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INTRODUGAO

Danos foliares causados por herbivoros ocorrem, em sua
grande maioria, quando as folhas sdo jovens e estdo em pro-
cesso de expansao (Marquis et al., 2001). A maior vulnera-
bilidade neste estdgio de desenvolvimento pode ser devido a
menor esclerofilia foliar (Loyola & Fernandes 1993) e menor
concentragdo de compostos de defesa (Cornelissen & Fer-
nandes 2001). Segundo Kursar e Coley (2003), as plantas
podem defender folhas jovens através de duas estratégias:
(1) produzindo folhas sincronicamente e de forma rapida
para que escapem do ataque dos herbivoros e (2) produzindo
folhas continuamente, mas que apresentam estruturas como
nectérios extraflorais (NEFs) que s@o ativos somente em fol-
has novas.

Desde que Janzen (1966) propds que a presenca de formi-
gas poderia ser uma efetiva defesa bidtica para as plantas,
muitos trabalhos demonstraram que as formigas sdo im-
portantes agentes na promocao de defesas contra insetos
herbivoros (Oliveira 1997; Oliveira et al., 1999). Ao for-
ragearem pela planta a procura de exsudatos e, conseqiien-
temente visitarem nectdrios extraflorais (Jolivet 1996), as
formigas afugentam e predam outros organismos presentes
nas plantas (Fagundes et al., 2005, Rosumek et al., 2009). A
relagdo entre formigas e plantas deve - se em grande parte a
dieta das formigas ser composta por recursos derivados dos
vegetais (Rico - Gray 1993). Embora a maioria dos resul-
tados seja similar ao padrao observado por Janzen, outros
estudos também mostram que a as formigas também afe-
tam negativamente as plantas hospedeiras (Ruhren 2003;
Renault et al., 2005).

A evolugdo da interagdo entre insetos e plantas propor-
cionou o desenvolvimento de diversas estratégias de defesa
nas plantas como caracteristicas morfolégicas, quimicas,
nectdrios extraflorais e qualidade nutricional (Coley et al.,
2005). A presenca de formigas associadas a espécies veg-
etais pode exercer grande influéncia na comunidade de
artrépodes (Fagundes et al., 2005, Rosumek et al., 2009).
Copaifera langsdorffii é uma espécie ideal para estudos dessa

natureza, pois possui alta diversidade de insetos herbivoros
(Almeida et al., 2006) e formigas associadas (observagoes
pessoais). Além disso, possui folhas com crescimento lento
e nectérios extraflorais na base de cada foliolo que séo ativos
somente em folhas novas (observagoes pessoais).

OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo responder as seguintes per-
guntas: 1) A abundéncia de formigas diminui & medida que
as folhas se desenvolvem e os nectarios tornam - se inativos?
2) As formigas que visitam os nectérios exercem defesa efe-
tiva contra os herbivoros durante o periodo de maturagao
das folhas?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: este estudo foi realizado numa area de Cer-
rado sentido restrito (16° 40’26” S e 43° 48°44” W) local-
izada em Montes Claros, norte de Minas Gerais. A regiao
estd inserida na area de transigdo entre os biomas Cerrado
e Caatinga. O clima local é semi - arido, com estagdes se-
cas e chuvosas bem definidas. A temperatura média anual
é de 232 C e a precipitacao é de aproximadamente 1.000
mm/ano, com chuvas concentradas principalmente no final
do ano (Santos et al., 2007).

Sistema estudado: Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae),
conhecida popularmente como copaiba ou pau d’éleo, é uma
espécie arborea tropical que atinge até 12 m de altura. A
arvore possui folhas compostas, paripinadas, alternas, espi-
raladas com 4 a 12 foliolos alternos ou opostos (Almeida et
al., 1998). A espécie ocorre em dreas de cerrado, matas de
galeria e matas secas (Floresta Estacional Decidual) que se
estendem desde o Estado do Tocantins ao Parana (Almeida
et al., 1998). Em épocas de estresse hidrico, no final da
estagao seca (julho - agosto), a caducifélia é facilmente ob-
servada. Contudo, as copas nao costumam apresentar de-
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ciduidade completa (Pedroni et al, 2002). O brotamento
das folhas ocorre nos meses de setembro a outubro, nesse
periodo as folhas novas podem ser facilmente observadas
pelo aspecto avermelhado das copas (Pedroni et al., 2002).

Amostragem: nesta area foram marcados 25 individuos
de C. langsdorffii com 1,5 a 2,5 metros de altura. Esses
individuos foram monitorados quinzenalmente durante o
periodo de expansdo e desenvolvimento foliar, que corre-
spondeu a setembro de 2008 a janeiro de 2009. Dois ramos
jovens, em expansao e com aproximadamente trés folhas,
foram selecionados em cada planta e submetidos a dois
tratamentos: ramo com acesso livre para formigas (controle)
e ramos em que as formigas foram excluidas. As formigas
foram excluidas deste tratamento com a aplicacao de resina
atéxica na base destes ramos (Tanglefoot, Empresa Uisque,
MI, EUA). Em cada coleta, esses ramos foram observa-
dos nos periodos de 08h00min as 11h00min e 20h00min as
23h00min para amostragem dos insetos herbivoros e formi-
gas. Amostras dos insetos observados foram encaminhadas
ao laboratoério para triagem e identificagdo até o menor nivel
taxondmico possivel.

Andlise estatistica: Para verificar o efeito dos tratamentos
na abundancia de insetos herbivoros e formigas foram con-
struidos modelos lineares de efeitos mistos (LME) (Crawley
2007). Os dados foram coletados de forma repetida nas
mesmas plantas ao longo da amostragem e a autocorrelagao
temporal das amostragens em datas subseqiientes viola o
pressuposto da independéncia das amostras (Crawley 2007).
Para contornar este problema, os dados podem ser agrupa-
dos por planta e as variancias dos erros calculadas para cada
grupo diferente. Neste caso, a resposta nao é a medida in-
dividual e sim a seqiiéncia de medidas em um individuo
(Crawley 2007). A abundancia de herbivoros e formigas
foram utilizadas como varidveis respostas e as varidveis ex-
plicativas foram os tratamentos, datas de amostragem e as
interacoes entre estas varidaveis. Os modelos foram com-
parados com o modelo nulo, sendo que o modelo minimo
foi ajustado com a omissdo dos termos nao significativos.
As anélises foram realizadas através do software R 2.3.1 (R
Development Core Team 2008).

RESULTADOS

1) A abunddncia de formigas diminui & medida que as folhas
se desenvolvem e os mectdrios tornam - se inativos?

A freqiiéncia de formigas observadas visitando os nectarios
e forrageando nos ramos amostrados nao diferiu entre fol-
has novas e velhas (p > 0,05). Esse fato pode ser explicado
por esses insetos utilizarem o néctar como recurso (Koptur
1979) em folhas novas e se comportarem como predado-
ras oportunistas (Davidson et al., 2003) em folhas velhas,
pois a abundancia de formigas ndo variou a medida que
ocorreu a expansao foliar. No entanto as observacoes de
campo indicam maior atividade de formicideos forrageando
no periodo que as plantas estdo com folhas novas e nectarios
extraflorais ativos.

2) As formigas que visitam os nectdrios exercem defesa efe-

tiva contra os herbivoros durante o periodo de matura¢do
das folhas?

A presenca de formigas ndo afetou a abundancia de insetos
herbivoros no sistema estudado (p > 0,05). Era esperado
uma menor abundéancia de insetos herbivoros no inicio do
desenvolvimento da folha, devido a defesa efetiva exercida
pelas formigas. Esse periodo corresponde a época em que
as folhas estdo mais suscetiveis a herbivoria, pois possuem
folhas mais palatdveis (Loyola & Fernandes 1993), menor
quantidade de compostos de defesa (Cornelissen & Fernan-
des 2001) e nectérios extraflorais ativos. Esse resultado néo
segue os padroes encontrados em diversos trabalhos publi-
cados com esse tipo de observagdo (Janzen 1966; Oliveira
1997; Oliveira et al., 1999). Entretanto, esse resultado é
plausivel, uma vez que, o forrageamento das formigas pode
afetar o sistema bioldgico dos herbivoros e plantas com con-
seqiiéncias positivas, negativas e neutras (Bronstein 1994;
Rosumek et al., 2009). Pode ser que em uma escala maior,
o efeito neutro observado seja substituido por uma relagao
positiva ou negativa. Alternativamente, as caracteristicas
comportamentais e preferéncias alimentares das espécies de
formigas associadas a C. langsdorffii ndo causem efeito na
herbivoria, pois pode haver uma mudanga na composicao
das espécies entre o inicio e o fim do desenvolvimento foliar.

CONCLUSAO

O desenvolvimento das folhas nao afeta a abundéncia de
formigas e herbivoros associados a Copaifera langsdorffii.
(Agradecemos: A Unimontes e ao Laboratério de Biologia
da Conservagao pelo apoio técnico e logistico, ao CNPq, a
FAPEMIG e a UNIMONTES pela concessao de bolsas aos
autores.)
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