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Resumo

MARADINI, Ana Carolina, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2014.Interacdo Formiga-Planta: As formigas diminuem os herbivoros
presentes nas plantas d@ualea grandiflora no Cerrado? Orientador: José
Henrique Schoereder. Coorientadores: Tathiana Guerra Sobrinho e Ricardo
Idelfonso Campos.

Muitas plantas no Cerrado possuem nectarios extraflorais (NEFs), os quais
produzem um néctar que € consumido por muitas espécies de formigas. As
formigas que forrageiam nas plantas e se alimentam dos nectarios podem atuar
como importantes agentes anti-herbivoros, diminuindo a presenca dos insetos
fitéfagos e, consequentemente, a herbivoria nas folhas. O objetivo desse estudo foi
testar se as formigas que forrageiam nas plantas que contém NEFs, causam
diminuicdo dos herbivoros e sua atividade nelas. Para isso foram testadas as
hip6teses de que o aumento da riqgueza e abundancia de formigas causa um
decréscimo na herbivoria, bem como na riqueza e abundancia de herbivoros, e
também na proporgcédo de guildas de herbivoros. A coleta foi realizada na Estacéo
Ecolégica do Panga, que se situa entre as cidades de Uberlandia e Campo Florido, e
possui vegetacbes dentro de varias fitofisionomias encontradas nos Cerrados.
Foram utilizadas plantas da espéQigalea grandifloranesse estudo, marcadas em

trés fitofisionomias: Cerraddo, Cerrado Strictu Senso e Campo Cerrada para
realizacdo das coletas. De acordo com os resultados obtidos, a riqueza de formigas
nao influenciou na diminuicdo dos herbivoros e da herbivoria, entretanto,
influenciou na diminuicdo da proporcao de insetos mastigadores nas plantas. Por
outro lado, a abundancia de formigas acarretou um decréscimo na abundéancia de
herbivoros no Cerraddao e Campo Cerrado, embora no Cerrado Strictu Senso, a
relacdo tenha sido inversa. Os resultados indicam também que a abundancia de
herbivoros sugadores foi maior no Cerrado Strictu Senso em relagdo ao Cerradao e
Campo Cerrado, indicando a possibilidade de interacdo entre as formigas e
homopteras que liberam “honeydew” nessa fitofisionomia. Além disso, a

diferenciacdo temporal e espacial das formigas e herbivoros no Cerrado Strictu



Senso também pode explicar o resultado observado nessa fitofisionomia. A taxa de
herbivoria nas folhas das plantas néo sofreu influéncias da presenca de formigas nas
trés fitofisionomias, possivelmente porque o efeito da herbivoria foliar ocorre
somente em longo prazo e as coletas foram realizadas apenas durante o més de
janeiro, de forma que a herbivoria foi subestimada em relacdo aos herbfvoros.
maturidade das folhas também pode ter influenciado na resposta, visto que folhas
mais jovens sdo mais vulneraveis a acao dos herbivoros do que as folhas mais

maduras.
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ABSTRACT

MARADINI, Ana Carolina, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2014. Ant-Plant Interaction: Do the ants decrease the herbivores present in
Qualea grandiflora plants in the Cerrado? Adviser: José Henrique Schoereder.
Co-advisers: Tathiana Guerra Sobrinho e Ricardo Idelfonso Campos.

Several species of plants in the Cerrado have extrafloral nectaries (EFNs), which
produce secretions consumed by diverse species of ants. Ants foraging in plants and
feeding on EFNs may act as important anti herbivore agents, decreasing
phytophagous insects in the plants and the herbivory in the leaves. The aim of this
study was to test if ants foraging on EFNs’s plants decrease the number of
herbivores in these plants. For this, was tested the hypothesis that the increase on
the species richness and abundance of ants, cause a decrease in the herbivory,
species richness and abundance of herbivores and proportion of guilds of
herbivores. Sampling was performed in Panga Ecological Station, which lies
between the cities of Uberlandia and Campo Florido, and possesses vegetation of
several phytophysiognomies found in Cerrado biome. Plar@aalea grandiflora

were studied in three phytophysiognomies, Cerraddo, Cerrado Strictu Senso and
Campo Cerrado. According to the results, richness of ants did not influence in the
decreasing of the herbivores and herbivory, however, it influenced the decrease of
the proportion of chewing insects. In the other hand the abundance of ants
promoted significant decrease of herbivores in Cerraddo and Campo Cerrado,
although in Cerrado Strictu Senso the relation has been opposite. The results also
indicate that the abundance of sucking herbivores was higher in the Cerrado Strictu
Senso regarding Cerraddo and Campo Cerrado, indicating the possibility of
interaction between the ants and the hemiptera that release honeydew. Futhermore
the spatial and temporal differenciation between ants and herbivores in Cerrado
Strictu Senso may also explain the result in this phytophysiognomy. The rate of
herbivory in leaves did not suffer influence of the presence of ants possibly because
the effect of foliar herbivory occurs only in long term and the sampling were made
only in January, so that herbivory was underestimated compared to herbivores. The
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maturity of the leaves may also have influenced the response, because the younger

leaves are more vulnerable to the action of herbivores than the more mature leaves.
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1 Introducao

Entre os organismos que estabelecem associacdes, podem ser citadas formigas e
plantas, as quais podem criar relacbes mutualisticas entre si e essas interacdes sao
comumente observadas nos ecossistemas terrestres (Goitia & Jaffé 2009). As
plantas fornecem recursos, como abrigo ou alimentos, e as formigas podem atuar na
dispersdo de sementes e atacar outros organismos presentes nas plantas, incluindo
insetos ou vertebrados herbivoros, protegendo-as de suas atividades (Begon 2006;
Bronstein 2006). Assim, os mutualismos que ocorrem entre formigas e plantas sao
basicamente relagbes de protecdo em troca de recursos, sendo mediados pela
melhor recompensa (Rudgers 2004; Chamberlain & Holland 2009), e podem ser
facultativos ou exigir uma maior especializacdo dos parceiros (Heil & McKey
2003).

As plantas que estabelecem mutualismo com formigas sdo divididas em dois
grupos: mirmecofitas e mirmecdfilas. As plantas mirmecéfitas possuem cavidades,
as domaceas, que servem como abrigos para as formigas (Davidson & McKey
1993; Oliveira & Pie 1998; Goitia & Jaffé 2009). Esses abrigos podem ser
localizados em troncos, espinhos ou bolsas nas folhas, e além da moradia, podem
oferecer também alimentos (Davidson & McKey 1993). E o fato de essas plantas
fornecerem abrigo e alimentos, pode proporcionar uma maior protecdo contra
insetos herbivoros, pois essas plantas e as formigas mantém uma relagéo obrigatoria
(Bronstein 2006).

As plantas mirmecdéfitas abrigam comumente algumas espécies de formigas que
possuem uma especificidade quanto a alimentacdo, essas espécies consomem
preferencialmente os recursos providos por tais plantas. (Goitia & Jaffé 2009). As
mirmecofitas podem oferecer alimentos ricos em substancias que séo parte
exclusiva da dieta de determinadas espécies. Dessa forma, existe maior
especializacéo tanto das plantas quanto das formigas, e as formigas que forrageiam
nas plantas mirmecoéfitas sdo mais agressivas contra insetos herbivoros, podendo
minimizar a herbivoria nas folhas (Bizerril & Vieira 2002).

As plantas mirmecofilas, por sua vez, ndo necessariamente abrigam formigas,

entretanto, todas produzem substancias que podem ser utilizadas como recursos



alimentares para as formigas como, por exemplo, nectarios extraflorais (NEFs) e
outros corpusculos alimentares (Bentley 1977). Os nectarios extraflorais séo
estruturas produtoras de néctar e ndo estdo associadas a polinizacdo e sim as
estruturas vegetativas como folhas ou peciolos (Rico-Gray & Oliveira 2007). O
néctar extrafloral € uma solugdo composta por glicose, sacarose e frutose, podendo
conter também outros compostos como aminoacidos e proteinas @akker

1978). O fato de algumas plantas conterem NEFs permite que mais espécies de
formigas, que o utilizam como um recurso (Oliveira & Feitas 2004) forrageiem
mais nessas plantas do que em plantas sem tais atrativos, e geralmente a abundéancia
de formigas nelas € grande. A presenca de formigas que se alimentam do néctar
extrafloral pode estabelecer associacbes generalistas com as plantas, pois esses
insetos podem atacar possiveis herbivoros presentes nelas. (Goitia & Jaffé 2009;
Chamberlain & Holland 2009). Dessa forma, os beneficios causados pela
associacao entre plantas produtoras de NEFs e formigas podem ser a explicagao do
sucesso da interacao entre elas (Del-Giaad. 1996).

Queirozet al (2012) conduziram um experimento em que testaram as defesas das
plantas contra insetos fitéfagos e a presenca de formigas nas folhas jovens para a
protecdo da planta. Eles observaram que quando as formigas foram excluidas, a
abundéancia de herbivoros nas plantas aumentou. Estudos de exclusdo de formigas
anteriores a esse foram realizados, com o propdsito de saber se a auséncia de
formigas nas plantas acarreta uma diminuicdo dos herbivoros nas mesmas, com
resultados similares (Barton 1986; Del-Clatoal. 1996; Oliveira 1997; Sobrinho

et al. 2002; Nascimento & Del-Claro 2010Esses resultados sugerem que as
interacbes das formigas com as plantas devido a presenca de NEFs podem
influenciar as interacdes entre os herbivoros e suas plantas hospedeiras.

Porém, as formigas ndo sdo especializadas no consumo de néctar extrafloral e o
utilizam na sua dieta apenas como uma fonte adicional, podendo consumir também
outros recursos alimentares (Schoeredeal 2010). Além disso, os NEFs podem

atrair espécies de formigas competitivamente dominantes que irdo monopolizar o
recurso e excluir outras espécies, causando uma diminuicéo na riqueza (Schoereder
et al 2010) e mudanca na composi¢do. Assim, espécies dominantes podem ser
apenas oportunistas e ndo atacar os herbivoros presentes nas plantas.

Alguns estudos ndo encontraram protecdo contra herbivoros, por parte das

formigas, em plantas com nectarios extraflorais (Dowd & Cathpole 1983; Mody &
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Lisenmair 2004; Byk & Del-Claro 2010), indicando que néo se pode afirmar que o
mutualismo de protecdo entre as formigas e as plantas com NEFs sempre ocorre
(Dowd & Cathpole 1983). A ocorréncia do mutualismo pode depender das espécies
de formigas que estdo interagindo com as plantas, das suas caracteristicas
comportamentais e sua capacidade defensiva (Byk & Del-Claro 2010). Portanto, a
composicdo de espécies de formigas pode estar relacionada aos sucessos das
interacOes entre formigas e plantas (Horvitz & Schenske 1984) e na eficiéncia de
deter inimigos naturais das plantas (Frederickson 2005).

Muitas espécies de plantas mirmecdfilas estdo presentes em regifes tropicais e
temperadas e sao especialmente abundantes no bioma Cerrado (Oliveira & Martins,
1987; Diniz & Morais 1997).0 Cerrado ¢ um “hotspot” da biodiversidade,
abrigando muitas espécies de plantas e animais que sdo endémicas desse bioma e
algumas estdo em risco de extin¢do (Simioal. 2009). O dominio do Cerrado esta
constantemente sendo fragmentado e transformado em pastagens ou areas de
agricultura, e os custos disso sédo a perda da biodiversidade, erosédo do solo, chegada
e estabelecimento de espécies invasoras, mudancas no regime do fogo, no ciclo do
carbono e no clima (Klink & Machado 2005). O Cerrado é composto por formas
vegetais muito variadas, que vao desde arbustos esparsos e pequenas arvores, até
vegetacBes com copas grandes e conectadas (Ra#tkrl997). Essas formacoes
vegetais sdo divididas em trés grupos, caracterizando as formacfGes campestres,
savanicas e florestais (Ribeiro & Walter 1998). A formacdo campestre apresenta
principalmente arvores herbaceas e arbustivas. A formagéo savanica se caracteriza
por apresentar arvores com maiores alturas e alguns arbustos, o dossel ndo é
completamente  continuo. A formacdo florestal apresenta vegetacao
predominantemente arbérea, com formacéo de dossel, que pode ser tanto continuo
guanto descontinuo. (Ribeiro & Walter 1998).

Muitas espécies de plantas que possuem nectarios extraflorais estdo presentes no
Cerrado, dentre elas estd a esp€uimlea grandiflora(Familia Vochysiaceae), a

qual é conhecidpopularmente como “pau-terra”. Essa espécie ¢ nativa do Cerrado,
normalmente é de médio a grande porte, podendo atingir até 30 metros (Almeida
1998), possui troncos cilindricos, tortuosos, com casca externa grossa. As flores
nessas plantas sdo amareladas e a floragdo tem inicio na estacdo chuvosa e finaliza
nos meses de dezembro ou janeiro (Obermeliaal 2011). Essas flores pade

também seamutilizadas para fins medicinais (Costaal 2008).



Qualea grandifloraé uma espécie bastante estudada no Cerrado por sua alta
ocorréncia e abundancia e também por possuir nectarios extraflorais que séo
localizados na base do peciolo, proximo a insercdo das folhas. (Oktedla

1987). Os NEFs enQualea grandiflorae outras espécies de plantas sédo ativos
durante o periodo chuvoso, normalmente de setembro a dezembro, além disso,
Lange e colaboradores (2012) observaram que o0s nectarios extraflorais dessa
espécie de planta sdo mais produtivos no periodo da tarde (14 as 22 horas). Devido
ao fato de essas plantas serem altamente abundantes e possuirem nectarios
extraflorais ativos durante um bom periodo do ano, elas atraem muitas espécies de
formigas que utilizam o néctar extrafloral como recurso alimentar em sua dieta. Por
conta disso, as formigas que forrageiam nessas plantas podem ser agressivas com
herbivoros presentes nelas, predando-os ou expulsando-os das plantas (Bentley
1976; Barton 1986; Heil & McKey 2003; Oliveira & Freitas 2004; Schoeretiar

2010).

Assim, além da abundancia, a riqueza de espécies de formigas que forrageiam nas
plantas também pode modificar o resultado da interacdo, pois diferentes espécies
tém diferentes periodos de forrageamento, o que significa que as formigas poderdo
atacar possiveis herbivoros presentes nas plantas tanto durante o dia, quanto durante
a noite. Dentre as formigas que se alimentam dos nectarios, a maioria delas é
onivora, podendo ser também predadoras de outros artropodes (Bentley 1997), e
por isso podem contribuir para a diminuicdo de insetos herbivoros. Além disso,
guanto mais espécies de formigas houver, maiores sdo as chances de que ocorram
espécies mais agressivas que podem atuar como agentes anti-herbivoros,
protegendo as plantas.

Apesar de a protecao das plantas por parte das formigas ser observada em alguns
casos, diminuindo assim, as injurias causadas pelos herbivoros nas folhas, nem
sempre 0 mutualismo de protecdo ocorre (Mody & Lisenmair 2004; Byk & Del-
Claro 2010). Devido a essa lacuna no conhecimento da relac&o entre as plantas com
nectarios extraflorais e as formigas que os utilizam, ha necessidade da realizagéo de
estudos que busquem possiveis respostas para se entender a relacdo entre
mirmecofilas e formigas associadas. Além disso, apesar de existirem muitos
trabalhos sobre as interagBes entre formigas e diversas espécies de plantas com

NEFs no Cerrado, ha poucos estudos relacionandbundancia e riqueza de



formigas com grupos funcionais de herbivoros (Wimp & Whitham 2001; Nygard et
al. 2008).

Assim, sendo, o objetivo desse estudo foi responder se as formigas que forrageiam
nos NEFs d&®ualea grandiflorapromovem protecao contra a presenca e atividade
de insetos herbivoros e se elas promovem diminuicdo no ndmero de grupos
funcionais de herbivoros. Para isso foram testadas as seguintes hipoteses:

H1- O aumento da riqueza e abundancia de formigas em plantas com NEFs
presentes no Cerrado, causa diminuicdo na abundéancia de herbivoros;

H2- O aumento da riqueza e abundéancia de formigas que forrageiam nas plantas
acarreta diminuigdo na riqueza de insetos herbivoros;

H3- O aumento da biodiversidade de formigas nos NEFs no Cerrado acarreta
diminuicdo da herbivoria nas plantas;

H4- O aumento da riqueza e abundancia de formigas promove uma diminui¢cdo na

proporc¢éo de insetos herbivoros mastigadores e sugadores.

2 Métodos

2.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas na Estacdo Ecoldgica do Panga (EEP), que é uma
Reserva Particular de Patrim6nio Natural e estd situada em uma area de 409 ha,
composta de vegetacdo de Cerrado. A Estacdo Ecolégica foi criada pela
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no ano de 1986 com a finalidade de
realizacdo de estudos e pesquisas em uma das poucas areas de vegetacao preservada
do Tridngulo Mineiro (Cardoset al. 2009). A EEP faz limites com o ribeirdo do

Panga, bacia do rio Paranaiba e se localiza na estrada entre as cidades de
Uberlandia e Campo Florido (Cardasioal. 2009).

De acordo com Schiavini & Araudjo (1989), a localizacdo da Estacdo esta entre as
coordenadas £09'20" - 1911'10" S e 4%3'20" - 4824'35" W e abrange
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fitofisionomias que podem ser encontrados em regides de Cerrado (Figura 1).
(Moreno & Schiavini, 2001).

Figura 1: Esquema do mapa do Brasil e Minas Gerais, indicando a localizagéo da

regido onde esta localizada a Estacao Ecoldgica do Panga.

O clima da regido de Uberlandia é do tipo Aw, tropical com chuvas no verao e
inverno seco (Rosat al 1991).

A temperatura média nos meses de inverno atinge 18C° e a precipitacdo média fica
em torno de 60 mm, enquanto que no verao a temperatura € em média em torno de
23C°, e a precipitagdo em torno de 250 mm, nos meses mais chuvosost(&ilva
2008).

2.2 Desenho experimental

A amostragem foi realizada no més de janeiro, no ano de 2013, durante a estagdo
chuvosa. Noventa individuos da espécie Qualea grandiflora (Familia
Vochysiaceae), conhecida popularmente como pau-terra, foram utilizados. A
espécie Qualea grandiflora ¢ tipica das regides de Cerrado no Brasil (Oliveira &
Martins, 1987), ¢ uma espécie abundante (Diniz & Morais 1997) e ¢ bem
distribuida na Estacdo Ecoldgica do Panga. Essa espécie estd presente nas
fitofisionomias que foram estudadas (Cerraddo, Cerrado Strictu Senso e Campo

Cerrado), ¢ relativamente facil de identificar no campo quando estd florida e



também devido ao formato dos seus frutos ¢ coloragdao das flores e, além disso,

apresenta nectarios extraflorais.

Foram, entdo, marcados noventa individuos de Qualea grandiflora distribuidos em
trés formacodes fitofisiondmicas presentes na EEP: Cerradao, Cerrado Strictu Senso
e Campo Cerrado. A riqueza e abundancia de formigas podem ser diferentes nas
diversas fitofisionomias do Cerrado, devido a heterogeneidade das suas formagdes
(Ribas et al. 2003). O objetivo de a coleta ter sido realizada em trés fitofisionomias
foi o de obter uma maior varia¢do na abundancia e riqueza de formigas. Além disso,
o numero de ramificagdes de cada planta foi contado, a fim de se obter uma medida
da complexidade estrutural das copas e testar se ela acarreta variagdo na abundancia

e riqueza de formigas e herbivoros.

2.3 Coleta dos insetos herbivoros

Os insetos herbivoros foram coletados através do método de batimento, utilizando
um guarda chuva entomolégico, método proposto por Gallo e colaboradores (1978)
e modificado por Basset (1999). A proposta original consistia em um pano branco
preso por duas hastes de madeira, coladas de forma a se cruzar (Formato em X)
(Gallo et al. 1978). A proposta de Basset ¢ um pouco diferente, consiste de um funil
plastico que contém um equipamento semelhante a uma jarra, preenchido com
agua. Entretanto, o guarda chuva entomologico utilizado para o presente estudo foi
um instrumento confeccionado manualmente com canos de PVC cortados e unidos
uns ao outro em forma de quadrado, aos quais foi acoplado um lengol branco
(Figura 2). A area do guarda chuva entomoldgico utilizado ¢ de 1m* e profundidade

também de 1 metro.

Foram realizadas trés batidas de dez batimentos nas copas das arvores, totalizando
trinta batimentos para cada arvore, com o auxilio de um podao. Todos os insetos de
cada planta, que cairam no guarda chuva entomoldgico foram coletados e
armazenados em tubos Falcon de 50 ml contendo alcool 96° GL. As formigas que
cairam no guarda chuva entomoldgico também foram armazenadas e adicionadas as

formigas coletadas pelo método de “pitfall”, descrito a seguir, para obter maior



amostragem de formigas. Os insetos ndo herbivoros que foram coletados foram

excluidos das analises.

Para todos os herbivoros coletados em cada arvore foram determinadas a
abundancia, avaliada em numero de individuos, bem como a riqueza. Os insetos
foram separados em duas guildas (analisadas em termos de propor¢ao de sugadores
e proporcdo de mastigadores), identificados até Familia e quando possivel, até
niveis mais baixos, e separados em espécie de acordo com a sua morfologia
externa. Para isso foram utilizadas as chaves de identificacdo de Bombr

(1989), e posteriormente, a colaboracédo dos taxonomistas Anderson Puker, Mayra

Velez Ruiz e Irina Morales e da ec6loga Fabiene Maria de Jesus.

Canos de
PVC.

A

Abertura do
guarda chuva,

por onde os
herbivoros caiam.

T Lencol

branco

acoplado aos
canos.

Figura 2: Esquema do guarda chuva entomoldgico utilizado para a coleta dos
herbivoros.

2.4 Coleta de formigas

As formigasforam coletadas através de “pitfalls” de 12 cm e didmetro de 8 cm,
contendo uma solucédo de agua, sal e deterg@ntépitfalls” foram instalados a

partir de 1,51 metros. Foram utilizados qué&psfalls” em cada arvore de forma a
amostrar um numero maior de formigas nas plantas, os quais foram amarrados nas

arvores com barbant®s “pitfalls” foram deixados no campo por 48 horas e apos



esse periodo foram retirados, seu conteudo foi lavado e em seguida as formigas
foram armazenadas em tubos Falcon de 15 ml contendo &lcool 96° GL.

Apés as coletas, as formigas foram triadas, montadas e identificadas de acordo com
a chave de identificacbes de Fernandéz (2003) até nivel de género e quando
possivel até nivel de espécie. As formigas que nao foram identificadas até nivel de
espécie foram morfoespeciadas. Além disso, a abundancia de formigas também foi
guantificada. Os insetdgrbivoros que cairam nos “pitfalls” foram adicionados aos

herbivoros coletados com o guarda chuva entomolégico.

2.5 Estimativa de herbivoria

ApOs as coletas das formigas e dos herbivoros, um ramo de cada &rvore foi cortado
e 10 folhas de cada ramo foram escolhidas arbitrariamente e removidas, as quais
foram fotografadas para a realizacdo do calculo da taxa de herbivoria nas mesmas.
Foi utilizado um Unico ramo para que possiveis diferencas na maturidade das folhas
advindas de ramos diferentes fossem evitadas.

Apés as fotografias, foi calculada a proporcao da area que sofreu herbivoria, através
do programa Image J (Rasband 2011). O calculo, que consistia na soma dos valores
de cada marca de herbivoria sobre o valor da area total, foi realizado para cada
folha. Em seguida foi calculada a média da proporcéo da area que sofreu herbivoria

para cada planta.

2.6 Anéalises estatisticas

Para testar as hipoteses de que o aumento da abundéancia e riqueza de formigas
contribui para que ocorra diminui¢cdo da abundancia e riqgueza de herbivoros, foram
realizadas andlises de covariancia com distribuicdo Poisson. A abundancia e
rigueza de formigas foram utilizadas como variaveis explicativas, e abundancia e
rigueza de herbivoros como variaveis resposta. As fitofisionomias e ramificacbes
das copas foram utilizadas como covariaveis.

Para testar a hipotese de que o aumento da abundancia e riqueza de formigas

acarreta diminuicdo na herbivoria, foi realizada andlise de regresséao linear mdaltipla.



Abundancia e riqueza de formigas foram utilizadas como variaveis explicativas e a
herbivoria foi a variavel resposta.

Para testar a hipotese de que o aumento da abundéancia e riqueza de formigas
acarreta diminuicdo na proporcdo de herbivoros mastigadores e sugadores foi
realizada andlise de covariancia com distribuicdo quasibinomial para cada uma das
guildas de herbivoros. A abundancia e riqueza de formigas foram as variaveis
explicativas e as proporcfes de mastigadores e sugadores foram as variaveis
resposta. Todos os modelos foram simplificados com a remocéao das interacbes néo
significativas até a obtencdo do modelo minimo adequado (Crawley 2007). Todas
as analises foram realizadas no programa de analises estatisticas R (R version 3.0.2,
2013).

3 Resultados

Foram coletados no total 2597 individuos de formigas, separadas em 159
morfoespécies, pertencentes a 25 géneros e sete subfamilias. As subfamilias que
apresentaram maior abundancia foram Formicinae, com 1293 individuos,
Myrmicinae, com 737 individuos, Dolichoderinae, com 426, Pseudomyrmecinae,
com 110 individuos, Ectatomminae, com 22 individuos, Ponerinae, com oito
formigas e Heteroponerinae com apenas 1 individuo.

As subfamilias que apresentaram maior riqueza foram Myrmicinae com 55
espécies, seguida por Formicinae com 40 espécies, Pseudomyrmecinae com 29
espécies e Dolichoderinae também com 29 espécies. As subfamilias que
apresentaram menor riqueza foram Ectatomminae com trés espécies, Ponerinae

com duas e Heteroponerinae com uma espécie apenas (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1- Abundancia e riqgueza de formigas separadas de acordo com cada

subfamilia.
Rigueza  Abundancia
Subfamilia
Myrmicinae 55 737
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Formicinae 40 1293

Dolichoderinae 29 426
Pseudomyrmecina 29 110
Ectatomminae 3 22
Ponerinae 2 8
Heteroponerinae 1 1

Tabela 2- Frequéncia de ocorréncia de cada espécie (Ocorréncia depmztia e
considerando todas as plantas amostradas nas trés fitofisionomias), e abundéancia de

cada uma das morfoespécies de formigas, separadas de acordo com cada

subfamilia.

Espécie por Subfamilia Frequéncia Abundancia
MYRMICINAE

Cephalotes grandinosus 3 5
Cephalotes minutus 8 16
Cephalotes pellans 6 1
Cephalotes pusillus 13 70
Cephalotes sp3 1 1
Cephalotes sp6 6 15
Cephalotes sp8 2 13
Cephalotes sp9 2 13
Cephalotes sp12 1 1
Cephalotes sp13 1 1
Crematogaster spl 2 2
Crematogaster sp 2 2 28
Crematogaster sp3 1 1
Lachnomyrmex sp1 1 7
Pheidole spl 18 5
Pheidole sp10 2 2
Pheidole sp11 4 1
Pheidole spl14 13 2
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Pheidole sp18
Pheidole sp2
Pheidole sp4
Pheidole sp5
Pheidole sp6
Pheidole sp8
Pheidole sp9
Pheidole oxyops
Pheidole sp 12
Pheidole sp 15
Pheidolesp 16
Pheidolesp 17
Pheidole sp 19
Pheidole sp 3
Pyramica spl
Sericomyrmex spl
Solenopsis sp 1
Solenopsis sp 2
Solenopsis sp 3
Solenopsis sp 6
Solenopsis sp 8
Solenopsis sp 9
Solenopsis sp5
Solenopsis sp7
Solenopsis sp 10
Solenopsis sp 11
Solenopsis sp 12
Solenopsis sp 13
Solenopsis sp 4
Trachymyrmex spl
Wasmmania sp3
Wasmmania sp6
Wasmmania sp 1
Wasmmania sp 2
Wasmmania sp 4
Wasmmania sp 5
Wasmmania sp 7

FORMICINAE
Brachymyrmex sp4
Brachymyrmex sp6
Brachymyrmex brevicornis
Brachymyrmex spl
Brachymyrmex sp2
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Brachymyrmex sp3
Brachymyrmex sp7
Brachymyrmex sp 9
Camponotus atriceps
Camponotus blandus
Camponotus crassus
Camponotus sericeiventris
Camponotus spl10
Camponotus spl10
Camponotus sp14
Camponotus spl6
Camponotus sp26
Camponotus sp4
Camponotus sp5
Camponotus sp 2
Camponotus sp 24
Camponotus sp 31
Camponotus sp 6
Camponotus sp 8
Camponotus sp 9
Camponotus sp1l
Camponotus spl12
Camponotus spl3
Camponotus spl5
Camponotus spl6
Camponotus spl8
Camponotus spl19
Camponotus sp20
Camponotus sp21
Camponotus sp22
Camponotus sp25
Camponotus sp27
Camponotus sp28
Camponotus sp29
Camponotus sp30

DOLICHODERINAE
Azteca sp 8

Azteca sp3

Azteca sp5

Azteca sp6
Aztecasp 1
Aztecasp 10
Aztecasp 2
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Aztecasp 4
Aztecasp 7
Dolichoderus spl
Dolichoderus sp2
Dolichoderus sp3
Dolichoderus sp5
Dolichoderus sp 6
Dolichoderus sp4
Dorymyrmex spl
Dorymyrmex sp 3
Gracilidris sp 1
Forelius sp 1
Linepithema sp3
Linepithema sp6
Linepithema sp7
Linepithema sp4
Linepithema aztecoides
Linepithema leucomelas
Linepithema spl
Linepithema sp5
Linepithema sp 8
Linepithema sp 9
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PSEUDOMIRMECINAE
Pseudomyrmex spll
Pseudomyrmex sp14
Pseudomyrmex spl18
Pseudomyrmex sp19
Pseudomyrmex sp21
Pseudomyrmex sp5
Pseudomyrmex sp6
Pseudomyrmex sp9
Pseudomyrmex spl12
Pseudomyrmex sp13
Pseudomyrmex sp29
Pseudomyrmex sp8
Pseudomyrmex sp 1
Pseudomyrmex sp 2
Pseudomyrmex sp 3
Pseudomyrmex sp 4
Pseudomyrmex spl10
Pseudomyrmex spl15
Pseudomyrmex spl6
Pseudomyrmex sp17
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Pseudomyrmex sp20
Pseudomyrmex sp22
Pseudomyrmex sp23
Pseudomyrmex sp24
Pseudomyrmex sp25
Pseudomyrmex sp26
Pseudomyrmex sp27
Pseudomyrmex sp28
Pseudomyrmex sp7

ECTATOMINNAE
Ectatomma tuberculatum
Gnamptogenys spl
Labidus spl

PONERINAE
Pachycondyla verenae
Pachycondyla sp2

HETEROPONERINAE
Acanthoponera spl

Foram coletados 233 individuos de insetos herbivoros. As ordens mais abundante
foram Coledptera com 141 individuos, em seguida Hemiptera, com 75 individuos.
Lepidoptera com 11 individuos e Orthoptera com seis. Os insetos herbivoros foran
separados em 97 morfoespécies, pertencentes a quatro ordens, das quais as n
diversas foram Coleoptera, com 62 morfoespécies e em seguida Hemiptera, com 2
As ordens com menor numero de morfoespécies foram Orthoptera, com seis

Lepidoptera, com cinco (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3- Abundancia e riqueza de insetos herbivoros, separados de acordo co

suas Ordens.

Ordem Abundancia Rigueza
Coleoptera 141
Hemiptera 75
Lepidopters 11
Orthoptera 6
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Tabela 4: Abundancia de cada morfoespécie de herbivoros, separados de acor

com suas Ordens.

Ordem Abundancia

COLEOPTERA
Byrrhidae spl
Byrrhidae sp2
Byrrhidae sp3
Bruchidae spl
Cerambicidae sp1
Chrysomelidaesp3
Chrysomelidae sp4
Chrysomelidae sp5
Chrysomelidae sp6
Chrysomelidae sp7
Colydiidae sp1
Colydiidae sp2
Cryptocephalinae spl
Crypcephalinae sp2
Cryptocephalinae sp3
Cryptocephalinae sp4
Cryptocephalinae sp6
Cryptocephalinae sp7
Cryptocephaliane sp8
Cryptocephalinae sp9
Cryptocephalinae sp11
Curulionidae spl
Curculionidae sp2
Curculionidae sp3
Curculionidae sp4
Curculionidae sp5
Curculionidae sp6
Curculionidae sp7
Curculionidae sp8
Curculionidae sp9
Curculionidae sp10
Curculionidae sp11
Curculionidae spl12
Curculionidaespl13
Curculionidae sp14
Curculionidae spl6
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Curculionidae sp17
Curculioniodae sp18
Curculionidae sp19
Curculionidae sp20
Curculionidae sp21
Curculionidae sp23
Curculionidae sp24
Curculionidae sp25
Curculionidae sp26
Curculionidae sp27
Curculionidae sp28
Elateridae spl
Haliplidae spl
Leiodidae spl
Leiodidae sp2
Leiodidae sp3
Mycetophagidae spl
Mycetophagidae sp2
Phengodidae spl
Scydmaenidae spl
Tenebrionidae spl

HEMIPTERA
Cercopidae spl
Cercopidae sp2
Cicadellidae sp1
Cicadellidae sp2
Cicadellidae sp3
Cicadellidae sp4
Cicadellidae sp5
Cicadellidae sp6
Cicadellidae sp7
Cixiidae spl
Cixiidae sp2
Coreidae spl
Dictyopharidae sp1
Isiidaespl
Lygaeidae spl
Lygaeidae sp2
Lygaeidae sp3
Lygaeidae sp4
Membracidae spl
Membracidae sp2
Miridae spl
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Miridae sp2
Pentatomidae spl

ORTHOPTERA

Acrididae spl

Eneopteridae (Eneoptera sceris:
Melapolinae spl

Podoscirtidae spl

Romaleidae (Chromacris speciosa)
Tettigoniidae spl

[ T T S =

LEPIDOPTERA
Lepidoptera spl
Lepidoptera sp2
Lepidoptera sp3
Lepidoptera sp4
Lepidoptera sp5

N B W R -

A complexidade estrutural das copas, medidas através do numero de ramificacOe
nao apresentou influéncias na riqueza e abundéncia de formigas e inseto
herbivoros, porém as fitofisionomias mostraram variagbes nas relacbes entr
formigas e herbivorosO aumento da riqgueza de formigas nao influenciou a

abundancia e a riqueza de herbivoros. Porém, o aumento na abundéancia de formig
se correlacionou negativamente com a abundancia de herbivoros no Cerradao e |
Campo Cerrado (x*= 0,7; p=0,02), tendo ocorrido um resultado inverso no Cerrado

Strictu Senso, onde houve aumento na abundancia de herbivoros com o aumento

abundancia de formigas (3= 1,7;p>0,05) (Figura 5).
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Figura 5: Resposta da abundancia de herbivoros ao aumento da abundancia
formigas no Cerrado Strictu Senso (linha tracejada) e no Cerraddo e Campo Cerrac

(linha continua).
A abundéancia de herbivoros sugadores diferiu significativamente nas trés

fitofisionomias. No Cerrado Strictu Senso (p=0,0003) houve maior abundancia de

insetos sugadores, em relacdo ao Cerradao e Campo Cerrado (Figura 6).
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Figura 6- Relacdo entre a abundancia de herbivoros sugadores nas fitofisionomia
No Cerrado Strictu Senso ha maior abundancia de sugadores do que no Cerradéc

Campo Cerrado, onde as abundancias desses insetos foram similares.

O aumento da riqueza e abundancia de formigas ndo acarretou diminuicdo n
propor¢cdo de herbivoros sugadores, entretanto, com o aumento da riqueza c
formigas, houve uma diminuicdo na proporcéo de herbivoros mastigadores (F=1,¢
p=0,002) (Figura 7).
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Figura 7- O aumento da riqueza de espécies de formigas acarretou diminuicao n
proporcao de herbivoros mastigadores nas trés fitofisionomias.

A taxa de herbivoria nas folhas néo foi influenciada pelo aumento na abundéancia o
rigueza de formigas nas trés fitofisionomias (G.L= 88, F=0,38, p=0,69, Cerradao €
Campo Cerrado; F=1,03, p=0,30, Cerrado Strictu Senso).

4 Discussao

As plantas da espécfgualea grandiflorasdo muito abundantes entre as vegetacdes
presentes nos dominios do Cerrado brasileiro, essas plantas possuem nectari
extraflorais localizados préximos a insercéo das folhas e atraem insetos herbivoros
formigas que consomem o néctar produzido nesses nectarios (Gdivalrd 987).

O néctar extrafloral atrai muitas espécies de formigas que o utilizam como um
recurso alimentar em sua dieta, e as formigas podem eventualmente predar inset
herbivoros encontrados nas arvores. Algumas dessas espécies sdo mais abundant
mais frequentes e@. grandiflora como foi observado em um trabalho de Oliveira

e colaboradores (1987) e no trabalho de Costa e colaboradores (1992), contribuinc

para a diminuicdo da incidéncia de insetos herbivoros nas folhas e de sua atividac
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(Costaet al 1992).

Nesse trabalho, a riqueza de espécies de formigas ndo afetou a herbivoric
abundéancia e riqueza de herbivoros nas plantas, mas causou uma diminuicao |
proporcéao de herbivoros mastigadores. Por outro lado, 0 aumento da abundéancia «
formigas causou uma diminuicdo significativa na abundancia de herbivoros nc
Cerraddo e no Campo Cerrado, embora essa relacdo tenha sido observada
maneira inversa no Cerrado Sentido Restrito.

O aumento da riqueza de espécies pode ndo promover diminuicdo da riqueza
abundéancia de herbivoros na sua totalidade, pois muitas espécies em uma mesi
comunidade podem ser redundantes na realizacdo de algumas fungdes ne
ecossistemas (Joner 2008). Ou seja, muitas das espécies que forrageiam em plan
gue produzem néctar extrafloral podem ser agressivas contra alguns insetc
herbivoros e entdo a funcdo de protecdo pode ficar sobreposta. Assim, é possivel q
a presenca de mais espécies ndo contribua sempre para a maior diminuicao d
herbivoros nas plantas.

Porém, o aumento da riqueza de espécies de formigas causou diminui¢cdo r
proporcao de herbivoros mastigadores e ndo acarretou decréscimo significativo n
proporcado de herbivoros sugadores. Interacdes néo obrigatdrias entre formigas
insetos sugadores de seiva nas plantas sdo documentadas em muitos estudos (V
1963, Davidson 1997, Delabie 2001, Oliveira & Freitas 2004, Grigiati 2012,

Rice & Eubanks 2013) e sugerem que as formigas se alimentam de “honeydew”,
produto da seiva elaborada que os hemiptera consomem, podem proteger ess
herbivoros sugadores de inimigos naturais (Way 1963). Além da protecdo, os¢
hemiptera tém também um beneficio higiénico devido a limpeza do produto da seivi
excretada (Rice & Eubanks 2013). Devido a essa interagdo entre muitas espécies
formigas e alguns herbivoros sugadores, a riqgueza de formigas pode néo influenci:
na diminuicdo da proporcdo de sugadores, pois se sabe que as formigas e es:
herbivoros mantém uma relacdo de troca de beneficios. Porém a presenca de mi
espécies de formigas nas plantas@egrandiflora acarretou uma diminuicdo na
propor¢cdo de herbivoros mastigadores, pois as formigas podem preda-los o
somente expulsa-los das plantas nas quais elas forrageiam. Assim, a riqueza |
espécies de formigas nas plantas pode ser essencial para a diminuicdo dt
herbivoros mastigadores e suas atividades nas folhas. Entretanto, muitos herbivor:

sugadores por se beneficiarem da presenca de formigas nas plantas devido
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possibilidade de associacao entre eles, podem causar, com isso, uma diminui¢éo d
beneficios das formigas para as plantas.

Por outro lado, a abundéancia de formigas apresenta um efeito negativo sobre c
herbivoros, pois os NEFs atraem um grande namero de formigas que forrageiam r
vegetacdo de Cerrado, as quais podem ser agentes na protecdo das plantas col
potenciais herbivoros (Oliveirat al. 1987, Del-Clarcet al 1996, Oliveiraet al

1999, Di Giustecet al. 2001, Mondakt al 2013). Como foi observado nesse estudo,
houve diminuicdo da abundéancia de herbivoros com o aumento da abundancia c
formigas no Cerraddo e no Campo Cerrado. De acordo com Bentley (1977), a maic
protecdo contra os insetos herbivoros é mais passivel de ocorrer se houver mai
namero de operarias de formigas no local. Devido ao fato de as formigas que s
alimentam nos nectarios serem, na grande maioria, oportunistas e generalistas, el
podem apresentar comportamentos agressivos e taxas de recrutamento de operai
diferentes. Desta forma, o ataque aos herbivoros pode ser mais efetivo com a mai
abundéancia de formigas, especialmente se algumas espécies de formigas me
agressivas forem as visitantes mais frequentes e estiverem presentes em uma ma
abundancia.

Entretanto, como a interacao entre formigas e plantas mirmecéfilas ndo é simbidtic.
e sim facultativa e algumas vezes oportunista, os resultados da relacdo podem s
muito variaveis, assim, ndo se pode afirmar sempre que as formigas atuam n
protecdo das plantas com NEFs atacando os herbivoros (Di @iusio 2001,
Pereira e Trigo 2013). No presente estudo, na fitofisionomia Cerrado Strictu Senso
relacdo entre abundancia de formigas e abundancia de herbivoros foi inversa
encontrada nas outras duas fitofisionomias, ou seja, a abundancia de herbivorc
aumentou com o aumento da abundancia de formigas. Quando a producéo de néc
€ grande, formigas agressivas e altamente competitivas, que recrutam um granc
namero de operarias tendem a estarem presentes nas plantas. Porém se es
formigas ndo forem atraidas, outras espécies de formigas menos efetivas na proteg
podem visitar as plantas, de forma que sua abundéancia ndo acarrete diminui¢cao d
herbivoros (Di Giust@t al 2001). Além disso, a presenca e atividade das formigas
nas plantas podem estar ligadas as regioes das folhas préximas a producdo do néc
extrafloral (Oliveira 1997), se os herbivoros ndo estiverem préximos aos nectarios
pode haver diferenciagdo espacial de nicho alimentar entre as formigas e o

herbivoros presentes nas plantas e, portanto, eles ndo se encontram e o ataque
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herbivoros pode néo ocorrer. Assim, as formigas podem estar presentes nas planti
se alimentar do néctar extrafloral e ndo promover uma defesa efetiva para as plante
indicando uma relacdo mais préxima de um comensalismo ou parasitismo entre ele
(Kersh & Fonseca 2005, Noguegtal 2011).

Outra possivel explicacdo para o resultado observado no Cerrado Strictu Senso é
de que a fauna de formigas que forrageia nas plantas com NEFs é composta p
espécies onivoras (Bentley 1976) e oportunistas, e por isso elas podem esti
visitando as plantas exclusivamente para se alimentar dos nectarios extraflorais
nao atacam possiveis herbivoros presentes nas plantas. Além disso, pode t
acontecido uma diferenciacdo temporal na visitagdo das formigas e dos herbivorc
gue forragearam nas plantas@ealea grandifloraestudadas. De acordo com Del-

Claro & Oliveira (2000) e Mondal e colaboradores (2013), as interacbes entre
formigas, plantas e herbivoros podem sofrer mudancas no tempo, dependendo ¢
variacfes bidticas e abidticas (Del-Claro e Oliveira 2000). Portanto, os herbivoros
podem se alimentar das plantas durante um periodo em que ndo ha muitas formig
realizando seu forrageamento, de forma que formigas e herbivoros nédo s
encontrem, por isso, a acao das formigas na protecao das plantas contra os pode r

ocofrrer.

Kersh & Fonseca(2005) discutiram que insetos herbivoros sdo afetados por fatore
abidticos, como temperatura, pois podem sofrer desidratacdo, e para evitar a pert
de agua muitos deles forrageiam durante a noite, quando a atividade de muite
espécies de formigas é reduzida (Dowd & Catchpole 1983), ou mesmo se esconde
na superficie inferior das folhas. As formigas, por sua vez, forrageiam em busca do
NEFs ou de presas mais acessiveis e podem, muitas vezes, ndo encontrar herbivo
alojados na regido abaxial das folhas (Kersh & Fonseca 2005). Essa diversificaca
temporal na utilizacdo dos recursos (folhas para os herbivoros e néctar extraflore
para as formigas e herbivoros) proporcionados pelas plantas pode ter contribuid
para evitar encontros antagonicos entre as formigas e os insetos herbivoros ni

plantas d&ualea grandifloa no Cerrado Strictu Senso.

Outro aspecto que pode ser discutido sobre o resultado observado no Cerrado Stric
Senso advém do fato de que nessa fitofisionomia a abundancia de herbivorc

sugadores foi maior do que nas outras fitofisionomias estudadas. Esse fato permi
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inferir que as formigas presentes nas plantas Qielea grandiflora na
fitofisionomia em questdo podem ter se associado aos homopteras que liberar
“honeydew”, se alimentando desse produto juntamente com o néctar extrafloral
liberado pelas plantas. Algumas familias de hemiptera, como Cercopidae, Cixiidae
Issidae, Tettigometridae, dentre outras, ja foram observadas nidificando dentro do
ninhos de algumas formigas arboreas (Grimdithl 2012). Nesse caso, as formigas
tendem a proteger os sugadores contra predadores, pois esses insetos fornecem
recurso alimentar mais facilmente alcancado. Além disso, devido a possibilidade dt
existir um numero grande de individuos de hemiptera, a quantidade de acuUce
consumida pelas formigas através do “honeydew” pode ser maior do que a
guantidade consumida através dos nectarios (Katagarabh 2014) e, nesse caso,
espécies de formigas mais dominantes competitivamente mantém dominancia sob
a arvore (Bluthgenet al 2000). Por conta disso, a relacdo entre formigas,
homopteras e plantas que produzem néctar extrafloral, pode variar de mutualistica
antagonista, pois quando existe competicdo por recurso nas plantas, ha uma mai
tendéncia de as formigas consumirem mais “honeydew” do que o néctar extrafloral
(Savage & Rudgers 2013), assim, a protecdo para 0s sugadores pode ser maiol
para as plantas, menor. Entretanto, Grinath e colaboradores (2012) sugeriram qt
mesmo quando as formigas se alimentam do “honeydew”, a protecdo para a planta

pode ainda ser efetiva, pois elas atacam outros insetos ndo sugadores, diminuint
sua abundéncia nas plantas. Assim, pode-se sugerir que muitas espécies de formic
no Cerrado Strictu Senso ao forragearem por recurso nas plar@agdndifiorg

foram atraidas pelo “honeydew” liberado pelos hemiperas sugadores de seiva e
mantiveram uma relacdo mutualistica de protecdo desses insetos em detrimento d
insetos mastigadores, fazendo com que a abundancia dos homéptera aumentas

nessa fitofisionomia.

Também nesse trabalho néo foi observada a diminuicdo nas taxas de herbivoria n.
folhas com o aumento da riqueza ou abundéncia de formigas nas trés
fitofisionomias. Mesmo no Cerraddo e Campo Cerrado, onde houve diminui¢gdo ne
abundéancia de herbivoros, a taxa de herbivoria ndo respondeu significativamente ¢
aumento da abundéancia de formigas. Alguns estudos discutem que a presenca
formigas em plantas que oferecem recursos acarreta uma diminuigdo nas taxas
herbivoria nas folhas (Bentley 1977, Costal 1992, Del-Clarcet al. 1996, Rico-
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Gray & Oliveira 2007), indicando que conforme a presenca de formigas aumente
nas plantas, tanto nas mirmecdfitas quanto nas mirmecdfilas, a taxa de herbivori
nas folhas diminui consideravelmente. Entretanto, Pringle e colaboradores (2012
nao observaram decréscimo nas taxas de herbivoria em plantas mirmecofitas gt
abrigavam colbnias dazteca Eles discutiram que a protecéo contra a herbivoria e
consequentemente sua diminuicdo é dependente da densidade de formigas preser
nas plantas. Ou seja, coldénias pequenas, com poucas operarias realizanc
forrageamento em arvores com maior complexidade, podem ndo demonstra
reducédo significativa no nimero de herbivoros e na herbivoria. No presente estudc
nao foi observada a diminuicdo nas taxas de herbivoria foliar mesmo havendc
diminuicdo no numero de herbivoros eQualea grandiflora Sabe-se que a
herbivoria pode ser maior em folhas mais jovens, pois elas sdo mais vulneraveis
predacao realizada por herbivoros (Na¢tagl 2012). Apds a maturidade, as folhas

se tornam mais esclerotizadas e liberam menos compostos secundarios, atraint
menor quantidade de herbivoros especialistas (Barénio 2012). Assim, a maturidad
foliar pode ter sido um fator que influenciou na resposta da taxa de herbivoria
observada nas plantas. Além disso, considerando que a herbivoria medida nes:
trabalho foi causada somente por herbivoros mastigadores, e 65% dos insetc
herbivoros coletados foram mastigadores, uma possivel explicacdo para tal resultac
€ gue a observacado do efeito da herbivoria foliar ocorra em longo prazo. De form:e
qgue os herbivoros coletados diminuiram, em termos de abundéancia, devido a
aumento da abundancia de formigas, mas sua atividade ainda ndo tenha sic

observada até o momento da coleta.

5 Conclusao

De forma geral as formigas que forrageiam no Cerrado e sdo atraidas por recurse
alimentares, como nectarios extraflorais, podem predar ou expulsar insetos
herbivoros nessas plantas, diminuindo, assim, sua abundancia. Apesar de a rique
de formigas encontradas forrageando nas plant&3udéa grandifloradurante o

periodo de coleta ter sido grande, somente a abundancia de formigas que utilizam «

NEFs como um recurso adicional na sua dieta, acarretou a diminuicdo de
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abundancia de herbivoros nas plantas nas fitofisionomias Cerraddo e Camp
Cerrado.

Porém, além do néctar extrafloral, muitas espécies de formigas podem consum
“honeydew” secretado por alguns insetos sugadores de seiva, sendo que quando esse
recurso esta disponivel, pode haver uma preferéncia na sua utiliza¢éo, por parte d
formigas. Nesse caso, as formigas e esses sugadores podem estabelecer |
mutualismo de protecdo em troca de alimento e a abundancia dos hemipteros pot
aumentar com a presenca de formigas, como foi observado no Cerrado Strict
Senso, ja que a abundancia de insetos sugadores foi maior na fitofisionomia er
guestdo. Entretanto, como a interacdo entre as formigas e plantas que liberam néc
extrafloral é oportunista, outros fatores além da presenca dos sugadores pode
influenciar os resultados da relacdo, como por exemplo, maior disponibilidade de
recurso em uma fitofisionomia em relacdo a outra, ou mesmo, diversificacdo
espacial e temporal na utilizagdo dos recursos por formigas e insetos herbivoros.

A riqueza de formigas ndo contribui na funcdo de diminuir a abundancia de inseto:
herbivoros, possivelmente devido a sobreposicéo funcional das espécies de formigi
na predacdo aos herbivoros, ndo contribuindo para a sua diminuicdo. Porém,
riqgueza de formigas acarretou diminuicdo na proporcéo de herbivoros mastigadore
nas trés fitofisionomias, podendo indicar que mais espécies de formigas predam o
expulsam mais insetos mastigadores nas planta®.dgrandiflora nas quais
forrageiam do que hemipteros sugadores.

Apesar de a abundancia e riqgueza de formigas ter causado diminuicdo na abundanc
de herbivoros e proporcdo de herbivoros mastigadores, respectivamente,
abundancia ou riqueza de formigas ndo acarretou mudancas nas taxas de herbivo
foliar. Sendo que a maioria dos insetos herbivoros coletados foram mastigadore:
esperava-se que com a diminuicdo desses animais nas fitofisionomias, ocorres:
uma diminuigéo nas taxas de herbivoria. Entretanto, fatores como a maturidade de
folhas, além do tempo de coleta podem ter influenciado o resultado obtido. Folha:
mais maduras sdo mais esclerotizadas e consequentemente podem ser mer
atrativas para herbivoros, diminuindo a herbivoria foliar. Além disso, é possivel
também que a herbivoria observada tenha sido subestimada em relagdo a«
herbivoros coletados, ja que a coleta foi realizada somente uma vez, durante
estacdo chuvosa. Assim, os insetos herbivoros foram coletados, mas sua ativida

possivelmente ainda né&o tinha sido expressiva.
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Esse estudo corrobora com o resultado de outros trabalhos, nos quais a relagéo er
formigas-plantas-herbivoros apresenta resultados bastante varidveis e que podem :
dependentes tanto de fatores bioticos quanto de abidticos nas vegetacdes dentro
dominio do Cerrado. Entretanto, mais estudos quantifiguem essa interacac
relacionando todos os possiveis fatores que possam influenciar a resposta dc

herbivoros e sua atividade sao necessarios.
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