetidas 14 353,54 < 0,0001
Interacdo Meses + Precipitacio 2007/2008  Medidas repetidas 14 363,40 < 0,0001
PAF + Temperatura 2007/2008  Medidas repetidas 4 389,97 <0,0001
Interagao Meses + Temperatura ~ 2007/2008  Medidas repetidas 4 368,82 < 0,0001
PAF + Més 2007 One-way 9 82,90 <0,0001
PAF + Espécies 2007 Medidas repetidas 5 99,95 <0,0001
Interagao Meses + Espécies 2007 Medidas repetidas 5 74,13  <0,0001
PAF + Familias 2007 Medidas repetidas 5 143,70 < 0,0001
Interacdo Meses + Familias 2007 Medidas repetidas 5 122,10 < 0,0001
PAF + Precipitacao 2007 Medidas repetidas 5 35517,1 <0,0001
Interagao Meses + Precipitagcdo 2007 Medidas repetidas 5  43303,3 <0,0001
PAF + Temperatura 2007 Medidas repetidas 5 120,03 < 0,0001
Interacdo Meses + Temperatura 2007 Medidas repetidas 5 177,00 <0,0001
PAF + Més 2008 One-way 10 408,76 <0,0001
PAF + Espécies 2008 Medidas repetidas 10 249,17 < 0,0001
Interacao Meses + Espécies 2008 Medidas repetidas 10 178,39 < 0,0001
PAF + Familias 2008 Medidas repetidas 10 401,96 <0,0001
Interagdo Meses + Familias 2008 Medidas repetidas 10 326,21 < 0,0001
PAF + Precipitagao 2008 Medidas repetidas 9 457,66  <0,0001
Interacdo Meses + Precipitacao 2008 Medidas repetidas 9 490,90 <0,0001
PAF + Temperatura 2008 Medidas repetidas 2 340,60 < 0,0001
Interacao Meses + Temperatura 2008 Medidas repetidas 2 530,24 < 10,0001
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Figura 6 — Perda de area foliar (X + 1 erro padrao) ao longo do tempo (A, B) e dados climaticos (C, D)
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Figura 11 — Abundancia de ninhos de formigas do género Ectatomma presentes nos quadrantes
amostrados em area de cerrado nos anos de 2007 e 2008. ***indica diferenca significativa
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4 DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da area

Assim como a diversidade de espécies de plantas caracteriza os diversos biomas, o solo ¢ um dos
fatores que determina a presenca destas espécies nestes ambientes (HARIDASAN, 2000; MOTTA et al.,
2002; HENRIQUES, 2005; REATTO; MARTINS, 2005). Os estudos feitos sobre solo de cerrado, bem
como o apresentado neste estudo, em geral revelam baixos niveis de nutrientes e matéria organica, altos
indices de aluminio, caracterizando-o como um solo pobre, acido e bem drenado (e.g. FURLEY;
RATTER, 1988; VILELA; HARISADAN, 1994; COSTA; ARAUJO, 2001; RUGGIERO et al., 2002;
LILIENFEIN et al., 2003). Assim, a principal fonte de nutrientes na comunidade de cerrado encontra-se
principalmente nos troncos, gramineas e partes subterraneas das espécies de plantas (VILELA;
HARISADAN, 1994; HARISADAN, 2000). Portanto, a comunidade de plantas do presente estudo, no
que se refere a qualidade de solo, pode ser considerada uma amostra representativa de cerrado sensu

stricto.

4.2 A diversidade de plantas

4.2.1 Diversidade e riqueza de familias e espécies

Diversos levantamentos de espécies arbdreas e arbustivas vém sendo feitos no cerrado com o
intuito de determinar parametros fitossocioldgicos, comparar fitofisionomias e correlacionar fatores
abioticos (COSTA; ARAUJO, 2001; APPOLINARIO; SCHIAVINI, 2002; LILIENFEIN et al., 2003;
BRIDGEWATTER et al., 2004; RESENDE et al., 2004). Quanto a riqueza de espécies, a comunidade de
plantas amostrada no presente estudo mostra-se semelhante a estes estudos. Essa semelhanca acontece
porque algumas espécies dominam a paisagem do bioma cerrado, ou seja, elas possuem uma distribui¢do
mais ampla e sempre aparecem nas listas das mais freqiientes. Das 121 espécies que dominam o cerrado,
de acordo com BRIDGEWATTER et al. (2004), aproximadamente 50 (de 82 espécies) estdo presentes na
area estudada. Essa dominancia provavelmente pode ser o reflexo da especializacdo de habitat por parte
das espécies de plantas como um resultado da intera¢do entre as carcteristicas do solo e a pressdo de
herbivoros presentes no local (FINE et al., 2004). Assim sendo, também neste aspecto fica claro que a

area estudada pode ser considerada uma amostra representativa de cerrado sensu stricto.
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4.2.2 Mortalidade

No cerrado, a taxa de mortalidade de espécies ¢ um indicador da dindmica das comunidades de
plantas frente a diversos fatores abidticos (tais como agua, nutrientes, fogo) e bidticos (polinizadores,
predadores e dispersores) (e.g. HENRIQUES; HAY, 2002). Diversos estudos tém investigado esse
pardmetro ao longo do tempo. Para GOMES et al. (2003) a taxa de mortalidade de 1,67% ano™ para todas
as arvores de uma floresta montana secundaria com DAP > 10 cm foi alta para ser atribuida somente a
flutuagdes aleatérias. Dessa forma, eles discutem trés hipoteses para essa mortalidade: a) uma
recuperagdo da area anterior ao estabelecimento dos plots, b) poluigdo atmosférica causada por uma
sidertrgica e ¢) mudangas climaticas ao longo do século. Em outro estudo sobre fragmentos de cerrado,
foi observada uma taxa de mortalidade entre 2,33-4,88%, evidenciando uma comunidade altamente
dindmica (AQUINO et al., 2007). No estudo de HENRIQUE e HAY (2002) em uma reserva ecologica de
cerrado, foi encontrada uma taxa anual de mortalidade de 1,34% ano™, o que em conjunto com outros
fatores evidencia a caracteristica dinamica do cerrado sensu stricto. A alta taxa de mortalidade observada
no presente estudo (4% ano') foi comparivel ao observado em alguns desses estudos, o que
provavelmente pode ser devido a uma série de fatores, tais como a) uma resposta da comunidade as
variagdes climaticas, b) interferéncia antropica proveniente de locais vizinhos a reserva, c¢) perda de
componentes do ecossistema (tais como grandes vertebrados), d) um desequilibrio das interagdes
multitréficas provocado por um conjunto desses fatores ou, €) até mesmo a caracteristica dinamica desta
fitofisionomia. Diante de tais fatores, algumas plantas se tornam predispostas a morrer devido ao estresse
que as impedem de adquirir ou alocar recursos suficientes para curar ferimentos ou sustentar a vida

(WARING, 1987).

4.3 Fenologia

Nos ambientes tropicais as estagdes estdo sujeitas as diferengas no regime de chuvas, radiagao e
temperatura, com os eventos da historia de vida das espécies ocorrendo em resposta a disponibilidade de
agua, luz e nutrientes (WRIGTH, 1996; FENNER, 1998). Por conta dessa variacdo nas condi¢des
ambientais, a fenologia da comunidade de plantas pode ser estudada separadamente, pois cada fase (tais
como floragao, frutificacdo, dispersdo de sementes) acontece em seu proprio cadendario e, em cada nivel,
as restrigdes e forgas seletivas que influenciam o momento de cada fase sao diferentes (SARMIENTO et
al., 1985; FENNER, 1998). Devido a essas variagdes ambientais, a perda de folhas em diversas espécies
de plantas ¢ uma forma de evitar a perda de 4gua e minimizar os custos de manutencao dessas estruturas
em periodos desfavoraveis (KARBAN, 2007). As pressdoes podem variar de restricdes abioticas (ex:

temperatura sazonal desfavoravel ou chuvas esporadicas) a pressdes bidticas tais como a presenca de
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predadores, polinizadores e dispersores (WRIGHT, 1996; FEENER, 1998). Os padroes fenoldgicos
observados no presente estudo parecem sugerir que a comunidade de cerrado responde as estas pressoes

seletivas bidticas e abidticas de um ambiente marcadamente sazonal, como o cerrado.

4.3.1 Folhas jovens

A producdo de folhas esta ligada a algumas caracteristicas climaticas, tais como precipitagao,
irradiacdo, temperatura e fotoperiodo (FENNER, 1998). Em ambientes onde a 4gua ndo ¢ um fator
limitante, a irradiacdo desempenha um papel importante (FENNER, 1998). Plantas tropicais que
produzem novos Orgdos quando a irradiagdo € maxima conseguem maior assimilagdo antes que a
herbivoria e a senescéncia reduzam a area foliar e consequentemente seu potencial fotossintético, além de
poder transferir os assimilados diretamente para estes 6rgdos ao invés de armazend-los para transferir
depois (WRIGTH, 1994). Em uma area de cerrado sensu stricto, a dindmica de producdo de folhas ndo foi
restringida a disponibilidade de 4agua, mas parece estar relacionada a fatores endogenos, como
longevidade foliar e balanco hidrico interno; e exdgenos, como demanda evaporativa e irradiagdo
(LENZA; KLINK, 2006). Dentre os fatores bidticos, a herbivoria desempenha um papel importante na
fenologia das folhas (VAN ASCH; VISSER, 2007). O enrijecimento da folha ocorre somente alguns dias
apoés a total expansao da folha e até esse momento a folha estd mais vulneravel ao ataque de inimigos
naturais (MARQUIS et al., 2001; KURSAR; COLEY, 2003). Varios estudos tém demonstrado que as
plantas tentam escapar do ataque massivo de herbivoros brotando em épocas de menor abundancia de
insetos (CATES, 1980; AIDE, 1992; MURALI; SUKUMAR, 1993; COLEY; BARONE, 1996). Assim,
pela dinamica de producao de folhas jovens observada sugere-se que a comunidade de plantas do presente
estudo esteja sofrendo a influéncia de fatores climaticos para maximizar sua assimilacdo e producdo de

novos 0rgaos e minimizar o ataque de inimigos naturais.

4.4 Perda de area foliar

4.4.1 Clima

As condigdes climaticas desempenham um papel importante sobre a perda de area foliar, visto que
influenciam as interagdes entre herbivoros e plantas (CRAWLEY, 1989; AYRES, 1993; FENNER, 1998;
RIVERA et al.,, 2002; CLELAND et al.,, 2007). Nao somente as plantas respondem as variacdes
climaticas, também os insetos utilizam esses fatores abidticos como pardmetro para realizar diversas
fungdes (tais como alimentacdo, reproducdo e diapausa) dentro do ecossistema (TAUBER; TAUBER,

1976; WOLDA, 1978, 1988, 1992). Além disso, alguns insetos se especializam ou tentam sincronizar
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suas atividades de acordo com a fenologia das plantas alvo (CRAWLEY, 1989; COLEY; BARONE,
1996; BASSET, 1999; NOVOTNY; BASSET, 2005; MOPPER, 2005; VAN ASCH; VISSER, 2007).
Alguns estudos tém mostrado que a perda de area foliar ocorre principalmente nos meses mais secos
quentes do ano até o inico da estacdo chuvosa, devido a maior abundancia de insetos neste periodo e
investimento na producdo de novas folhas (WRIGHT; CORNEJO, 1990; MURALI; SUKUMAR, 1993;
MARQUIS et al.,, 2001; HOFFMANN et al., 2005; LENZA; KLINK, 2006). Os dados obtidos no
presente estudo corroboram as expectativas nos padrdes de perda de area foliar apontados pelos estudos
anteriormente discutidos neste paragrafo, principalmente no que se refere aos efeitos do clima sobre a

comunidade de plantas e herbivoros.

4.4.2 Familias e espécies

De acordo com POLIS (1999), agua, disponibilidade de nutrientes, fatores que detém os
herbivoros (tais como defesas das plantas e heterogeneidade ambiental) e o consumo pelos herbivoros
parecem os principais determinantes universais da producdo e distribuicdo da biomassa das plantas.
Entretanto, a intensidade com que cada um desses fatores atua sobre as plantas varia conforme a presenga
de cada um nos mais diversos ambientes. Como exemplo, daremos destaque a perda de area foliar
observada nas principais espécies do presente estudo de acordo com sua presenga e abundancia na area:
Aspidosperma tomentosum (Apocynaceae), Byrsonima intermedia (Malpighiaceae), Dimorphandra mol-
lis (Leguminosae), Ouratea hexasperma e O. spectabilis (Ochnaceae) e Qualea multiflora (Vochy-
siaceae).

As espécies da familia Apocynaceae sdo deciduas (GOLDSTEIN et al., 2008), tipicamente
laticiferas e produzem varios alcaldides e cardendlides (SENNBLAD; BREMER, 2002), além disso,
acredita-se que os coléteres - estruturas secretoras usualmente encontradas em varias partes da planta -
estejam envolvidos na protegio contra herbivoria (SIMOES; KINOSHITA, 2002). As folhas jovens de 4.
tomentosum do cerrado, por exemplo, demoram 39 dias para sua total expansdo, sdo menos rigidas,
possuem mais taninos e porcentagem de agua do que as folhas maduras; além disso, a espécie possui
pubescéncia em ambas as faces da 1amina foliar e compostos secundarios (alcaloides e latex) (MARQUIS
et al., 2001). Provavelmente, a menor perda de area foliar, observada no presente estudo, no inicio da
estagdo chuvosa (setembro-outubro) reflita a contribuicdo dessas caracteristicas fenolodgicas, fisicas e
quimicas das espécies dessa familia.

A maioria das espécies da familia Malpighiaceae ocorre em diversos tipos de ambientes tropicais
e possui uma grande variedade de frutos, polen e nimero de cromossomos (ANDERSON, 1979, 1990;
DAVIS et al, 2001). Os elaioforos, glandulas secretoras de 6leo que ficam na base das sépalas,

juntamente com outras caracteristicas florais atraem principalmente abelhas (ANDERSON, 1979, 1990;
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TEIXEIRA; MACHADO, 2000). Entretanto, tais caracteristicas atraem ndo somente as abelhas, mas
inimigos naturais e seus predadores. No cerrado, uma grande divesidade de lagartas de lepidopteros tem
sido observada se alimentando e/ou utilizando as folhas de Byrsonima como refiigio durante seu
desenvolvimento (ANDRADE et al., 1999; MORALIS et al., 1999). Caracteristicas da folha (como por
exemplo, a pubescéncia) afetam a coloniza¢do desses herbivoros e consequentemente sdo responsaveis
pelas diferencas na comunidade de lepidopteros associados a Byrsonima (ANDRADE et al., 1999). Além
disso, a frequéncia de plantas com a presen¢a de lagartas aumenta durante a estacdo seca (MARQUIS et
al., 2001). Dessa forma, a maior de perda de area foliar observada no presente estudo, durante a estagdo
seca, em Byrsonima intermedia, provavelmente ocorre devido a uma combinagdo de fatores ligados a
variacoes climaticas do cerrado, a presenca de inimigos naturais (tais como lagartas) e sua fenologia.

Numerosas espécies (mais de 18 mil) distribuidas amplamente em diversos habitats tropicais e
temperados compde a familia Leguminosae (WOJCIECHOWSKI, 2003). Ao longo do tempo, varios
estudos tém sido propostos na tentativa de agrupar as espécies ndo somente de acordo com caracteres
morfologicos, mas também em relacdo a dados moleculares e filogenéticos (DOYLE et al., 2000,
WOICIECHOWSKI, 2003). As formigas sdao importantes dispersores de sementes e defensores bidticos
de espécies dessa familia, visto que essa relagdo ¢ favorecida, em muitos casos, por caracteristicas
atrativas das espécies, tais como nectarios extraflorais e estruturas de nidificagio (MACKEY, 1989).
Além disso, defesas quimicas podem ser utilizadas para evitar o ataque de inimigos naturais (BATISTA-
PEREIRA et al., 2002). No cerrado, foi documentado que Dimorphandra mollis apresenta toxicidade para
abelhas da espécie Apis melifera, visto que houve uma reducdo na sobrevivéncia média das operarias
(CINTRA et al., 2002). Provavelmente a maior perda de area foliar observada no presente estudo, durante
a estacao seca, em Dimorphandra mollis, ocorre devido a uma combinacao de fatores ligados a variagdes
climaticas do cerrado, interacdes multitréficas e sua fenologia.

A familia Ochnaceae esta amplamente distribuida nos trépicos e subtropicos, sendo que o género
Ouratea compreende aproximadamente 120 espécies (ITURRALDE, 2006; SALVADOR et al., 2006).
Esse género ¢ bem adaptado a ambientes sazonais ¢ propensos ao fogo, como o cerrado, visto que
Ouratea hexasperma e O. spectabilis sempre aparecem nos levantamentos fitossociologicos e geralmente
possuem grande abundancia (GOMES et al., 2003; BRIDGEWATTER et al., 2004; BUSTAMANTE et
al., 2004; AMORIM E BATALHA, 2007). Neste género, a presenca de nectarios extraflorais atrai grande
variedade de animais principalmente formigas que passam a defender a planta como recompensa por este
recurso (OLIVEIRA; LEITAO-FILHO, 1987; KOPTUR, 1992). Provavelmente a maior perda de 4rea
foliar observada no presente estudo, durante a estagdo seca, em Quratea hexasperma e O. spectabilis,
ocorre devido a uma combinacdo de fatores ligados a varia¢des climaticas do cerrado, a fenologia dessas

espécies e as interagcdes multitréficas.
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A familia Vochysiaceae constitui-se de duas tribos separadas de acordo com a estrutura do ovario
(trilocular superior ou unilocular inferior); além disso, possui em torno de oito géneros e estd
praticamente — exce¢do a um pequeno género africano, Erismadelphus — restrita aos ambientes do Novo
Mundo (LITT; STEVENSON, 2003). A estrutura caracteristica das flores dessa familia atrai diversos
tipos de animais, em geral as abelhas, seus principais polinizadores (LITT; STEVENSON, 2003;
RODRIGUEZ; SANOIJA, 2004). Outra caracteristica positiva para as espécies ¢ a presen¢a de nectarios
(OLIVEIRA, 1997; MADUREIRA; SOBRINHO, 2002; DEL-CLARO, 2004). Um exemplo disso ocorre
em vegetacdo de cerrado, onde a visita de formigas aos nectarios extraflorais de Qualea multiflora resulta
em maior protecdo quando comparados as plantas sem essa associagdo (DEL-CLARO et al., 1996). A
manipulagdo do fotoperiodo para um grupo de espécies tropicais, dentre elas Qualea multiflora, evidencia
a importancia das variagdes ambientais sobre as espécies de plantas, visto que elas alteraram seu padrao
fenoldgico apds este distirbio (RIVERA et al., 2002). Provavelmente a maior perda de area foliar
observada no presente estudo, durante a estacdo seca, em Qualea multiflora, ocorre devido a uma
combinacdo de fatores ligados a variagdes climaticas do cerrado, as interagdes multitroficas e sua

fenologia.

4.4.3 Porte

Os diferentes estratos de uma vegetagdo estdo sujeitos a atuacdo de diferentes niveis de forcas
seletivas, ou seja, o porte do individuo ¢ uma caracteristica importante na vida da planta (DURIGAN et
al., 2002; CORNELISSEN et al., 2008). Em uma floresta chuvosa, a abundancia de artropodes foi maior
no estrato superior (dossel), entretanto o dano foliar foi maior no estrato inferior (sub-bosque) (BASSET
et al., 1992). Na floresta amazdnica, onde o solo ¢ pobre em nutrientes, ndo houve diferenga signifcativa
no nivel de herbivoria entre drvores do dossel e arvoretas do sub-bosque e também entre plantas de mata
secundaria e de mata primaria (VASCONCELOS, 1999). Apesar do solo de cerrado também ser pobre em
nutrientes, a diferenca encontrada na perda de area foliar entre os arbustos e as arvores no presente estudo
provavelmente seja devida ao ambiente dinamico do cerrado que disponibiliza novos érgaos e/ou novos
individuos com maior frequéncia do que em outros biomas. Este dinamismo ¢ provocado principalmente
por queimadas freqiientes (MISTRY, 1998; HOFFMANN, 1999; FIEDLER et al., 2004) e clima
marcadamente sazonal (HENRIQUES, 2005; LIMA; SILVA, 2005).

4.4.4 Area

No ecossistema, a perda de area foliar varia de planta para planta ndo somente por suas

caracteristicas intrinsecas, ou as suas associa¢des multitroficas, mas também pelo rol de plantas vizinhas
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presentes no local (ex: MARQUIS, 1984; HULMES, 1996). Caracteristicas da planta vizinha como
palatabilidade, defesas fisicas e quimicas, nectéarios, abundancia entre outras, podem ser decisivas para a
atracdo ou repeléncia de inimigos naturais (HUNTER; AARSSEN, 1988; BRUIN et al., 1995; HEIL;
BUENO, 2007). Em um experimento com marsupiais, a qualidade relativa, abundancia e altura da
vegetagdo vizinha influenciaram a pastagem sobre a planta focal (MILLER et al., 2007). Diferengas no
comportamento de forrageamento de herbivoros foram evidenciadas em plantulas palatdveis (arbusto) e
impalataveis (arbusto espinhoso). Plantulas que cresceram sob arbustos impalataveis sofreram menos com
os herbivoros (BARAZA et al., 2006). Além disso, XIONG e NILSSON (1999) analisaram diversos
estudos e constataram que, em geral, a presenga de serrapilheira tem um efeito negativo sobre a vegetagao
variando em intensidade de acordo com algumas variaveis, tais como metodologia, latitude, habitat, tipo e
quantidade de serrapilheira e as espécies alvo. Consequentemente, o estabelecimento de plantulas,
diversidade de plantas, competicdo por recursos, enfim, a estrutura da comunidade de plantas pode ser
afetada pela presenca desse material no ambiente (ex: FACELLI J.; FACELLI E., 1993; FACELLI,
1994). Dessa forma, ¢ provavel que a area tenha exercido influéncia sobre os padrdes de perda de area
foliar entre as espécies do presente estudo, visto que as algumas espécies de plantas sdo mais vulneraveis
do que outras ao ataque de inimigos naturais dependendo das caracteristicas do ambiente em que se

encontram.

4.5 As formigas do género Ectatomma

Os resultados do presente estudo sdo os primeiros a mostrar que um unico género de formigas
carnivoras ¢ dominantes na vegetacao pode ter um impacto significativo na redugdo da perda de area
foliar de modo amplo e significativo. De um modo geral, a presenga de formigas sobre a vegetacdo traz
mais beneficios que maleficios as plantas, visto que muitas delas sdo predadoras ou mutualistas
(AGRAWAL, 1998; DYER, 2002; MADUREIRA; SOBRINHO, 2002). Entretanto, alguns estudos
documentam efeitos negativos das formigas sobre as plantas (e.g. RAO et al., 2001; OLIVEIRA et al.,
2002). No cerrado, as formigas apresentam alta diversidade e sdo importantes agentes na defesa das
plantas, principalmente naquelas que possuem nectarios (MARQUES; DEL-CLARO, 2006; ANDRADE
et al., 2007; FERNANDES et al., 2005). Nao somente no cerrado, mas em outros biomas, varias guildas
de formigas podem ser reconhecidas devido a alta riqueza de espécies e fungdes que elas desempenham
no ambiente (SILVESTRE; SILVA, 2001). Particularmente, as formigas do género Ectatomma
apresentam diversidade de comportamentos, tais como alimentacdo em nectéarios extraflorais (APPLE;
FEENER, 2001; SANTOS; DEL-CLARO, 2001) e em homopteros (DEL-CLARO; OLIVEIRA, 1996),
associagdes com outras formigas (WHEELER, 1986) e predagdo de artropodes (SCHATZ; WCISLO,

1999, PIE, 2004). Esta diversidade de comportamentos provavelmente ¢ o reflexo da habilidade cognitiva
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destas formigas diante da complexidade de situagdes dos ambientes tropicais (JAFFE et al., 1990;
SCHATZ et al.,, 1995; FRANZ; WCISLO, 2003). Alguns estudos mostram que as operdrias de
Ectatomma tuberculatum forrageiam durante a noite, sendo que sua atividade noturna se inicia com uma
saida em massa ao anoitecer (MCCLUSKEY, 1987; WHEELER, 1986). As operaridas do presente estudo
apresentaram forrageamento e atividade durante o dia, além disso, ainda ndo se tem registro de atividade
noturna dessa espécie na area estuda conforme o observado por aqueles estudos. Para o arbusto de sub-
boque Psychotria limonensis, as espécies E. ruidum e E. tuberculatum tiveram um efeito positivo, pois o
patrulhamento nas folhas, flores e frutos estimula o movimento do polinizador na planta,
consequentemente favorecendo a transferéncia de pdlen além de afugentar potenciais herbivoros durante
a maturacao do fruto (ALTSHULER, 1999). Algumas espécies chegam a enganar seus polinizadores nao
lhes oferecendo néctar floral, mas possuem nectarios extraflorais para atrair formigas que as protegerao
sem interferir na polinizagdo; isto evidencia que a prote¢do que as formigas oferecem as plantas ¢
significativa (ALMEIDA; FIGUEIREDO, 2003). Poucos estudos mostram que as formigas podem atuar
como polinizadoras, mesmo que seja casualmente. Entretanto, foi observado que formigas do género
Ectatomma tém esse potencial, visto que elas podem carregar poélen e eventualmente polinizar espécies de
coco primariamente anemofila (CONCEICAO et al., 2004). Formigas predadoras tém potencial para
serem usadas no controle bioldgico, sendo que alguns estudos mostram que formigas do género
Ectatomma fazem parte desse grupo (JAFFE et al., 1990; ROSSI; FOWLER, 2004). Dessa forma, sugere-
se que o impacto positivo do género Ectatomma sobre a vegetagdo se deva a sua caracteristica predadora
€ a0 mesmo tempo a sua defesa por recursos-chave no ambiente (tais como NEFs). Além disso, reforga a
importancia da presenca desse grupo para o cerrado, visto que as formigas do género Ectatomma
desempenham um papel importante na dindmica da cadeia tréfica, devido a sua atuagdo direta na
regulacdo populacional de herbivoros e favorecendo direta e indiretamente o sucesso reprodutivo da
comunidade de plantas (POLIS; STRONG, 1996; DEL-CLARO, 2004; DEL-CLARO; TOREZAN-
SILINGARDI, 2009).

4.6 Nectarios extraflorais

A presenca de nectarios extraflorais (NEFs) em 93 familias de plantas (mesmo naquelas sem
nectarios florais) evidencia a importancia dessa estrutura nas interacdes multitroficas dentro da
comunidade (KOPTUR 1992). No cerrado 7-31% das espécies de plantas possuem nectarios extraflorais
sendo visitada por diversos tipos de animais, principalmente artrépodes (OLIVEIRA; LEITAO-FILHO,
1987; OLIVEIRA; BRANDAO, 1991; OLIVEIRA; OLIVEIRA-FILHO, 1991; KOPTUR, 1992). A
competicdo por este recurso traz efeitos positivos e negativos para as plantas, dependendo de quais

animais conseguem ter acesso a ele (e.g. ENGEL et al.,, 2001; RUDGERS; GARDENER, 2004;
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PHILPOT, 2005). A presenga de pilhadores de NEFs (tais como dipteros) em uma planta mirmecofila,
podem causar custos ecologicos em termos de redugdo da presenca de formigas que consomem o nectar
dessas estruturas e defendem as plantas (HEIL et al., 2004). Apesar de as formigas serem importantes
agentes na interacdo com plantas portadoras de nectérios, a presenca de outros artropodes também exerce
sua influéncia (KOPTUR, 1992). Em Turnera ulmifolia, um arbusto de duna, a presenca de vespas e
formigas visitando NEFs tiveram um efeito positivo diante da lagarta Euptoieta hegesia, seu principal
herbivoro (CUAUTLE; RICO-GRAY, 2003). A presenca de nectarios extraflorais nas espécies do
presente estudo também teve efeito positivo e negativo, devido a estas associagdes multitroficas que
regulam as populac¢des dentro da comunidade. Entretanto, é preciso ressaltar que os efeitos positivos dos
nectarios extraflorais nas espécies estudadas foram maiores na presenca da associacdo com as formigas
do género Ectatomma. Isto ocorre devido as caracteristicas dessas formigas, que, atraidas por esse
recurso, passam a protegé-lo ativamente aproveitando-se do seu grande porte em relagdo a outras espécies
de formigas e seu habito predador (SILVESTRE; SILVA, 2001). Portanto, a presenga de formigas no
ambiente (neste caso, do género Ectatomma) confere vantagem adicional e significativa para espécies

portadoras de nectarios extraflorais (DEL-CLARO et al., 1996; DEL-CLARO, 2004).
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5 CONCLUSAO

De maneira geral, a perda de area foliar da comunidade de plantas de cerrado varia sazonalmente e
ocorre com maior intensidade na estacao seca e ¢ influenciada tanto pela presenga de herbivoros quanto
de seus inimigos naturais. Fatores abidticos como temperatura e precipitagdo influenciam a fenologia das
espécies de plantas, que buscam o melhor momento para maximizar seu desenvolvimento e evitar que
inimigos naturais acarretem perdas significativas para sua sobrevivéncia e sucesso reprodutivo. As
caracteristicas de cada espécie promovem diferengas na perda de area foliar, devido as defesas e/ou
associagcdes mutualisticas que possuem. A presenga de nectdrios extraflorais associados as formigas
desempenha um papel significativo para as plantas. Por conta disso, dentre os fatores bioticos, a presenga
de ninhos de formigas do género Ectatomma, género predominante de formigas nidificadoras de solo na
area de estudo, tiveram um impacto positivo e significativo sobre a perda de area foliar, visto que estas
formigas sdo predadoras de herbivoros. Este ¢ o primeiro estudo a avaliar a perda de area foliar no
cerrado ao longo do tempo na comunidade arborea como um todo e o primeiro a avaliar os efeitos de um

unico e predominante género de formigas carnivoras sobre a perda foliar.
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Apéndice A — Perda de area foliar (média + erro padrdo) por espécie de planta em 2007 e 2008, presenca (x) de nectarios extraflorais e a fenologia. Legenda:

NEFs — nectérios extraflorais, FJ = folha jovem (média + erro padrao), BO = botdo, FL = flor, FR = fruto.

Familia/Espécie Més Ano NEFs Fenologia
2007 2008 FJ BO FL FR
Apocynaceae
Aspidosperma tomentosum Mart. Jan 12,99 £ 1,64 9,83 +£1,26 - 0,85+0,16 X
Fev 10,12 + 1,22 - 1,03 £ 0,09 X
Mar 27,43 +£297 - 1,15+ 0,44
Abr 33,95+ 3,48 -
Maio 39,98 +3,32 - 0,62+0,18 X
Jun 49,85+ 5,04 56,44 + 3,19 - 0,47 +£0,10 X X
Jul 63,43 +£3,95 - 0,68 +£0,14 X X
Ago 70,96 +£4,46 82,61 +3,10 - 10,47 + 3,49 X
Set 7,46 + 2,67 - 92,79 + 3,08 X X X
Out 0,98 £0,40 2,38 +£0,53 - 37,79 £ 3,75 X
Nov 4,20 £ 0,45 - 2,03 +0,20
Dez 0,00 5,82+ 0,85 - 1,32 +0,20
Hancornia speciosa Gomez Jan 3,67 11,17 - 2,00
Fev 11,83 - 3,00
Mar 12,50 - 0,00
Abr 57,50 - 0,00 X
Maio 44,17 - 0,00
Jun 96,50 93,83 - 0,00 X

Continua...



Licania humilis Cham. ex Schlecht.

Compositae (Asteraceae)
Eupatorium cinereo-viride Sch. Bip. Ex Baker

Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez
Jan
Fev
Mar
Abr
Maio
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez

Jan
Fev
Mar
Abr

49,83 £ 8,17

5,50 +4,00

19,97 + 14,58

36,50

22,83
19,17

26,67
1,50
1,33

23,85

58,67

8,58 £5,25

32,17 £ 21,67

1,42+ 0,92
2,58+ 1,92
4,58+ 1,75
3,92 £2,75
1,33
2,00
1,67

1,17
1,67
34,00
18,17
1,83
3,67
5,83
3,50

0,67
2,33
2,00

oI S T E I I R S I

0,00
0,25+0,25

45,00 £+ 35,00
25,00 +£20,31

0,00
4,00 £2,27
1,00
0,00
0,00

0,00
1,00 £ 0,00
0,00
0,00
0,00
1,00 £+ 1,00
1,00
0,00

20,00
40,00
10,00

>

o) H M

I

ol B

R o T B

X
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Mar 16,07 +£ 5,30 5,60 +2.22
Abr 7,77+ 4,40 X
Maio 16,37 £5,42 3,40+1,17
Jun 11,64+5,23 17,83 £ 5,09 19,35 £ 6,73
Jul 35,52+17,79 5,40 £2.25
Ago 14,24+484 25,07 £ 8,86 16,66 £ 6,18
Set 30,53 £9,43 0,50+ 0,31 X
Out 6,21 +4,61 31,85+ 5,53 27,95 + 8,59 X X
Nov 34,62 +£9,31 1,50 £ 0,52 X
Dez 15,05+ 6,92 39,92 £ 9,06 19,00 + 6,94 X X X
Psidium sp Jan 20,35 38,83 2,00 X
Fev 13,33 0,00
Continua...
Mar 15,67 0,00
Abr 58,33
Maio 52,33 0,00
Jun 59,83 83,33 0,00
Jul 85,00 0,00
Ago 73,33 100,00 0,00
Set 1,17 60,00
Out 67,17 2,50 41,50 + 38,50 X
Nov 3,33 20,00
Dez 38,50 1,00 2,00 £ 1,00 X
Nao identificadas
Nao identificadas Jan 44,70+ 7,75 17,94 + 6,64 6,20 £ 3,49 X
Fev 5,60+ 0,97 5,57+ 3,39 X
Mar 14,91 £4,46 4,.85+3,10 X
Abr 59,79 + 7,98 X X X
Maio 33,65+ 10,63 0,69 £0,36 X X X
Jun 67,82 +7,89 47,23 + 11,05 8,88 £4,30 X X X
Jul 63,23 +£9,70 0,85+0,44 X X X
Ago 77,50+6,56 64,82 +9,14 10,76 + 4,73 X X X
Set 3596+ 11,12 36,23 £ 11,76 X X X



Out
Nov
Dez

52,13+ 10,79

21,83 +£8,74

14,00 + 7,87
15,92 £7,26
13,21 £5,55

28,87 £ 7,02
7,69 £4,15
9,04 + 3,95

o







