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Resumo

Nectarios extraflorais(NEFs) s@o glandulas secretoras de néctar nao
relacionadas com polinizagao. Sua fungéo é atrair formigas que protegem a planta
contra herbivoros, entretanto alguns autores discutem que estes teriam funcgéo
puramente fisiolégica. Stryphnodendron polyphyllum Mart. (Mimosaceae) possui NEFS
na base do peciolo € Nno apice da raquis. Este trabalho busca demonstrar se a
presenca de NEFs atrai formigas € sS€ estas protegem a planta contra a acéo de
herbivoros. O trabaiho de campo foi realizado entre novembro,1994 a maio, 1995 em
uma area de vegetacéo de cerrado proximo a Uberlandia, MG (18°57'S: 48°12'W).
Foram marcados 14 pares de plantas com fenologia semelhante. As plantas de cada
par foram divididas em controle € tratamento. As controle nao sofreram manipulagao, ja
as tratamento receberam NO caule a aplicagdo de uma resina atoxica, funcionando
como uma barreira fisica, impedindo o acesso de formigas a planta. Para testar a agao
das formigas sobre as estruturas reprodutivas da planta foram marcadas 3
inflorescéncias em cada par experimental qué floresceu durante 0O estudo, sendo estes
pares acompanhados para verificagdo da formacgao de frutos. O grau de herbivoria
foliar foi comparado no inicio e final do experimento. A formagao de frutos nao diferiu
entre plantas controle e tratamento. A alta taxa de abscissdo das inflorescéncias para
esta espécie impede uma analise destes resultados. As plantas com ou sem formigas
nao diferiram em grau de herbivoria foliar no inicio do experimento (p>0.05). Ao final do
experimento a herbivoria aumentou (p<0.0001) tanto no grupo tratamento quanto no
controle. Entretanto as plantas tratamento apresentaram um grau de herbivoria
significativamente maior do que as plantas controle (p<0.0001, Mann-Whitney, U-test).
Os resultados permitiram concluir que as formigas que visitam os NEFs de S.
polyphyllum reduzem efetivamente a herbivoria foliar dessa espécie.



1.INTRODUGAO

Embora Vergil descrevera nectarios como 6rgaos secretores
de acucar em flores, até 1762 a disting@o entre nectarios florais e extra-florais
nao havia sido reconhecida (BENTLEY, 1977b). Nectarios extraflorais (NEFs) sé&o
glandulas secretoras de néctar nao envolvidas com polinizagao (geralmente
localizados fora das flores), ocorrendo em muitos taxa vegetais, particularmente
em Angiospermas tropicais (DELPINO, 1875, BENTLEY, 1977a,b; OLIVEIRA et
al, 1987, OLIVEIRA & OLIVEIRA-FILHO, 1991). NEFs ja foram encontrados em
mais de 68 familias de Angiospermas (ELIAS, 1983), aproximadamente 2200
espeécies (KEELER, 1989), sendo comuns em espeécies mirmecoéfitas, assim como
em plantas com interagbes facultativas com formigas (FIALA & MASCHWITZ,
1991). Tais glandulas sdo extremamente variaveis em estrutura e morfologia, de
simples glandulas superficiais a elaborados célices, abas ou talos com peélos €

pigmentacoes contrastantes (veja BENTLEY, 1977D). NEFs ocorrem comumente



nas laminas foliares, raque, peciolos, meristemas, estipulas ou perto de partes
reprodutivas, mas também podem ser achados em bréacteas € cotilédones de
algumas espeécies (BENTLEY 1977b; ELIAS, 1983; OLIVEIRA € LEITAO-FILHO,
1987).

Todos os estudos da composigdo do néctar extrafloral tém
mostrado que a sacarose, glicose e frutose sd0 os solutos mais abundantes no
néctar extrafloral, porém outros agucares, aminoacidos e pequenas porgdes de
compostos organicos podem estar presentes no néctar de algumas espécies
(BENTLEY, 1977b; ELIAS, 1983).

A atividade padrédo de nectarios é de fécil percepgéo e mostra
algumas correlagdes ecologicas interessantes. Primeiro, em contraste com 0S8
nectarios florais, 0s nectarios extraflorais ndo tém normalmente um tempo
especifico para secrecdo de seu néctar por independer de polinizadores.
Geralmente O néctar extrafloral é produzido continuamente pela planta
(BENTLEY, 1977 a; BUTLER et al., 1972; RAO, 1926; REED, 1917, REED,1923,
TYLER,1908 apud BENTLEY, 1977 b). Segundo, nectarios ativos $&0
principalmente aqueles localizados em porgdes jovens da planta, geralmente
acima dos primeiros 5 a 10 nodulos € abaixo de um meristema apical ativo
(BENTLEY, 1977 & CARNE, 1913; CUSSET & SCHNELL, 1963; DARWIN, 1877;
JEFFERY et alli,, 1970; MOUND, 1962; PARIJA & SAMAL, 1936; REED, 1917,
RIDLEY, 1910; TRELEASE, 1881 apud BENTLEY, 1977 b; INOUYE & TAYLOR,
1977). Frequentemente 08 nectarios mais ativos s&o aqueles associados com
porgdes reprodutivas em desenvolvimento na planta (BENTLEY 1977 a; INOUYE
& TAYLOR, 1977, CUSSET & SCHNELL, 1963, DARWIN, 1887, PUTMAN, 1963

apud BENTLEY, 1977 b). Terceiro, a maior atividade secretora € comumente



encontrada no auge da estagdo de crescimento, em plantas de zonas
temperadas, porém & continua ao longo do ano em regides tropicais Umidas
(BEDFORD, 1923, MOUND, 1962 apud BENTLEY, 1977b) € independe do
estagio fenolégico da planta. Segundo TRELEASE (1881) em algumas espécies
de Populus, na primavera, somente as folhas possuem nectarios, exceto em
brotos novos, 0s quais tém nectarios em todas as folnas produzidas ao longo da
estacéo de crescimento (apud BENTLEY, 1977b). Quarto, o ataque de insetos
fitofagos pode aumentar a taxa de secre¢ao por nectarios e este aumento esta
correlacionado positivamente com O aumento nos niveis de infestagdo (MOUND,
1962; BUTLER, 1972 apud BENTLEY, 1977 a, b; INOUYE e TAYLOR, 1977).
Porém, em areas onde plantas possuem poucos herbivoros, os NEFs teriam
pouco efeito na reprodugdo da planta. Assim, possuir NEFs, aumenta
signiﬁcativamente o0 sucesso reprodutivo da planta, somente onde, ambas, a
densidade de formigas abundancia de herbivoros potenciais for alta (BARTON,
1986).

Plantas que possuem nectarios extraflorais tém chamado a
atencdo dos naturalistas por mais de um século (veja BENTLEY, 1977b;
BUCKLEY, 1982; RASHBROOK et al., 1992). De acordo com BROWN (1960), ha
controvérsias quanto a funcio dos NEFs, tendo se estabelecido principalmente
dois grupos na discussdo, OS exploracionistas € os protecionistas. Os
exploracionistas dizem que “as plantas utilizam as formigas assim como 0s cées

as suas pulgas” e que a secrecdo de néctar tem papel puramente fisiolégico

(WHEELER, 1910). SCHREMMER (1970) expde que o papel de NEFs ndo esta

relacionado com o ambiente, mas sim com o metabolismo do préprio vegetal e

que a questdo deste néctar servir como alimento para himenopteros, por



exemplo, ndo pode ser respondida, assim como a verdadeira fungdo desses
nectarios & ainda um mistério (apud BENTLEY, 1977b).

Os primeiros trabalhos com interpretacdo protecionista eram
paseados mais em dogmas € biologia tedrica do que em fatos bem
documentados (BENTLEY, 1977b). Os protecionistas defendem a hipotese de
que as formigas sao atraidas pelos nectérios extraflorais protegendo as plantas
contra animais herbivoros, ou seja, plantas queé possuem NEFs sdo protegidas
por formigas “guarda—costas” (BENTLEY, 1977 a, b; COSTA et al, 1992
BARTON, 1986; DEL-CLARO et al., 1995).

Os primeiros trabalhos a demonstrarem experimenta|mente a
existéncia de um mutualismo entre formigas e plantas foram realizados por
JANZEN (1966, 1967), com uma espécie de Acacia (Mimosaceae), © Que
provocou consequentemente um enorme avanco para a hipbtese protecionista. A
partir destes trabalhos muitos pesquisadores despertaram interesse por plantas
mirmecofitas, por NEFs e seu papel nas plantas. O primeiro estudo na América
do Sul que investigou a apundancia de plantas com NEFs foi o de OLIVEIRA e
LEITAO-FILHO (1987) para 08 cerrados de S&o Paulo.

Assim formigas visitantes poderiam reduzir a herbivoria foliar
por atacar insetos herbivoros (KOPTUR & LAWTON, 1988; COSTA et al., 1992;
DEL-CLARO et al., 1995) e, ou predadores de sementes (KEELER, 1981; KELLY,
1986 e citagbes nestes), atraves de comportamento agressivo (JANZEN, 1966)
ou por removerem ovos de herbivoros das plantas (KELLY, 1986). O beneficio
desta protegdo € que O sucesso reprodutivo da planta pode aumentar tanto
indiretamente, por reducgéo da herbivoria foliar, o quée s€ reflete em uma maior

produgé@o de sementes, quanto diretamente pelo decréscimo da predagéo de



flores e frutos (veja exemplos em BENTLEY, 1977b; O'DOWD, 1979,
BECKMANN e STUCKY, 1981: COSTA et al., 1992: DEL-CLARO et al., 1999),
mas veja também O'DOWD e CATCHPOLE (1993) e RASHBROOK et al. (1 992),
como exemplos, onde formigas n&o s&o agentes anti-herbivoros efetivos.
Defendendo a hipdtese protecionista, BENTLEY (1977b),
correlaciona alguns dados importantes. Para que uma interacdo benéfica entre
formigas e plantas com NEFs ocorra, as formigas devem estar presentes na
planta, devem mostrar comportamento agressivo contra possiveis herbivoros €
para serem mais efetivas estas devem ser possiveis predadoras dos herbivoros.
Além disso, a planta deve estar vulneravel e sujeita a0 ataque de herbivoros pelo
menos durante algum estagio de sua vida. Por ultimo, BENTLEY (1977b) discute
que o néctar extrafloral deve sofrer variagdes diretamente com as atividades de

herbivoros.

NECTARIOS EXTRAFLORAIS EA VEGETAGAO DE CERRADO

As savanas correspondem a 20% da vegetacéo da Terra, entre
15° e 20° de latitude em ambos hemisférios (COLE, 1986). Ha varias
classificagbes diferentes para as savanas e issO depende da quantidade de
precipitacdo e da duracao dos periodos chuvosos. Caracteristicas do solo, como
umidade e nutrientes, também s&o importantes, determinando diferentes
fisionomias. Fogo, herbivoros e alteragbes do relevo apresentam funcdes
distintas em cada regido, portanto sdo considerados como determinantes

secundérios deste ecossistema (FELFILI and SILVA Jr.).



A regiéo do cerrado é considerada uma savana tropical umida
sazonal, ocorrendo principalmente no Brasil Central, cobrindo aproximadamente
25% do pais. Aproximadamente 2 milhdes de km?, sendo O segundo maior
ecossisterna em extens&o nacional, menor apenas qué a floresta Amazonica com
3,5 milhdes de kmZ. Sua distribuigao geografica inclui os estados de Minas Gerais
(MG), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Goias (GO), Distrito Federal
(DF), Maranhao (MA) e Piaui (P1). (FERRI, 1977; OLIVEIRA & OLIVEIRA-FILHO,
1991: FELFILI e SILVA JR, 1993).

Os cerrados variam fisionomicamente. GOODLAND (1971)
reconhece quatro principais tipos estruturais: 1.floresta com cobertura do dossel
quase fundida (“cerradao’), 2. Densas moitas de arbustos e arvores (cerrado
sensu strictu); 3. moitas dispersas (campo cerrado) e 4. campos com arbustos
dispersos e isolados (campo sujo). Dentre estas caracteristicas, 0 cerrado sensu
strictu (GOODLAND, 1971), ocupa quase 70% do dominio dos cerrados, sendo
composto por uma continua camada de gramineas € uma outra lenhosa de
arvores e arbustos com variagdes de cobertura entre 10 a 60% (EITEN, 1978).

Desde que a regiao central do Brasil foi alvo da expansao
econdmica na década de 70, quase 40% da regido do cerrado ja foi ocupada,
transformada em pastagens, monoculturas de soja, arroz, milho, cana-de-agucar
e plantagdes de Eucaliptus. Apesar da grande extensao da regiéo e da riqueza
do biota, somente uma pequena porcentagem do bioma foi preservado nestas
areas. Além disso, algumas das unidades de preservagao s3o mal localizadas ou
tém tamanho insuficiente para proteger @ biodiversidade de fauna € flora

existentes na regido (veja DIAS, 1990).



OLIVEIRA e LEITAO-FILHO (1987) fizeram observacdes em
nove areas de diferentes tipos de cerrado de S&o Paulo, mostrando que NEFs
sd0 bem distribuidos na flora lenhosa. Um total de 44 espécies de 17 familias
foram observados possuindo NEFs. As principais familias foram Mimosaceae,
Vochysiaceae € Bignoniaceae.

OLIVEIRA e OLIVEIRA-FILHO (1991) realizaram estudos em
diferentes tipos de vegetagao, entre eles o cerrado do oeste brasileiro, no estado
de Mato Grosso, onde a savana ocupa aproximadamente 28% da area fisica do
estado. Os resultados mostraram que 37 espécies de plantas de 26 géneros e 17
familias possuem NEFs destacando-se as familias Mimosaceae (6 espécies),
Bignoniaceae (5 espécies), Vochysiaceae € Chrysobalanaceaé (4 espeécies
cada). Estas s@o também as familias mais comumente encontradas na regido de
estudo, com 29 espécies tipicas de cerrado e apenas 8 espécies parecem ser
exclusivas as matas de galeria. Este estudo adicionou varias espécies e géneros
as listas de plantas extra-nectariferas, ELIAS (1983) e BENTLEY (19772) também
mencionaram a ocorréncia das mesmas familias em seus estudos.

Este estudo teve por objetivos: 1. Verificar se a presenca de
nectarios extraflorais em Stryphnodendron polyphyllum atraem formigas e sé
estas podem proteger as partes vegetativas € reprodutivas da planta contra a
acao de insetos herbivoros; 2. |dentificar as espécies de formigas visitantes,
assim como 08 eventuais insetos herbivoros encontrados se alimentando em
Stryphnodendron polyphyllum; 3. Caracterizar formigas € herbivoros quanto a
frequéncia, abundéncia & ocorréncia nos pares experimentais; 4. Observar se ha
competicéo inter especifica entre as formigas e quais espécies permanecem mais

tempo NO MEsSmMo NEF: 5.Determinar se a interacao Stryphynodendron



polyphyllum € formig

mutualistico obrigatorio ou facultativo.

as nectarivoras, em vegetagédo de cerrado, possui carater



2 MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi realizado entre Novembro de 1994 e
Maio de 1995, na reserva de cerrado (sensu strictu) do Clube de Caca e Pesca
ltorord de Uberléndia (CCPIU), (1 8°57'S e 48°12'w) no estado de Minas Geais,
sudeste brasileiro. (Figura 1 e 2). Segundo a escala Koppen o clima é
caracterizado tipo AW megatérmico, com estacbes de seca € chuva bem
definidas, podendo ocorrer altas temperaturas no verdo (acima de 35°C) e
geadas no inverno. A média anual de precipitacao e temperatura varia em torno
de 1550 mm e 22°C respectivamente (ROSA et al., 1991).

Stryphnodendron polyphyllum (Mimosaceae) (Mart.) Coville é
uma planta arborea de folhas bipinadas ou recompostas com flores reunidas em
densas inflorescéncias capituliformes e alongadas (Figura 3), fruto tipo legume
carnoso, indeiscente Ou tardiamente deiscente, com valvas septadas

internamente (JOLY, 1983 BARROSO et al. 1986). Como a maioria das



v Uberlandia

O  1000Km

Trilha principal
Borda de vereda
Vereda (Reserva)

Cerrado sensu strictu

A
Mata mesdfila

Area alterada
Area de estudo

Escala: 1:31.250

Fonte: IBC - GERCA

Fotografias n.” 100.558 e 100.559
(Adaptado de Appolinario, 1995)

FIGURA 01 - Localizacéo de Uberlandia, do C.C.PLU em Uberlandia
e mapa da area de cerrado (sentido amplo) do C.CP.ILU.

10



Cc.PLU, Uberiandia-MG.

Figura 2 - Vista geral do cerrado sensu strictu do C.
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Mimosaceae de cerrado, possui casca rica em substancias tanicas, com
importancia econdmica, sendo usada em curtumes (JOLY, 1983, BARROSO et
al, 1986). Possuem NEFs do tipo elevado na pbase do peciolo e no apice da
raque, sendo 0s primeiros maiores que 0s ultimos. E uma espécie especialmente
apundante nas regioes tropicais e comumente encontrada na area de estudo.
Cabe salientar que na 4rea do C.C.P1LU. a familia Mimosaceae € a terceira
¢amilia com maior IVI e frequéncia relativa. (APPOLINARIO, 1995).

Também na area deste estudo, outras pesquisas anteriores
listaram as espécies vegetais de cerrado de Uberlandia, caracterizando as mais
visitadas por formigas. Stryphnodendron polyphyllum & a segunda espécie
nectarifera mais abundante nesta reserva de cerrado (OLIVEIRA, 1994,
APPOLINARIO, 1995).

Para avaliar se as formigas atraidas pelos NEFs de S
polyphyllum reduzem a agdo de insetos herbivoros, dois experimentos foram
feitos. No primeiro experimento foram marcados 20 pares de plantas com
caracteristicas morfologicas semelhantes, com alturas variando entre 1,0m e
3,0m. Por sorteio, as plantas de cada par experimental foram divididas em
controle e tratamento, sendo marcadas diferentemente. As controle ndo sofreram
nenhum tipo de manipulagéo, assim as formigas tiveram livre acesso a essas
plantas. As plantas tratamento receberam no caule, em média a 40cm acima do
solo, a aplicagdo de uma resina atoxica (Tanglefoot), @ qual age como uma
barreira fisica que impede 0 acesso das formigas a planta. Tudo aquilo do
ambiente que pudesse Ser usado pelas formigas para subir nas plantas
tratamento, como ramos de plantas vizinhas, foi removido. Todas as plantas, em

especial as tratamento, foram monitoradas semanalmente para verificar a
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presenga ou nao de formigas e conferir a camada de resina, repondo-a quando
necessario.

Durante todo o trabalho de campo foram feitas observacgdes
das interacdes tritroficas, pIanta—formiga-herbivoros. Em cada observag&o
(semanal) foram registrados 0 numero & oS géneros das formigas visitantes € 0
numero e ordem dos herbivoros encontrados sobre os individuos de S.
polyphyllum. Para posterior identificacao, formigas e herbivoros foram coletados
em plantas de S. polyphyllum, que nao faziam parte do experimento.

O grau de herbivoria foliar, foi avaliado coletando-se 10
foliolos de folhas pegas ao acaso ( 3 foliolos do apice, 4 da parte mediana e 3 da
base) tanto em plantas tratamento como controle. Esses foliolos foram coletados
no inicio do experimento (novembro, 1994) e apbs 6 meses (maio, 1995). Os
foliolos foram levados para laboratério onde foi medida a herbivoria de cada
folidlolo através de uma grade transparente milimétrica. 0O indice de herbivoria de
cada folha foi estimado pela subtracéo dos pontos herbivorados, sobrepostos a0s
pontos da grade, em relaco a area total estimada da lamina foliar. O indice de
herbivoria de cada planta foi calculado no inicio e ao final do estudo, através de
testes estatisticos adequados, comparou-sé a herbivoria média entre 0S dois
lotes de plantas, no inicio & final do experimento.

No segundo experimento foi observado se a presenca de formigas
interferia na reprodug@o, ou seja, na formagéo de frutos de S. polyphyllum.
Usando os mesmos pares experimentais foram marcados um total de 60
inflorescéncias, 30 em plantas tratamento e 30 nas controle, com tamanhos
aproximadamente iguais durante dezembro 1994. Em maio 1995 foi registrado o

namero de frutos formados por plantas.
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Determinou-se também a abundancia e frequéncia relativas das
espécies de formigas herbivoros nas plantas tratamento e controle, observando
o comportamento destas, tentando estipular se havia competig@o interespecifica.
Foi observado também 0 comportamento dos herbivoros nas plantas com € sem
formigas.

Para saber qual formiga forrageava em um maior numero de
nectarios em menor tempo, tendo mais chances de encontrarem um herbivoro,
atacando-o ou nao, foi medido o tempo em que cada género permanecia no
mesmo nectario extrafloral, sendo que foram feitas em média 20 observagdes

para cada formiga.
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3. RESULTADOS

3.1. Fauna

Dos vinte pares de plantas que vinham sendo amostrados,
seis tiveram que ser excluidos do experimento 3 partir de dezembro de 1994. Um
incéndio seguido por uma rebrota muito lenta inviabilizou o uso e andlise dos
dados coletados para estas plantas. Novas plantas nao puderam ser marcadas,
pois o periodo de surgimento de folhas jovens em S. polyphyllum ocorreu no final
de outubro e inicio de novembro de 1994. Assim, se fossem marcados Novos
pares experimentais em janeiro de 1995, estes nao poderiam ser comparados
com os de novembro de 1994. O experimento continuou com os pares restantes
os quais ndo foram atingidos pelo fogo.

Foram observadas 1066 formigas de subfamilias, 7 géneros
e 14 espécies diferentes alimentando-se nos NEFs de Stryphnodendron
polyphyllum (Figura4 e Tabela 1). O género Zacryptocerus foi o mais abundante
e mais frequente, sendo visto em onzeé das quatorze plantas controle do
experimento. Foram achados cinco ninhos de Zacryptocerus pusillus (Figura
5.A)sob as plantas. Nenhum tipo de comportamento agressivo foi observado em

individuos nas duas espécies desse género.

O género Azteca foi o segundo mais abundante em numero
de individuos, apresentando apenas uma espécie, porém sendo encontrado em
apenas um individuo de S. polyphyllum (planta n° 3). Embora o ninho desta
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Tabela 1 -

Frequéncia e abundancia das espécies de formigas observadas em

Stryphnodendron polyphyllum Mart. (Mimosaceae) no cerrado do C.C.P.LU,

Uberlandia - MG.

18

Sub-familias
Géneros Abundancia Abundancia Frequéncia
Relativa de  de formigas » de espécies
formigas * observadas
em plantas
controle*™*
Dolichoderinae
Azteca sp 0,240 256 0,07 (1/14)
Formicinae
Brachymyrmex sp 0.046 49 0,14 (2/14)
Camponotus crassus Mayr 0.164 175 0,92 (13/14)
Camponotus spl 0,053 56 0,64 (9/14)
Camponotus sp2 0,002 2 0,07 (1114)
Camponotus sp3 0,001 1 0,07 (1/14)
Myrmicinae
Crematogaster 0.008 09 0,07 (1/14)
Zacryptocerus pusillus Mayr 0.196 209 0,64 (9/14)
Zacryptocerus sp 0,074 79 0,28 (4/14)
Ponerinae
Ectatomma permagnum Forel 0.064 68 0,57 (8/14)
Ectatomma tuberculatum 0,019 21 0,36 (5/14)
Olivier
pseudomyrmicinae
pseudomyrmex aff pallidus
Fr. Smith 0.114 121 0,71 (10/14)
Pseudomyrmex aff gracilis
Fabr. 0,019 20 0,28 (4/14)
Total 1.000 1066

* aApundancia Relativa= Abundancia / Total ou somatoria das Abundancias
« ppundancia = Numero de individuos de cada espeécies observados em plantas

controle.

= Frequéncia de formigas observadas em plantas controle= Numero de plantas

em que a espécie foi

observada/ Numero total de plantas controle ( N= 14).






formiga néo tenha sido encontrado, determinou-se que este ndo estava na planta
3 Foi observado o ataque de Azteca sp (Figura 5.B)a uma espécie de coleoptero
da familia Tenebrionidae, em que cerca de 30 individuos, principalmente
soldados perseguiram O herbivoro na planta até que este saltou da mesma
caindo no solo. As formigas permaneceram aproximadamente 20 segundos no
ramo onde estava 0O colebptero e posteriormente dispersaram. Outro fator
responsavel pela abundancia de Azteca sp nesta planta, foi que além do néctar
as formigas localizaram lagartas (N=9) de Lycaenidae (Lepidoptera) se
alimentando nos ramos. As formigas atendiam as lagartas sugando um liquido

que estas eliminavam pelo abdomem.

Embora o género Camponotus Nnao tenha sido o mais
abundante em numero de individuos, este foi o mais frequente nas plantas
estudadas, ocorrendo em treze das quatorze plantas controle. Durante 0O
experimento foram vistos dois ataques de Camponotus crassus (Figura 5.C),
espécie mais frequente, @ uma mesma espécie de lagarta de Lepidoptera. A
primeira foi atacada por trés formigas, saltando da planta e caindo no solo. A
segunda foi afastada da regiéo apical ficando imével na base do caule, até que
as formigas retornassem 20 forrageamento de néctar extrafloral. Foi observado
um ataque a um coledptero, que de maneira semelhante ao perseguido por
Azteca, também saitou da planta. Foi encontrado um individuo de Camponotus
sp1 preso pela mandibula em uma camada de resina, recobrindo um nectario. A
camada de resina recobria 0 casulo de uma larva de diptero da familia Phoridae.
Posteriormente foram encontrados 43 individuos (2 ovos e 41 larvas), em 13
plantas controle tratamento, em média 3.4 individuos por planta (Figura 6). A
maior densidade das moscas nas plantas ocorreu entre fevereiro e margo de
1995. Os adultos aproximavam-se dos NEFs para ovipor, sobrevoando-0s €
pousando ao lado destes. Quando uma formiga aproximava-sé do nectério a
mosca locomovia-se para paixo do peciolo ou voava para outro ramo até que
aformiga deixasse O nectario. Dos 43 individuos encontrados, apenas 2 estavam
no NEF localizado no apice da raque, possivelmente por este oferecer pouco
substrato para construcdo da camada de resina que recobre a larva (casulo).

Quando novas moscas emergem, os casulos permanecem recobrindo os NEFs,






que ficam inutilizados e com aspecto esclerotizado, sem atracao para formigas.
Nzo foram observadas formigas removendo 0s casulos de plantas controle
durante este estudo.

Outro género de formigas encontrado sobre as plantas foi
Pseudomyrmex. Embora p. aff pallidus nao tenha sido observada agredindo
nenhum herbivoro, foi a unica espécie encontrada sobre os frutos de S.
polyphyllum. Esta espécie ocorreu em dez das quatorze plantas controle.
p. aff gracillis foi observada atacando um coledptero, porém foi encontrada
somente em quatro das quatorze espécies de plantas controle (Tabela 1 e Figura
4).

O género Ectatomma apresentou duas espécies E.
permagnum € E. tuberculatum. E. Permagnum (Figura 5. D) foi a mais comum
(Tabela 1), sendo observada também em herbaceas vizinhas, podia-se perceber
o néctar em forma de gota entre as mandibulas dessa formiga. Este género
permanece em média 7 minutos N0 mesmo nectario (Tabela 2), enquanto outros
como Camponotus, Pseudomyrmex e Azteca visitam por menos tempo um
mesmo nectéario. Géneros como Ectatomma, Zacryptocerus € Brachymyrmex
permaneciam mais tempo alimentando-se em um mesmo nectario. E.
tuberculatum foi mais agressiva do que E. permagnum. Observamos um
individuo dessa espécie com uma C. crassus entre as mandibulas levando-a até
seu formigueiro, no chao.

O género Brachymyrmex assim como as Azteca sp forrageiam
em grupos (‘tanden running’), nao foi observado nenhum comportamento
agressivo destas formigas durante O estudo. O género Crematogaster
representado por uma s6 espécie foi o de menor abundancia e frequéncia,

aparencendo somente em uma das quatorze plantas controle do experimento.

3.2. Herbivoria foliar

As plantas de cada categoria experimental nao apresentaram

diferencas significativas no grau de herbivoria no inicio do experimento. Apos



Tabela 2. Tempo meédio, em segundos, de permanéncia de seis géneros de

formigas no mesmo nectario de S. Polyphyllum Mart. (Mimosaceae) na vegetacéo

de cerrado do C.C.P.L.U., Uberlandia, M.G.

Géneros de formigas x IDP Numero de medigdes
Ectatomma 420 * 90 20
Zacryptocerus 30 40 20
Brachymyrmex 207t 7 13
Azteca 31t 29 20
Camponotus 185 * 79 20
Pseudomyrmex 55 + 37 15




180 dias essa folivoria aumentou significativamente em ambos 0s grupos,
controle e tratamento. Entretanto nas plantas com exclusdao de formigas, a
folivoria foi significativamente maior que naquelas onde as formigas tiveram livre
acesso as plantas (Figura 7).

Foram encontradas algumas espécies de herbivoros de folhas
em S. polyphyllum. As ordens mais comumente encontradas foram Coleoptera
(69,38%), Orthoptera (6,55%) e Lepidoptera (4,07%), (Figura 8). A ordem Diptera
teve 16,46% de abundancia e foi muito frequente entre fevereiro € margo com
apenas uma espécie, enquanto as outras ordens apresentaram maior diversidade
de espécies durante O experimento. Os herbivoros foram significativamente mais
abundantes em plantas sem formigas que em plantas com formigas (Tabela 3).

Um coledptero da familia Chrysomelidae foi o mais abundante
no periodo de dezembro, janeiro e inicio de fevereiro, sendo responsavel pela
maioria do dano foliar. Nao foram observadas interagdes entre formigas e

homopteros em plantas no decorrer do estudo.

3.3. Producgao de frutos

Diante a antese de algumas flores das inflorescéncias
marcadas comegaram a aparecer 0s primeiros herbivoros, principalmente
coledpteros. N&o foi observada a presenca de nenhuma outra ordem de inseto
em inflorescéncias, nem mesmo de polinizadores, durante o horéario de
observagao. As formigas nao visitaram as inflorescéncias mantendo-se na parte
vegetativa das plantas, O besouro Macrodactylus pumilio Burn, (Scarabaeidae:
Melolontinae), foi 0 herbivoro mais abundante nas inflorescéncias, alimentando-
se do pdlen e de outras partes das flores. Outras duas espécies de coledpteros
apareceram nas inflorescéncias, ambos da familia Tenebrionidae.

Ocorreu grande perda de botdes e formagéo de poucos frutos
(2+ 1,Xx*DP, N=46) em cada inflorescéncia. Observou-se que grande parte das

inflorescéncias foram abortadas (N=37, 61,66%) ou 0$ frutos ndo desenvolveram
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TABELA 3. Re

sultados da presenca de he

rbivoros e produgéo de frutos em

arvores de S. polyphyllum Mart.(Mimosaceae), com presenga € auséncia de
formigas, em vegetagao de cerrado do C.C.P.L.U,, Uberlandia, M.G.

Plantas Plantas
Controle Tratamento

Numero de
herbivoros
observados em
folhas (N=565)

Numero de
herbivoros
observados em
inflorescéncias
(N=25)

Numero de
herbivoros
observados em
(N=3)

181 384

frutos 0 3

Frutos formados por

botbes, em
inflorescéncias
marcadas (F/B)
(N=12).

(71 352 x 30)™ (5/ 352 x 30)**

p<0,01*

p>0,05*

p>0,05*

p>0,05

* Teste X? ( Qui-Quadrado).

inflorescéncias

(N=20) e 30 é © numero de inflorescéncias

grupo experimental.

« 7 @ 5 sd0 os numeros de frutos formados, 352 é o numero médio de botbes por

marcadas em cada
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(N=17, 28,34%), restando assim 6 inflorescéncias com 12 frutos formados e
desenvolvidos (10%) (Figura 9). Isto também se repetiu em plantas que nao
faziam parte do experimento (N=1 2 observagdes).

O dano a botdes florais flores, tanto em plantas controle
quanto em plantas tratamento, n&o diferiu significativamente (Tabela 3). Quando
os frutos formados estavam em média com 46¢cm de comprimento foram
predados, principalmente por um coleoptero da familia Buprestidae e do género
Archadella sp (N=3). Esta predagéo ocorreu somente em plantas tratamento.
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4. DISCUSSAO

Os resultados quanto a herbivoria foliar mostraram que as
formigas que se utilizam do néctar dos NEFs de Stryphnodendron polyphyllum
podem beneficiar a planta reduzindo significativamente a acao dos herbivoros.
Embora Mimosaceae seja um grupo muito comum nos cerrados, em especial na
reserva de cerrado do C.C.P.LU.- MG (APPOLINARIO,1995), sendo que 2
maioria das espécies da familia possuem NEFs (OLIVEIRA e LEITAO-FILHO,
1987: OLIVEIRA e OLIVEIRA-FILHO,1991), este & o primeiro estudo a
demonstrar o beneficio das formigas associadas para esta espécie vegetal.

Devido ao grande indice de aborto das inflorescéncias
(61,66%; N=37) e de frutos (28,34%; N=17), o numero total de inflorescéncias
marcadas (N=60) tornou-sé pequeno para qualquer tipo de analise estatistica e
conclusd@o quanto a protecdo das formigas as partes reprodutivas da planta.
Entretanto, a preservacao das partes vegetativas, como os foliolos de S.
polyphyllum, pode ter resultado em um ganho em area fotossintetizante, que
pode se refletir indiretamente em um sucesso vegetativo € reprodutivo
(CRAWLEY, 1983).
OLIVEIRA et al. (1987) realizaram O primeiro estudo que

evidencia o papel ecol6gico dos NEFs em vegetacéo de cerrado, sugerindo que



estes s&0 muito importantes, promovendo a atividade de formigas em plantas de
cerrado e acentuando © potencial desses insetos como agentes anti-herbivoros
em savanas neotropicais. A acao desses himenopteros foi constatada no
presente estudo através dos ataques aos herbivoros foliares. COSTA et al
(1992) complementaram 0S resultados obtidos por OLIVEIRA et al. (1987) e
demonstraram que formigas limitam a herbivoria foliar da arvore que possui
NEFs, Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae). Os resultados deste trabalho
também demonstraram que a acdo das formigas reduzem significativamente a
herbivoria foliar em S. polyphyllum na mesma vegetagao. DEL-CLARO et al.
(1996) trabalhando com Qualea multifiora Mart. (Vochysiaceae), na mesma area
de cerrado, mostraram que a defesa a planta por formigas que se alimentam do
néctar extrafloral, dimunuindo a herbivoria foliar e floral pode aumentar O
sucesso reprodutivo desta espécie na vegetacéo de cerrado. Diante do alto
indice de aborto das inflorescéncias marcadas de Stryphnodendron polyphyllum
nao podemos afirmar se as formigas contribuem diretamente para um maior
sucesso reprodutivo desta especie.

O fato das formigas serem importantes agentes contra a
herbivoria é verdadeiro (KEELER, 1979), o que frequentemente ocorre segundo
OLIVEIRA ¢ BRANDAO (1991) é que nem todas as espécies de formigas
apresentam a mesma eficiéncia contra herbivoros. Em Zacryptocerus, género
que obteve maior numero de individuos sobre as plantas, nao foi observado
nenhum comportamento agressivo contra herbivoros. A0 contrario de
Camponotus, género mais frequente e © terceiro mais abundante, que
apresentou comportamento agressivo a herbivoros foliares. Formigas dos
géneros Camponotus, Pseudomyrmex e Azteca visitam por menos tempo em um
mesmo nectario trasitavam mais pela planta, tendo assim maiores chances de
deparar-se COM herbivoros. Por outro lado, géneros COMO Ectatomma,
Zacryptocerus € Brachymyrmex por permanecerem mais tempo em um mesmo
NEF, em geral forrageavam, um numero menor de nectarios € caminhavam
menos pela planta que 0S outros observados. DEL-CLARO et al. (trabalho ainda
ndo enviado) também observaram que algumas espécies de formigas
permanecem mais tempo que outras € determinaram uma hierarquia de
dominancia entre elas. Assim Ectatomma por ser O género a permanecer por

3



mais tempo em um mesmo nectario seria a especie dominante em relagéo as
outras.

Um dos primeiros estudos no Brasil sobre a fauna de formigas
associadas a plantas de cerrado do Estado de Sao Paulo, constatou que as
principais subfamilias de formigas que ocorrem em cerrado sdo Formicinae,
Myrmicinae e Pseudomyrmicinae (MORAIS, 1980). No presente estudo estas
subfamilias também foram as mais abundantes, com maiores frequéncias e
possuiram individuos em mais de dez das plantas controle (N=14).

OLIVEIRA e BRANDAO (1991), através de manipulagao
experimental com comunidades de formigas associadas a nectarios extraflorais
em espécies arboreas de cerrado constataram que OS principais géneros de
formigas foram respectivamente Camponotus, Zacryptocerus, Pheidole e Azteca.
Sendo que o género Camponotus foi o de maior ocorréncia, tanto em numero de
espécies, quanto de individuos e mais eficiente na remogdo de herbivoros. 0]
mesmo aconteceu no presente estudo. As trés subfamilias também foram as de
maior ocorréncia, assim como 0s géneros, excluindo-se Pheidole que nao foi
observado. Entretanto, no cerrado de Uberlandia, o género mais abundante em
numero de individuos foi Zacryptocerus. Provavelmente isto se deve a0 Seu
habito de nidificar em galhos ocos inferiores (OLIVEIRA, 1994), de S.
polyphyllum. Porém em se tratando de defesa a planta, Tabela 1, O genero
Camponotus destacou-sé dos outros géneros de ocorréncia maior numero de
plantas controle € maior diversidade de espécies (OLIVEIRA et al., 1987,
OLIVEIRA & BRANDAO, 1991, COSTA et al. 1992: RICO-GRAY, 1993,
FREITAS, 1994). Segundo DEL-CLARO (1995), entre outubro e fevereiro a
densidade de interagdes entre formigas e homopteros é pequena no cerrado, O
que pode ter favorecido a alta frequéncia de Camponotus em nectarios
extraflorais de S. polyphyllum, ja que nao foram observadas interagbes entre
formigas e homopteros. Sabe-se que formigas que S€ utilizam de recursos
alimentares liquidos, como néctar extrafloral e exsudato de homopteros, podem
mudar de dieta em diferentes estagoes (RICO-GRAY, 1993).

Quanto ao género Azteca, mesmo apresentando
comportamento agressivo foi uma espécie presente em somente uma planta

controle e provavelmente ndo apresentou uma participagao importante na



reducédo da herbivoria, mesmo apresentando uma alta abundancia e frequéncia,
pois ocorreu uma unica planta experimental. Apresentaram interacgoes
mutualisticas protegendo as lagartas da familia Lycaenidae em troca de um
exsudado que estas liperam (veja PIERCE & YOUNG, 1986).

A ocorréncia de herbivoros pode variar em espécies e numero,
em diferentes localidades € estacbes, na mesma area (MARQUIS € BRAKER,
1994). Observou-sé esta variagdo nos seis meses do experimento. Por exemplo,
Macrodactylus pumilio foi observado somente na época da floragao, sendo assim
especifico a esse periodo de reprodugéo da planta.

Os resultados sugerem qué embora S. polyphyllum tenha
beneficios com a presenca de formigas, que a planta pode viver independente da
associacdo. Como também n&o observamos nenhuma espécie de formiga que
tenha dependéncia total da planta, embora mutalistica esta relagéo tem carater

facultativo

Deve-se ter cuidado com generalizagées da hipétese de
protecdo para todas as plantas com nectarios extrafiorais. Alguns trabalhos
experimentais, cujas espécies arboreas em questdo possuem NEFs, n&o
observaram evidéncia de redugao na herbivoria foliar € maior produgao de frutos,
sendo assim a interacao formiga € planta néo contribue para um maior sucesso
reprodutivo a estas espécies (TEMPEL, 1983, O'DOWD e CATCHPOLE, 1983).
Neste sentido, estudos em diferentes ecossistemas podem contribuir para
entender melhor este tipo de interagbes entre formigas e plantas, seu papel

ecologico e evolutivo.



5. CONCLUSOES

Podemos concluir que as formigas sdo atraidas a planta,
alimentando-se do néctar extrafioral e efetivamente defendem a planta contra
danos foliares causados por insetos herbivoros principalmente coledpteros.
Quanto a herbivoria floral nao se pode concluir nada.

Camponotus crassus foi uma espécie de formiga com papel
importante na remogao de herbivoros, além de ser a espécie mais frequente

sobre um maior numero de plantas controle.

A larva de Phoridae é responsavel pelo dano dos nectarios
extraflorais, interferindo no forrageamento das espécies de formigas. Novos

estudos devem ser feitos para melhor entendermos a biologia deste inseto.

N3o foi observado nenhum tipo de competigao interespecifica
e nem interagdo com homopteros. O género Ectatomma foi a formiga que

permaneceu por mais tempo em um mesmo nectario extrafloral.

A interagéo entre S. polyphyllum € formigas nectarivoras em

vegetagao de cerrado possui carater mutualistico facultativo.
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