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RESUMO

Poucos estudos avaliaram o efeito dos animais herbivoros sobre a fenologia de suas plantas.
Entre os principais herbivoros do Cerrado estdo as sauvas (formigas do género Atta). O presente
estudo teve como objetivo determinar O efeito da herbivoria por sauvas sobre a fenologia de
algumas espécies arboreas do Cerrado. Testou-se a hipotese de que a remogdo de parles
reprodutivas € vegetativas das plantas pelas sativas afeta a reprodugfo e os padroes fenologicos dos
-ndividuos monitorados. O trabalho foi realizado de marco de 2005 a dezembro de 2006 em uma
area de cerrado sensu stricto na Estagao Ecolégica do Panga, Uberlandia, MG. Foram selecionados
aleatoriamente 25 individuos de sete espécies (Cardiopetalum callophyllum, Coussared
hydrangeaefolia, Guapira graciliflora, Machaerium acutifolium, Maprounea guianensis, Qualea
parviflora e Vochysia tucanorunt) com circunferéncia superior a 15 cm (medida 15 cm acima do
s0lo). As plantas foram marcadas ao longo de trilhas pré-existentes que passavam por areas com
niveis variados de atividade por sativas. A cada 15 dias foi observada a fenologia e a intensidade de
corte para cada individuo. A fenologia foi determinada atraves de atribuicdes de valores para cada
estado fenoldgico (produgdo de folhas, floragéo ¢ frutificagdo), variando desde 0 (quando ndo havia
indicios da presenca de determinado estado) até 4 (quando a planta apresentava 76-100% de
determinado estado). Para a intensidade de corte, 08 mesmos estados fenoldgicos foram observados
através da presenga de evidéncias (marcas e formato caracteristico do corte) ou de formigas
cortando. com os valores variando de 0 a 9. A herbivoria por sativas teve um efeito significativo na
produgdo tanto de partes reprodutivas como de partes vegetativas das plantas. Para todas as espécies
estudadas houve uma relagdo negativa entre a intensidade de corte ¢ a produgdo de folhas. Para as
espécies que se reproduziram durante 0 periodo de estudos observou-se também uma relagdo
negativa entre a intensidade de corte e a produgdo de flores e, em alguns casos, tamb¢m na
produgdo de frutos. Contudo, as plantas mais cortadas pelas sauvas que eventualmente se
reproduziram o fizeram na mesma época que as plantas pouco ou ndo cortadas, indicando assim que
o sincronismo reprodutivo entre 0s individuos da populagdo ndo foi alterado. Visto que o ataque
das formigas ocasiona uma diminui¢ao na produgdo de flores e de frutos nos individuos muito
cortados, ele pode afetar o banco de sementes ¢ a taxa de recrutamento de novas plantas na

comunidade.

Palavras chave: fenologia, herbivoria, sativas
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INTRODUCAO

Caracteristicas estruturais e funcionais do cerrado (BARROS; CALDAS, 1980:
COUTINHO, 1980) permitem que a vegetagdo desse bioma seja adaptada as variagdes nas
condi¢des climaticas e edaficas (MANTOVANI; MARTINS, 1988). As espécies de plantas
do cerrado, assim como as de outras savanas, apresentam variagdes periodicas referentes a
produgdo de flores e frutos que podem representar adapta¢des a diversos fatores abidticos,
como (fogo. pluviosidade, temperatura e deficiéncia hidrica do solo) (SCHAIK et al., 1993).
Essas variagdes periodicas das fases da vida das plantas e sua ocorréncia temporal ao longo
do ano sdo os objetos de estudo da fenologia, que contribui para o entendimento dos padrdes
reprodutivos e vegetativos de plantas (MORELLATO, 1995). As maiores preocupagdes dos
estudos fenologicos parecem ser referentes a sinais ambientais que as plantas utilizam para
acionar alteragdes endogenas que resultam em mudancas nas fenofases (DIAS; OLIVEIRA-
FILHO, 1996). Assim, a sazonalidade, o periodismo ¢ o sincronismo tém sido os principais
focos dos estudos fenoldgicos (DIAS; OLIVEIRA-FILHO, 1996), porém pouco se sabe sobre
a influéncia dos herbivoros sobre os padroes fenologicos das plantas que eles consomem.

A herbivoria pode afetar a sobrevivéncia, a reprodugdo ¢ o desenvolvimento das
plantas (CRAWLEY, 1983; SCHOWALTER, 1994), atuando como um provavel agente de
pressdo evolutiva na ecologia de algumas espécies (HARPER, 1968). Em comunidades
naturais, em média, mais de 10% da produgdo vegetal acima do solo é consumida por
herbivoros, sobretudo insetos (COLEY et al., 1985). Além disso, a acdo dos herbivoros pode
ter forte influéncia sobre a diversidade e composicio das comunidades vegetais (TERBORGH
etal., 2001, 20006).

A herbivoria provoca danos que influenciam o crescimento das plantas, tanto em
didmetro quanto em altura (RIBEIRO: WOESSNER, 1980). Kulman (1971) sugere que a

perda de crescimento esté relacionada a quantidade da folhagem consumida por insetos, mas



desfolhas de pouca intensidade (< 1/4 da planta) e ndo sucessivas, podem nio afetar
drasticamente o individuo (RIBEIRO; WOESSNER, 1980). Na verdade, as respostas das
plantas podem variar dependendo da intensidade do dano, do tempo decorrido apds a desfolha
¢ da ¢poca da desfolha (PARRA-TABLA; RICO-GRAY; CARBAJAL, 2004), mas desfolhas
no meio da estagdo de crescimento afetam mais a reprodug¢do do que quando ocorrem no
inicio da folhagdo, ou antes, da abscisdo de folhas senescentes (CHESTER, 1950).

O rendimento reprodutivo das plantas esta diretamente relacionado com a quantidade
de folhas removidas pelos herbivoros e com a parte da planta atacada (ROCKWOOD, 1973).
A remogdo de folhas novas, que recebem mais luz e realizam a fotossintese mais rapidamente,
reduz a produgao de sementes em aproximadamente 50% quando comparadas a remogdo de
folhas mais velhas, em processo de senescéncia (SACKSON, 1959). Também em funcio da
herbivoria, podem ocorrer redugdes significativas no tamanho e€ no numero das flores
(STRAUSS, 1997). A diminui¢do no numero das flores afeta diretamente o potencial em
produzir frutos e, consequentemente, ocorre uma diminuicdo da producdo de sementes
(LOUDA, 1984). Algumas espécies de plantas mais sensiveis ndo conseguem compensar os
danos causados pela herbivoria, o que acaba por reduzir o seu fitness em seu habitat
(STRAUSS, 1997), podendo torna-la uma espécie com menor poder competitivo e, em tltima
instancia, resultar na sua exclusio da comunidade.

Entre os principais herbivoros dos diversos tipos de vegetagdo do Cerrado estdo as
formigas-cortadeiras-de-folhas do género Arta (sauvas). Essas formigas desfolhadoras atacam
ao longo do ano muitas das espécies de plantas disponiveis na comunidade; apesar disso, a
variedade de plantas na dieta dessas formigas estd relacionada a abundancia das espécies
preferidas na comunidade (VASCONCELOS, 1997). Assim, existe uma preferéncia das
sauvas por folhas novas, flores e folhas maduras de algumas plantas (ROCKWOOD, 1975).
Estudos mostram que as satvas mudam o seu forrageamento sazonalmente para aproveitar

fendmenos de floragdo, frutificagio e produgdo de folhas novas (ROCKWOOD, 1975).
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Outros estudos sugerem ainda que a herbivoria por saivas possa influenciar a fenologia
reprodutiva de drvores, afetando assim as épocas de ocorréncia dos eventos fenologicos em
florestas tropicais imidas (HAINES, 1978).

No entanto, faltam estudos conclusivos a respeito do efeito das sativas sobre a
fenologia das plantas. Além disso, espécies isoladas ou grupos de espécies de plantas de
Cerrado tém sido estudados utilizando metodologias e enfoques diferentes, tornando os dados
fenologicos existentes muito fragmentados e pouco comparativos. Nesse sentido, o presente
estudo teve como objetivo caracterizar, através de uma metodologia consistente com estudos
importantes da literatura (FOURNIER, 1974; MORELLATO 2000), os eventos fenolégicos
de algumas espécies do Cerrado atacadas pelas sativas e determinar o efeito da herbivoria pela
saliva Atta spp. sobre a fenologia destas espécies. Testou-se a hipdtese de que a remocio de
partes reprodutivas ¢ vegetativas das plantas pelas saivas afeta a reprodugdo ¢ os padrdes

fenologicos destas plantas.

MATERIAIS E METODOS

Areu e periodo de estudo

O trabalho foi realizado entre Mar¢o de 2005 ¢ Dezembro de 2006 na Estacdo
Ecologica do Panga, uma reserva pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, que se
localiza a oeste do perimetro urbano no municipio de Uberlandia, MG (19°10°S, 48°23°0). A
reserva possui uma vegetagdo bem representativa dos diversos tipos fitofisiondomicos
encontrados na regido dos Cerrados do Brasil Central (SCHIAVINI; ARAUJO, 1989). Dos
403.85 hectares que abrangem a estagiio, o estudo foi desenvolvido numa drea de 18,65

hectares que compreende o tipo fitofisiondmico cerrado sensu stricto (SCHIAVINI;

ARAUJO, 1989).



Escolha e marcagdo das plantas

Foram selecionadas sete espécies focais de plantas exploradas pelas formigas usando
como critério de escolha as espécies listadas em um estudo prévio sobre o forrageamento de
Atta laevigata no cerrado (COSTA, 2004). As espécies selecionadas para o estudo foram:
Cardiopetalum  callophyllum  (Annonaceae), Coussarea hydrangeaefolia (Rubiaceae),
Guapira graciliflora (Nyctaginaceae), Machaerium acutifolium (Fabaceae), Maprounea
guianensis (Euphorbiaceae), Qualea parviflora (Vochysiaceae) e Vochysia tucanorum
(Vochysiaceae). Para cada espécie, foram marcados 25 individuos com CAS (circunferéncia a
altura do solo, medida a 15 cm de altura) superior a 5 cm. As arvores marcadas estavam
situadas ao longo de trilhas pré-existentes que passavam por areas com niveis variados de

atividade por sauvas, desde areas onde a atividade era intensa e constante até areas onde havia

pouca ou nenhuma atividade.,

Fenologia e Herbivoria

A cada 15 dias, para cada individuo selecionado, foi determinada a presenga ou
auseéncia de flores, frutos, fothas, e evidéncias de ataque pelas sauvas. Para cada estado
fenologico (flor, fruto e folha) foram diferenciadas as seguintes categorias: para flores; botdo
floral, flor madura e flor senescente e para frutos; fruto jovem, fruto maduro e fruto

senescente. Para folhas foram distinguidas as seguintes categorias: folha jovem, folha madura,
folha senescente e planta sem folhas.

O ataque pelas satvas foi determinado mediante marcas caracteristicas deixadas pelas
formigas, como folhas com cortes em forma de semicirculo presas aos ramos ou caidas no
chdo, marcas nos caules verdes evidenciando tentativas mal-sucedidas de corte, a total

auséncia de folhas com as extremidades dos ramos cortados, ou ainda pela presenca das



sucessivamente, até que “10” indicou que 91 a 100% da copa estava cortada pelas sauvas. O
periodo continuo em que a planta era explorada correspondia a um evento de corte, que
terminava assim que a planta apresentava rebrotas ou era totalmente desfolhada. Foi atribuido

um tico valor de intensidade de corte para cada evento (sempre o maior valor), somados ao

final do periodo de estudo.

Figura 1. O ataque pelas sauvas ¢ determinado mediante marcas caracteristicas deixadas pelas

formigas (A) e (B) ou ainda pela presenca das operarias em atividade de desfolha (C).

Figura 2. (A) Copa de Guapira graciliflora com cerca de 25% de folhas jovens, (B) copa de

Qualea parviflora com > 75% de folhas maduras e (C) copa de Qualea parviflora sem folhas.
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entre a intensidade de corte ¢ a média dos valores de cada estado fenologico ao longo do
periodo de estudo. Foram feitas analises para todas as categorias vegetativas e também para as
categorias reprodutivas “flor jovem” e “fruto jovem”. A grande maioria dos individuos de
duas das sete espécies estudadas, M. acutifolium e Q. parviflora, ndo se reproduziram durante
o periodo de estudos e por isto ndo se incluiram estas espécies nas andlises sobre a fenologia

reprodutiva.

RESULTADOS

A herbivoria por sativas teve um efeito na produgéo tanto de partes reprodutivas como
de partes vegetativas das plantas. Para todas as sete espécies estudadas, foi observada uma
relagdo negativa entre a intensidade de ataque por sadvas ¢ a quantidade média de folhas na
copa da planta (Figura 3, Tabelal). O corte por salivas na parte vegetativa teve efeito na
produgao de flores e, conseqiientemente, na produgio de frutos (Figura 4, Tabela 2).

Os individuos mais freqiientemente ou intensamente atacados pelas formigas
apresentaram menor quantidade de folhagem na copa do que os individuos menos ou nio-
atacados (Figura 3). Esta relacdo foi estatisticamente significativa para folhas nas categorias
madura e senescente, enquanto para folhas na categoria jovem a relagdo ndo foi
estatisticamente significativa, com exceg¢do de M. guianensis (Tabela 1). Em geral, a reducdo
na quantidade de folhas maduras e senescentes nio foi resultado direto da agdo das formigas,
mas sim um efeito indireto decorrente do corte de folhas jovens. Isto porque o ataque por
sauvas ndo resultou em total desfolha da planta, mas sim na remogao de folhas jovens apenas.
Desta forma, uma menor propor¢do da folhagem da planta chegou ao estagio de maturidade
ou senescencia. Excecdo a este padrao foi observada para C. calophyllum, espécie cujas folhas

maduras foram as mais freqiientemente cortadas pelas sauvas.



O corte de folhas por sauvas teve um efeito negativo sobre a producdo de flores para a
maioria das espécies estudadas, com excec¢do de M. acutifolium e Q. parviflora. (Tabela 2,
Figura 4). Ja a relagdo entre a intensidade da desfolha e a produgfio de frutos foi significativa
apenas para duas espécies, C. hydrangeaefolia ¢ M. guianensis (Tabela 2, Figura 4).

Baseado nas diferencas observadas na intensidade de ataque por satvas entre as
plantas de cada espécie (Figura 3) foram criadas trés categorias com relag@o a intensidade e
freqtiéncia de corte vegetativo: plantas muito, medianamente ou pouco cortadas. No entanto,
para Q. parviflora a categoria “muito cortada” ndo foi criada ja que havia apenas duas plantas
que se enquadraram nesta categoria de corte. Os resultados indicam que apesar da desfolha
reduzir o investimento reprodutivo da planta, o periodo de reproducio. de maneira geral, ndo
foi alterado, uma vez que tanto para individuos pouco ou muito cortados, os eventos

reprodutivos ocorreram na mesma época do ano (Figura 5).



Tabela 1. Resultados da analise de regressdo simples para testar o efeito da intensidade de

corte por sauvas (Afta spp.) sobre a produgéo de folhas jovens, maduras ¢ senescentes em sete

espécies de plantas do Cerrado.

Intercepto

Inclinaga@o

Espécie Tipo de folha (@) (b) R’ Probabilidade
Jovem 1.153 -0,002 0,136 0,076

Can fgfﬁ‘;ﬁ"m Madura 2,401 20,021 0487 <0.001
Senescente 1,322 -0,013 0,742 < 0,001

Sem Folha 1,707 0,028 0,483 < 0,001

Jovem 1,143 - 0,002 0,049 0,288

;{;Z;E;Z ige folia Madura 2,762 0,028 0,604 <0,001
Senescente 1,079 -0,010 0,399 0,001

Sem Folha 1,187 0,032 0,532 <0,001

Jovem 1,152 - 0,002 0,058 0,238

Guapira graciliflora ~ Madura 2,111 - 0,031 0,841 < 0,001
Senescente 1,210 -0,018 0,764 < 0,001

Sem Folha 1,596 0,031 0,797 <0,001

. Jovem 1,081 - 0,004 0,205 0,034
ﬁ‘b’;lf’fgfl’;gqm Madura 1,978 10,023 0,626 <0,001
Senescente 1,328 - 0,017 0,726 < 0,001

Sem Folha 1,538 0,030 0,614 <0,001

Jovem 1,745 -0,014 0,454 0,003

g‘jﬁ;‘jg’;’i" Madura 2,222 20,025 0.546 0,001
Senescente 1,065 -0,013 0,553 0.001

Sem Folha 1,219 0,031 0,583 <0,001

Jovem 1,051 -0,001 0,016 0,547

Qualea parviflora Madura 1,922 - 0,034 0,635 < 0,001
Senescente 1,238 -0,023 0,649 < 0,001

Sem Folha 1,431 0,047 0,711 <0,001

Jovem 1,288 - 0,002 0,053 0,288

Vochysia tucanorum Madura 2,360 - 0,027 0,497 < 0,001
Senescente 1,146 -0,014 0,545 < 0,001

Sem Folha 1,781 0,023 0,430 0,001
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Tabela 2. Resultados da analise de regressdo simples para testar o efeito da intensidade de

corte por sauvas (Afta spp.) sobre a produgdo de flores ¢ frutos jovens em cinco das sete

espécies de plantas do Cerrado estudadas.

o . Intercepto  Inclinagdo 2 .
Espécie Tipo R Probabilidade
P P (2) (b)
Cardiopetalum Flor Jovem 0,416 - 0,009 0,493 < 0,001
calophyllum Fruto Jovem 0,125 - 0,004 0,151 0,061
Coussarea Flor Jovem 0,333 - 0,006 0,495 <0,001
hydrangeaefolia Fruto Jovem 0,575 0,010 0.165 0,044
Flor Jovem 0,255 - 0,003 0.485 <0,001
Guapira graciliflora
Fruto Jovem 0,091 - 0,001 0,093 0,130
Flor Jovem 0,234 - 0,004 0,013 0,013
Maprounea guianensis
Fruto Jovem 0,293 - 0,006 0,506 0,001
) . Flor Jovem 0,143 - 0,003 0,240 0,018
Vochysia rucanorum
Fruto Jovem 0,680 -0,011 0,079 0,193
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DISCUSSAO

Estudos sobre os periodos de floragfo, frutificagio e folhagdo permitem determinar os
periodos de reprodugdo ¢ crescimento das plantas, a disponibilidade de recursos ao longo do
ano para a fauna de herbivoros e os fatores que influenciam essa dindmica (MARQUIS,
1988). Varios estudos referem-se principalmente a fatores abidticos para explicar padrdes
fenologicos (SCHAIK et al., 1993; OPLER et al., 1976). Por exemplo, o fogo pode ter um
efeito deletério sobre a produgdo de sementes e, dependendo da época em que ocorre, também
sobre as sementes dispersadas, frutos e flores em desenvolvimento de algumas plantas do
Cerrado (HOFFMANN, 1998). A sazonalidade também pode ter efeitos sobre a fenologia
(WILLIAMS et al., 1997). De maneira geral, as plantas reduzem sua biomassa aérea nos
periodos secos para acumular recursos que sfo utilizados na reproducio durante os periodos
umidos (BATALHA; MANTOVANI, 2000), o que também foi notado no presente estudo, ja
que durante a seca, as espécies diminuiram, ou até mesmo pararam a produgdo de folhas
novas. Essa diminui¢do na produgdo de folhas pode ser decorrente da necessidade da planta
em reter agua ¢ economizar energia durante um periodo de estresse hidrico (WRIGHT, 1991).
J& quando a 4gua era abundante, como no inicio do perfodo chuvoso, a producdo de folhas
jovens era maximizada, embora algumas espécies nao-deciduas produzissem folhas jovens ao
longo do ano para repor as folhas senescentes naturalmente abortadas. Foi também no periodo
chuvoso que a maioria das espécies iniciou a produgéo de flores.

No entanto, ndo sdo apenas os fatores abi6ticos que podem influenciar os padrdes
fenolégicos das plantas. Fatores bidticos, como a herbivoria, podem ser igualmente
importantes. A herbivoria pode ter diversos efeitos sobre as plantas (revisado em COLEY:
BARONE, 1996), especialmente quando os herbivoros sio generalistas, como as satvas.
consideradas como herbivoros pedra-chave (VASCONCELOS et al., 2006). Varios estudos

demonstraram que espécies de Arra, através de suas atividades de desfolha, exercem forte
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influéncia sobre a estrutura e dindmica da vegetagdo de ecossistemas florestais e savanicos
(VASCONCELOS; CHERRETT, 1997; FARJI-BRENER; GHERMANDI, 2000; RAO et al.,
2001; TERBORGH et al., 2001; HULL-SANDERS; HOWARD, 2003; WIRTH et al., 2003;
TERBORGH et al., 2006). Um provavel efeito da herbivoria sobre a fenologia das plantas ¢ a
alteracdo do sincronismo entre individuos da mesma espécie (MCCALL; IRWIN, 2006) uma
vez que, geralmente, somente alguns individuos de cada espécie sdo desfolhados. O
sincronismo pode trazer vantagens para as plantas, como a atra¢do de polinizadores e
dispersores, além de assegurar a sobrevivéncia de sementes e plantulas por sacia¢do dos
predadores (JANZEN, 1967). Contudo, no presente estudo, mesmo com a desfolha das
plantas em ¢pocas de reprodugfo, o sincronismo, de maneira geral, ndo foi alterado. A
auséncia de alteragdo no sincronismo pode ser um indicativo da resisténcia das plantas a
herbivoria, pelo menos a desfolhas pouco freqlientes, ja que individuos que sdo desfolhados
sucessivamente costumam ndo resistir ¢ morrem (PARRA-TABLA; RICO-GRAY;
CARBAJAL, 2004).

Plantas investem muito de seus recursos no desenvolvimento da parte vegetativa, que
posteriormente suprird os recursos utilizados para reproducdo. Assim, a alta incidéncia de
corte de folhas diminui a produtividade do individuo, que tera seu processo fotossintético
seriamente alterado e, conseqiientemente, terda menor quantidade de recursos para
investimento em reprodugfo. Plantas atacadas por sauvas muitas vezes produziram folhas
jovens em periodos quando a produgdo de folhas jovens nio era comum (F. M. MUNDIM,
obs. pess.), representando assim um possivel deslocamento de recursos para o crescimento
vegetativo em detrimento da produgdo de partes reprodutivas. A hipdtese de que a remogdo de
partes vegetativas e reprodutivas das plantas pelas satvas afetaria a reprodugdo foi
corroborada, pois as plantas mais cortadas tiveram uma reduc¢do na producio de flores e,

conseqiientemente, de frutos. Como observado em outras espécies de plantas (BERGELSON;

CRAWLEY, 1990; STRAUSS, 1997), uma diminui¢do na quantidade de flores e frutos, ao
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nivel do individuo, causa uma reducdo de seu sucesso reprodutivo e valor adaptativo no
ambiente ¢, na comunidade de maneira geral, diminui a quantidade de recursos para
polinizadores e dispersores, podendo influenciar na biodiversidade, produtividade e estrutura

das populagdes vegetais no Cerrado.

CONCLUSAO

As desfolhas sucessivas por sativas levam a uma redugéio na area foliar da planta, e
assim na sua capacidade fotossintética, o que pode ter implicagdes negativas para o
crescimento, a reprodu¢do e/ou a capacidade competitiva dos individuos atacados. Em
conjunto estes resultados indicam que a herbivoria por satvas afcta dirctamente a
sobrevivéncia, o crescimento e a reprodugio das plantas e, indiretamente, o banco de
sementes e o recrutamento na comunidade, influenciando a estrutura e a dindmica da

vegetacdo do Cerrado.
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