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RESUMO



SIMAO, R.N. 2005. Herbivoria e Fogo: seus efeitos em Chamaecrista neesiana (Mart. ex. Benth.) |. & B.
(Caesalpinoidea) na vegetacdo de Cerrado. Dissertagdo de Mestrado em Ecologia e Conservacado de
Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlandia - UFU. Uberlandia — MG. 41p

A herbivoria, fato de animais se alimentarem do todo, de exsudagfes, de tecidos ou partes de plantas, é
apontada como um ponto importante na estruturacdo e diversidade da vegetacdo. Esta pode ser influenciada por
diversos fatores dentre eles destacam-se a sazonalidade, a variagdo espacial, 0 ambiente e as intera¢des planta-
herbivoro-predador. Espécies nativas do Cerrado séo, também, influenciadas pelo fogo. Como resposta ao ataque de
herbivoros, as plantas apresentam diferentes estratégias de defesa, podendo ser quimicas, fisicas e/ou bidticas. O
objetivo principal desse estudo foi avaliar o impacto da agdo de herbivoros em Chamaecrista neesiana
(Caesalpinoidea), nos periodos pré e pds-queimada natural, buscando compreender o papel da variacdo fenoldgica
da planta em resposta a herbivoria e a acdo do fogo. O estudo foi realizado no Clube Caca e Pesca Itoror6 de
Uberlandia, Uberlandia-MG, em duas etapas. A primeira, pré-fogo (Junho a Setembro de 2004) e a segunda, pos-
fogo (Novembro de 2004 a Fevereiro de 2005). A queimada ocorreu de forma acidental na reserva de estudo no més
de outubro de 2004. Foram marcadas para o estudo 46 plantas de Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea)
divididas em dois grupos: um Grupo Controle (n=21; sem remocé&o de herbivoros) e o outro Grupo Tratamento (n=25;
com remogdo de herbivoros). A remocdo de herbivoros foi feita pela aplicacdo semanal de inseticida, néo
contendendo compostos a base de nitrogénio ou fésforo para que ndo houvesse adubacéo involuntaria das plantas.
A aplicacédo do inseticida se deu com o ensacamento das plantas durante cinco minutos para, além de proteger
plantas vizinhas, aumentar a eficacia do produto. Houve também a remocdo manual dos insetos no Grupo
Tratamento. Insetos também foram coletados em plantas ndo marcadas, através dos procedimentos de batimento e
coleta manual. Foi feita a medida visual mensal da herbivoria, utilizando-se um Grid de comparacdo pela divisdo
virtual em oito pedacos dos foliolos de C. neesiana. Mensalmente observaram-se, também, os dados fenolégicos,
bem como os crescimentos vertical e lateral. Foi observada a presenca de glandulas de 6leo em folhas jovens, para
verificar sua fungdo foram montados 20 armadilhas contendo somente agua e detergente em seu interior e outras 20
foram lambuzadas nas bordas com o 6leo de folhas jovens. A taxa de herbivoria foi menor no grupo protegido contra
acao de herbivoros bem como apds a queima, sugerimos que este fato se deve & maior producgédo de folhas jovens
apoés a queimada, pois em folhas jovens ha a producgdo de glandulas de 6leo, as quais constatou-se servirem como
defesa aos insetos, pela coleta de maior abundancia em armadilhas sem 6leo. Desta forma, constatou-se que ha
maior suseptibilidade a herbivoria foliar nos estagios mais maduros. Nao houve efeito compensatério da herbivoria
em C. neesiana, pois seu crescimento vertical e horizontal ndo diferiu nos grupos (remocédo ou nédo de herbivoros).
Em relagcdo a fenologia C. neesiana, apresentou seu pico de floragdo durante a estagdo seca (pré-fogo), coincidindo
com a maior diversidade de insetos, como resposta ao fogo houve antecipagéo da floracéo apds a queima nos anod
de 2003 e 2005 (depois do fogo) e ocorreu de forma gradativa, diferente do ano de 2004 (antes do fogo) quando a

floracdo ocorreu em forma de boom.

PALAVRAS CHAVE: herbivoria, insetos herbivoros, interagdo inseto-planta, fogo, fenologia, desenvolvimento das
plantas.
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SIMAO, R.N. 2005. Herbivory and Fire: their effects in Chamaecrista neesiana (Mart.ex. Benth.) I. & B.
(Caesalpinoidea) in Cerrado vegetation. Thesis for Master Degree. UFU. Uberlandia-MG. 41p

Herbivory, fact of animals feeding all, exudations, tissues or parts of plants, is pointed like one of the most
important points in the vegetation structuralization and diversity. That can be influenced by some factors, the most
importants are seasonality, spatial variation, environment and plant-herbivory-predator interactions. Native species
from Cerrado are also influenced by fire. In response to herbivory attack, the plants have different defenses
strategies, it can be chemical, physical and/or biotic. The aim of this study was analyze the impact of herbivory action
in Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea), in pre and post natural burn periods, trying to understand the phenologic
variation importance to the plant in response to herbivory and fire damage. The study was conducted in Clube Caga e
Pesca ltororé de Uberlandia, Uberlandia-MG, in two stages. Firstly, pre-fire (June to September, 2004) and the
second, post-fire (November, 2004 to February, 2005). The Burn occurred accidentally in the study reserve in
October, 2004. For the study was marked 46 plants of Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea) shared in two
groups: the Control one (n=21; without herbivorous insects removal) and the Treatment one (n=25; with herbivorous
insects removal). On the plants with herbivorous removal was sprayed weekly a non-nitrogen and non-phophorus—
based insecticide. This kind of insecticide was used to do not have plants unnatural fertilization. The application of the
insecticide occurs by covering the plants with a plastic during five minutes for, more than neighbor plants protection,
increases the product effectiveness. The removal of herbivorous insects in Treatment Group occurs also by manual
removal. The insects were also collected in non-marked plants, by the beating method and manual collection. The
herbivory was measured monthly by visual measure, using a Grid for comparison by the virtual sharing, in eight parts,
on the leaf of C. neesiana. Monthly was also observed the phenology dates, the vertical and lateral growing. On the
young leafs was observed a lot of oil gland, to verify their function was get on 20 control pitfalls with water and
detergent and others 20 was dirty on the edge of the pitfalls with this oil. The herbivory tax was smaller in the
protected against herbivorous insects group than the non-protected one, and after the burn. We suggest that this fact
occur because of the higher production of young leafs after burn, that happens because in the young leafs have the
oil gland production, and we found that this oil gland works like a natural defense by insects, by the collection of more
abundance in pitfalls without oil. On this way, was verified more susceptibility to foliar herbivory in mature stages. In
C. neesiana, was not found compensatory effect of herbivory, because the vertical and lateral growing do not differ in
the both groups (with and without herbivorous insect removal). The phenology showed the boom during the dry
season (pre-fire), in the same period of the biggest diversity of insects, and in response to fire the flowering was
anticipate in the years 2003 and 2005 (after burning) and occurred gradually, differently the year 2005 (before

burning) that the flowering occurred in boom.

KEY-WORDS: herbivory, herbivorous insects, insect-plant interaction, fire, phenology, plant development.



INTRODUCAO

A ampla distribuicdo das plantas, principalmente das faner6gamas, no mundo
todo, depende de fatores geograficos como, por exemplo, a topografia, a quimica,
textura e idade do solo; fatores climaticos que incluem a disponibilidade de agua e
amplitude térmica; e fatores bidticos, principalmente aqueles relacionados a interagées,
como competicdo e herbivoria (Ricklefs, 2003; Raven et al, 2001; Oliveira e Marquis,
2002). A herbivoria, fato de animais se alimentarem do todo, de exsudacdes, de tecidos
ou partes de plantas (Crawley, 1983; Price et al, 1980; Marquis e Braker, 1994), é
apontada como um importante fator na estruturagao e diversidade da vegetagcéo. Assim
sendo, produtores, como principal fonte de alimento dos consumidores primarios (Price
et al, 1980; Marquis e Braker, 1994; Graidzinski, 1995; Ricklefs, 2003), podem ter sua
taxa de crescimento, sobrevivéncia e reproducdo afetadas pela acdo dos herbivoros
(Crawley, 1983; Marquis e Braker, 1994; Del-Claro, 2004, Oliveira e Del-Claro, 2005).

A herbivoria pode ser influenciada por diversos fatores. Dentre eles destacam-se
a sazonalidade, a variacdo espacial, o ambiente e as interacfes planta-herbivoro-
predador. Marquis e Braker (1994) sugeriram, a partir de estudos desenvolvidos nas
florestas tropicais da América Central, que a baixa taxa de herbivoria no periodo
chuvoso em arbustos de Piper aricianum (Piperaceae), pode ter ocorrido devido a
diminuicdo no numero de insetos alados. Tal suposi¢cdo provém do fato de que a chuva
atrapalha a atividade do véo, e consequentemente, diminui a taxa de ovoposicao por
insetos voadores.

A distribuicdo espacial da populacdo da planta também influencia na taxa de
herbivoria. Havendo distribuicdo agregada ocorrera maior disponibilidade de recurso
numa mesma area, facilitando aos animais achar a planta pelo aglomerado de flores ou
pela intensidade de seu odor (Landau et al, 1998). Para animais que utilizam “imagem
de procura”, por exemplo, a distribuicdo agregada também auxilia na localizacdo de
populacdes (Strong et al, 1984; Marquis e Braker, 1994; Krebs e Davies, 1996;

Cornelissen e Fernandes, 2003).



A susceptibilidade das plantas a herbivoria €, também, muito influenciada pelo
ambiente onde elas se encontram. Se o solo da area for muito pobre em nutrientes,
havera diminuicdo da taxa de crescimento da planta, aumento na longevidade das
folhas e investimento em raizes profundas (Crawley, 1989; Marquis e Braker, 1994).
Esta escassez pode, também, induzir a uma baixa qualidade dos tecidos da planta e a
um maior investimento em defesa contra herbivoros (Crawley, 1989; Marquis e Braker,
1994). Esse processo age como um “trade-off” (“disputa” de interesses), ou seja, como
a planta ndo tem muito recurso nutricional hd um maior investimento em um fator em
detrimento de outros (Crawley, 1989).

As interacfes entre planta-herbivoro-predador sdo de grande importancia para o
controle da herbivoria. E sabido que a maior qualidade da planta implica no aumento da
diversidade de insetos herbivoros (Crawley, 1983; Marquis e Braker, 1994; Landau et
al, 1998; Nowierski et al, 1999). Plantas mais palataveis e de mais facil digestao atraem
maior quantidade de insetos (Crawley, 1989; Marquis e Braker, 1994). Por sua vez, a
grande diversidade de herbivoros aumenta a abundancia de animais que os predam
(predadores). Este processo € conhecido como Efeito “bottom-up” (Morin, 1999; Wimp e
Whitham, 2001; Herendeen, 2004; Methratta, 2004). No sentido inverso, tem-se que a
grande quantidade de predadores influencia na diminuicdo de herbivoros. Desta forma,
a planta, sendo menos consumida, pode investir mais em outros fatores que nao a
substituicdo de suas partes perdidas (“trade-off”). Este processo é chamado Efeito “top-
down” (Morin, 1999; Wimp e Whitham, 2001; Herendeen, 2004; Methratta, 2004). Os
efeitos “bottom-up” e “top-down” podem ocorrer de forma ciclica, sempre tendendo ao
equilibrio da comunidade (Morin, 1999; Wimp e Whitham, 2001; Herendeen, 2004;
Methratta, 2004).

Animais herbivoros que se alimentam de partes da planta - flores, frutos, néctar,
polen, raizes ou seiva — afetando sua taxa de crescimento, sdo considerados
herbivoros parasitas. Mas animais que consomem toda a planta, excluindo-a da
populacdo, sdo chamados de herbivoros predadores (Crawley, 1983; Marquis e Braker,
1994). Em resposta aos danos causados pelos herbivoros as plantas possuem diversas
defesas, tais como: a) quimicas, como a reducdo na digestibilidade dos tecidos, a

producdo de toxinas ou liberacdo de sinais volateis para atrair predadores ou



parasitdides de seus herbivoros, a producdo de glandulas de 6leo que podem servir
para que os animais figuem presos sendo atrativo para os predadores (Dicke e Sabelis,
1988; Kelly, 1998; Landau et al, 1998; Tulings et al, 1990 veja Wackers et al, 2001,
Karban e Agrawal, 2002; Romero e Vasconcellos-Neto, 2004); b) fisicas, produzindo
tricomas e/ou espinhos (Marquis e Braker, 1994) e c) bioticas, através, por exemplo, da
associacdo mutualistica com formigas, pela producdo de nectarios extraflorais (Del-
Claro, 1995; Brody, 1997; Wimp e Whitham, 2001).

Segundo a hipétese de Hairston, Smith e Slobodkin (Hip6tese HSS - veja Morin,
1999), os herbivoros néo séo limitados pela disponibilidade de recursos, pois ha grande
disponibilidade desses, mas por seus predadores que, junto com os demais niveis
troficos (produtores e decompositores) séo limitados por seus recursos (Crawley, 1983;
Morin, 1999). Em contrapartida, se os herbivoros nédo séo limitados pela disponibilidade
de recursos, entdo as populacbes desses insetos poderdo crescer de forma
exponencial e tdo rapidamente que poderdo diminuir drasticamente a abundéancia da
vegetacdo (Crawley, 1983). Desta forma, alguns autores defendem a idéia de que
herbivoros também séo limitados pela disponibilidade de recursos (Crawley, 1983),
mesmo porque as plantas possuem adaptacdes que as defende de seus predadores.
Assim a interacdo dos herbivoros com seus predadores e com as plantas mantém a
coevolucdo neste sistema, que é um dos processos mais importantes na organizacao
da biodiversidade (Thompson, 1999).

Em seu estudo no Cerrado, Oliveira (1998) mostra que a producéo de flores e
frutos pode ocorrer em algumas espécies vegetais, durante todo o ano. Assim, a
limitagdo se da diretamente as atividades dos herbivoros e ndo somente pela limitagdo
de recursos oferecidos pelas plantas. Mesmo assim alguns autores ainda defendem
que o pico na abundéancia de herbivoros ocorre com a maior producao de folhas novas,
0 gque, nos Cerrados, se da no inicio da estacédo chuvosa (Marquis et al, 2002).

O Cerrado é caracterizado por possuir duas estacdes bem tipicas: invernos
secos e verdes chuvosos (Oliveira e Marquis, 2002). Sua vegetacdo apresenta
fisionomias que vao desde campos — predominancia de espécies herbaceas e
arbustivas com poucas ou auséncia de arvores — até formacdes florestais — com

predominio de espécies arbéreas, cuja formacdo de dossel pode ou ndo ser continua



(Oliveira e Marquis, 2002). Esse bioma € muito biodiverso, e quanto mais espécies,
maior o nimero de interagcfes potenciais (Morin, 1999). Estudos feitos com lepiddpteras
na Fazenda Agua Limpa (FAL) em Brasilia demonstraram que em 40 espécies de
plantas foram coletados 415 espécies de lagartas de lepidépteros (Marquis et al, 2002),
mostrado um grande leque de interagdes.

Nas Savanas tropicais um dos principais fatores da composi¢cao e dinamica de
espécies € o fogo (Coutinho, 1979; Whelan, 1997; Ferraz-Vicentini, 1999; Miranda et al,
2002; Oliveira e Marquis, 2002). O primeiro registro de fogo no Cerrado data de mais de
32.400 anos antes do presente, no estado de Goias (Miranda et al, 2002). As causas de
gueimadas podem ser de diversas origens. As queimadas mais comuns sdo devido a
descargas elétricas ou acdo humana (Coutinho, 1980). Alguns dos primeiros
pesquisadores acerca do papel do fogo como fator modificador da paisagem vegetal ja
salientavam a importancia do fogo para a formacéo de savanas e campos (Saint Hilaire,
1824 veja Coutinho, 1980). Estudos mostram que com a auséncia de queimadas e
outras perturbagdes, os Cerrados dariam lugar as florestas tropicais (Rawits, 1942 veja
Coutinho, 1980; Oliveira e Marquis, 2002), pois a existéncia de grande umidade
acessivel as plantas nas camadas profundas do solo comprova que as vegetacoes
savanica e campestre ndo correspondem as condi¢des naturais, tdo pouco ao climax
da regido (Rawits, 1944 veja Coutinho, 1980; Oliveira e Marquis, 2002; Méio et al,
2003). Os efeitos do fogo sobre o Cerrado ndo se detém somente a morte de espécies,
vegetais e animais, e os danos causados direta e indiretamente a eles. Logo apés a
gueima ha um aumento na concentracdo de nutrientes nas camadas mais superficiais
do solo (retornando ao estado inicial dentro de aproximadamente quatro meses) e a
diminuicdo da aluminotoxidade (Cavalcanti, 1978).

Como adaptacdo as queimadas e a seca as plantas apresentam alguns
dispositivos de protecdo. A abscisdo simultdnea de muitas folhas das arvores e
arbustos (Coutinho, 1980), diminuicdo do crescimento em prol de florac&o e frutificacédo
(aparéncia de nanismo) (Coutinho, 1980) e a tortuosidade acentuada das &rvores
(aparentemente pela morte de gemas apicais causadas pelo fogo e consequente
desenvolvimento de gemas laterais) (Ferri, 1971; Rizzini, 1971; Eiten, 1972; Warming,

1908 veja Coutinho, 1980), sdo exemplos desta adaptacdo. Em algumas espécies a



existéncia de tdnicas, troncos subterraneos, xilopodios, rizomas, raizes tuberosas e
bulbo (Rachid-Edwards, 1956), além de folhas coreédceas e presenca de cortica nos
troncos das arvores, evitam elevada perda de dgua e possibilitam maior resisténcia ao
aumento da temperatura, fenémeno freqiente no Cerrado.

Embora o Cerrado represente, originalmente, 23% do territorio nacional (Ribeiro
e Walter, 1998) e apresente grande diversidade (Marquis et al, 2002), ainda sdo poucos
0s estudos que enriquecem o conhecimento acerca das interagdes inseto-planta neste
bioma. As interacbes entre espécies sdo a base fundamental da evolucdo e
biodiversidade. As interacfes inseto-planta no Cerrado sao importantes para manter a
grande diversidade, e compreender estas interacdes pode ser a melhor maneira de
conserva-lo (Morin, 1999; Thompson, 1999).

Este estudo teve como objeto uma espécie do género Chamaecrista que é um
dos maiores géneros da subfamilia Caesalpinoideae (familia Leguminoseacea), sendo
representado nas Ameéricas por aproximadamente 239 espécies (Conceicao et al,
2001). No Brasil, existem cerca de 232, sendo que aproximadamente 100 espécies séo
encontradas no Cerrado (Conceicdo et al, 2001; Bortoluzzi et al., 2002). A espécie
Chamaecrista neesiana (Mart. ex. Benth.) H.S. Irwin & Barneby € um arbusto comum
nas Savanas do Triangulo Mineiro (Figura 1). Os individuos tém aproximadamente 1m
de altura, as folhas séo alternas com foliolos opostos, muito pilosos e as folhas jovens
possuem grande quantidade de glandulas de Oleo. Suas flores sdo amarelas,
pentamera sendo uma das pétalas modificada formando um tubo, facilitando a coleta de
polen por abelhas vibradoras (Sodré, 2002). Os estames sdo isostémones, com anteras
poricidas, o que evidencia a importancia das abelhas vibradoras na polinizacdo da
planta (Sodré, 2002).

O objetivo principal desse estudo foi avaliar o impacto da acdo de herbivoros em
C. neesiana, em periodos pré e pos-queimada natural, buscando compreender o modo

da variacéo fenoldgica da planta em resposta a herbivoria e & acao do fogo.



Figura 1 — Planta de Chamaecrista neesiana (Caesalpinoideae) no Cerrado do Tridangulo Mineiro.
Representando as diferentes fases florais (botdes fechados e em pré-antese, flores novas e velhas
e frutos imaturos) em um mesmo individuo.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O estudo foi realizado no Clube Caca e Pesca Itororé de Uberlandia
(CCPIU) — MG (18°59'S, 48°18'W). O clube compreende 640 hectares de Cerrado e
esta localizado a aproximadamente 5Km oeste do perimetro urbano de Uberlandia. A
vegetacdo na area de Cerrado do CCPIU é composta por Cerrado stricto sensu, que é
atravessado por uma extensa vereda, além de apresentar um gradiente de Campo Sujo
a vegetacdo dominante. O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdppen, é
do tipo Aw e se caracteriza por possuir duas estacbes bem marcadas, com invernos
secos (Maio a Setembro) e verbes chuvosos (Outubro a Marco - veja Appollinario e
Schiavini, 2002 para mais detalhes sobre a area de estudo).

O solo na regidao é geralmente do tipo Latossolo Vermelho-Escuro, alico ou
distréfico sendo profundo e bem drenado (EMBRAPA, 1982). O solo nas éareas de
estudo € bem arenoso e pobre em serrapilheira, provavelmente pelo fato da vegetacéo
arbérea ser pouco comum (Figura 2).

Nos anos de 2002 e 2004, no més de outubro, a area de cerrado stricto sensu
(Goodland, 1979; Oliveira e Marquis, 2002) foi intensamente afetada pela passagem
acidental do fogo. A vegetacdo no local do estudo, antes da passagem do fogo em
2004, era formada por arbustos e arvoretas, com cerca de 2,5m e prevaléncia de
arbustos com altura média de 0,50m. Esta caracterizacdo se deve ao fato de que a area
ainda estava em estagio de recuperacdo da queimada anterior (2002).

Como houve o fogo acidental nos dias 09 e 10 de outubro de 2004, o estudo foi
dividido em duas etapas: pré e pés-fogo. A primeira etapa, pré-fogo, foi realizada nos
meses de Junho/2004 a Setembro/2004. A segunda, pds-fogo, realizou-se nos meses
de Novembro/2004 a Fevereiro/2005 (Figuras 3A, 3B, 3C e 3D).
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Figura 2 — Mapa ilustrativo da reserva do Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia, Uberlandia-MG.
Apresentando as diferentes fisionomias do Bioma Cerrado existentes na reserva, bem como a area com os dois
grupos do estudo com a planta Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea).




Figura 3 — Fotos ilustrativas apresentando a area de estudo, com os diferentes grupos estudados da planta
Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea), antes e depois da passagem acidental do fogo nos dias 09 e 10 de
outubro de 2004 no CCPIU. A — Grupo controle (sem remogao de herbivoros) antes da queima acidental; B -
Grupo tratamento (com remocgdo de herbivoros) antes da queima acidental; C — Grupo controle depois da

passagem acidental do fogo; D — Grupo tratamento depois da passagem acidental do fogo.

Procedimento. O estudo foi realizado de Fevereiro de 2003 a Fevereiro de 2005. Nos
anos de 2003 e 2004 foram realizadas coletas de animais visitantes de Chamaecrista
neesiana (antes da queimada acidental) e observacdes dos dados fenoldgicos da
planta. Nos anos de 2004 e 2005 foram realizados coletas dos animais visitantes de C.
neesiana, observacdo dos dados fenoldgicos e acompanhamento da herbivoria foliar
nessa planta.

Para realizacdo do estudo foram marcadas 50 individuos de C. neesiana. As
plantas eram semelhantes em herbivoria inicial, tendo entre 0,50m e 1m de altura e

estando em mesmo estagio fenoldgico inicial. Estes 50 individuos foram divididos em



dois grupos, com 25 individuos cada um, sendo um Grupo Controle (GC) e o outro
Grupo Tratamento (GT).

O Grupo Controle foi mantido ao natural, permitindo assim, que ocorresse todas
as interacdes possiveis, inclusive a herbivoria. Apds a passagem do fogo quatro
individuos do Grupo Controle ndo brotaram ficando esse grupo com 21 individuos
(n=21). No Grupo Tratamento houve a protecdo da acdo dos insetos herbivoros. Neste
grupo ndo houve modificacdo quanto ao numero de plantas estudadas (n=25). Foi feita
uma aplicacdo semanal de inseticida durante todo o estudo, além da remog¢do manual
de insetos herbivoros, realizada a cada trés ou quatro dias, também durante os oito
meses de estudo da herbivoria. O inseticida utilizado (tipo SBP® Clorox) ndo continha
compostos a base de nitrogénio ou, fésforo, para que ndo houvesse adubacédo
involuntéria da planta (veja Marquis e Whelan, 1994, como exemplo). A aplicacdo do
inseticida foi feita de maneira a preservar plantas vizinhas de sua acdo. Cada planta do
Grupo Tratamento, no ato da aplicacdo do inseticida, foi envolta por um saco plastico
(aberto nas duas extremidades), sustentado por quatro estacas de madeira (que foram
fixadas ao solo). Quando o inseticida era aplicado na extremidade inferior, a outra
extremidade estava fechada com a colocacao de outro saco plastico (Figura 4), e vice-
versa. A cada aplicacdo do inseticida a planta permanecia coberta durante 5 minutos,

aumentando assim a eficacia do produto.

Figura 4 — Foto ilustrativa do ensacamento
de um individuo do grupo tratamento de
plantas de Chamaecrista  neesiana
(Caesalpinoidea) para  aplicacdo de
inseticida.



As areas com plantas do Grupo Controle e Grupo Tratamento, distavam mais de
10 metros entre si. Evitando desta forma que a manipulacdo experimental no Grupo
Tratamento afetasse a taxa de herbivoria, bem como a diversidade de herbivoros e
predadores na area controle. Em todas as 46 plantas foram marcadas 10 folhas jovens
para o controle continuo da taxa de herbivoriapela amarracéo de fitas amarelas na base
das folhas (Figura 5). Por observagfes prévias notamos que as folhas jovens alcangcam
idade superior a sete meses, por este motivo foram escolhidas folhas jovens para

marcacao.

Figura 5 — Fotos ilustrativas do processo de leitura visual das plantas de Chamaecrista neesiana
(Caesalpinoidea). A - Folhas marcadas para leitura visual mensal de herbivoria. B - Pesquisadora fazendo a
leitura visual mensal da herbivoria.

A taxa de herbivoria foi registrada sem remoc¢do ou manipulacao nas folhas, por
medida visual por apenas um observador (Figura 5B). Isso foi feito para evitar a
remocao involuntaria de foliolos e para ndo perturbar os herbivoros das plantas do
Grupo Controle. Mensalmente contava-se o numero de foliolos por folha marcada e em
cada foliolo media-se a herbivoria. Foi utilizado um Grid de comparacédo pela divisdo
virtual das folhas em oito pedacos (Figura 6A), contaram-se quantos destes oito
pedacos estavam faltosos. No final somou-se o total de pedacos faltoso de cada foliolo
por folha, tendo o valor de foliolos perdidos por folha (Figura 6B), tendo assim a
herbivoria foliar. Para verificar se a analise da herbivoria continua ndo estaria

influenciando o resultado, foi realizado um experimento onde analisou-se 30 folhas em



estagio jovem e 30 em estagio maduro e se verificou a taxa de herbivoria em ambos

estagios (n=60).

Figura 6 — Fotos ilustrativas mostrando os critérios para a medida visual da taxa de herbivoria dos foliolos de
Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea). A - Divisdo virtual das folhas em oito pedagos. B — Grid de comparagdo
de folhas com herbivoria: | — Herbivoria zero; Il — 0,125 (1/8) de herbivoria; Ill — 0,375 (3/8) de herbivoria; IV — 0,25
(2/8) de herbivoria; V — 0,5 (4/8) de herbivoria e VI — 0,75 (6/8) de herbivoria.

Em ambos os grupos, houve a marcacao do meristema apical de quatro ramos
(Figura 7). Um deles, o maior da planta, foi marcado para acompanhamento do
crescimento vertical. Os outros trés, os mais externos, fez-se a medi¢cdo em relagdo ao
centro da planta, para verificagcdo do crescimento do raio da copa em C. neesiana.
Estas medidas foram utilizadas para posterior comparacéo do crescimento das plantas
nos dois grupos.

Figura 7 — Foto ilustrativa representando o método de
marcacdo dos meristemas (fita cinza) e das folhas (fitas
amarelas), para acompanhamento do crescimento vertical
e de copa das plantas e da medida da taxa de herbivoria
em Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea).



Os dados fenolégicos das plantas marcadas também foram observados.
Utilizou-se a metodologia sugerida por Ribeiro e Castro (1986), para comparar a
fenologia ao longo dos anos de 2003 a 2005, nos periodos antes e depois do fogo.
Contou-se o numero de botdes florais (novos e em pré-antese), flores novas e velhas,

frutos, numero total de ramos, além de verificar a presenca e auséncia de folhas jovens,

maduras e senescentes (Figura 8).

Figura 8 — Foto ilustrativa de individuos de Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea) apresentando os diferentes
estagios foliares. A - Mostra os trés estagios das folhas de C. neesiana, sendo FJ — folhas jovens; FM — folhas
maduras e FS — folhas senescentes. B - Podem-se verificar folhas maduras e folhas jovens com foliolos ainda
fechados, que foram consideradas como FJ.

As folhas foram consideradas jovens quando se apresentavam com foliolos
fechados ou semi-abertos (Figuras 8A e B), além de apresentar grande oleosidade
superficial. Consideraram-se folhas maduras quando ja estavam com os foliolos
totalmente abertos. As folhas foram consideradas senescentes quando apresentavam
coloracdo verde mais escura e que ao serem tocadas houvesse facil abscisdo dos
foliolos.

Observou-se em folhas jovens a abundancia de glandulas de 6leo, que néo
ocorrem em folhas maduras e senescentes. Para testar a funcdo deste Oleo, foi
montado um teste de manipulacdo experimental onde 40 armadilhas foram mantidas
amarradas nos ramos de individuos de C. neesiana por 48 horas. Sendo 20 armadilhas
controle, contendo apenas agua e detergente dentro de um pote plastico de 3,0x7,5cm.
E 20 armadilhas tratamento, untadas nas bordas do pote com o éleo de folhas jovens,

pela friccao de folhas jovens da prépria planta onde os potes ficaram amarrados, além,



de conter agua e detergente. Ao final do experimento foi verificada a abundancia de

animais capturados pelas armadilhas (Figura 9).

Figura 9 - Foto ilustrativa da
armadilha montada em plantas de
Chamaecrista neesiana para verificar
a funcdo das glandulas de dleo
existentes em folhas jovens da planta.

A coleta dos herbivoros, para identificacdo, se deu em plantas ndo marcadas,
distantes da area experimental, e nas plantas que foram mantidas protegidas contra
herbivoria. Utilizou-se o0 método de coleta manual e batimento. Nas plantas do Grupo
Tratamento n&o foi feito batimento para evitar a queda involuntaria de folhas e foliolos.
Os animais foram fixados em &lcool 70%, e posteriormente montados, para facilitar a
identificacdo em laboratorio. Os predadores, também foram coletados em plantas nao
marcadas. Esses dados serviram para calcular a abundancia de espécies visitantes de
C. neesiana.

A colecéo de insetos foi depositada no Laboratério de Ecologia Comportamental
e Interacbes — LECI da Universidade Federal de Uberlandia — UFU. Exicatas de C.
neesiana floridas foram depositadas na colecdo botanica do Herbarium Il Uberlandensis
(HUFU) da Universidade Federal de Uberlandia sob registros HUFU 33708 e HUFU
33709.



Estatistica. Para a analise estatistica das taxas de herbivoria mensal e a interferéncia
do tempo na herbivoria e o crescimento lateral da planta usou-se o teste de analise de
variancia (ANOVA) para medidas repetidas. Os dados foram previamente corrigidos
por arc sen x, para sua normalizacdo. Na comparacao da herbivoria nos periodos pré e
pos-fogo, utilizou-se o Teste “t” de Student para amostras dependentes dos dados
normalizados.

O crescimento vertical das plantas foi analisado utilizando-se o teste Mann-
Whithney. Para verificar a resposta, na producao de frutos a partir de botdes e flores, da
planta a acdo dos herbivoros e para a comparacdo da proporcdo dos diferentes
padrbes alimentares dos animais coletados nos anos de 2003 e 2004 em ambas
estacoes, seca e chuvosa, utilizou-se teste de Qui-quadrado.

Para o calculo da diversidade de insetos comparando as duas estacfes, seca e
chuvosa, utilizou-se o indice de Diversidade de Shannon-Winner, e Teste “t” de Student
para verificar se houve diferenca entre as amostras (Magurran, 1988; Brower & Zar,
1977). Os dados foram analisados pelo programa estatistico “Statistica” versédo 6.0,
com excec&o do indice de Diversidade de Shannon-Winner que foi feito manualmente.



RESULTADOS

Nos periodos de antes e depois da passagem acidental do fogo, a taxa de
herbivoria foi menor nas plantas tratadas com inseticida — Grupo Tratamento — do que
nas plantas néo tratadas — Grupo Controle - (Fy46= 20,43; p< 0,01- pré-fogo e Fi 46=
9,41; p< 0,01 — po6s-fogo, ANOVA para medidas repetidas) (Figura 10). Houve um
aumento da herbivoria ao longo dos meses de estudo, tanto de Junho a Setembro de
2004 (F3184= 199,93; p< 0,01, ANOVA para medidas repetidas; Figura 11A) quanto de
Novembro de 2004 a Fevereiro de 2005 (F3184= 76,39; p< 0,01, ANOVA para medidas
repetidas; Figura 11B). Cabe salientar que houve interacdo entre os fatores tempo e
tratamento (aplicacdo ou ndo do inseticida), também em ambos os periodos (Fs184=
15,91; p< 0,01-pré-fogo e Fsi1ss= 5,76; p< 0,01 — pos-fogo, ANOVA para medidas
repetidas).

Comparando-se os periodos, pré e pés-fogo, quanto ao aumento da herbivoria
em ambos grupos, Controle e Tratamento, verificou-se que no periodo pré-fogo a taxa
de herbivoria € maior que no periodo pds-fogo (t;46= 6,76; p< 0,001; Teste “t” de
Student) (Figura 12).

Fazendo a comparacdo de folhas jovens com folhas maduras, concluiu-se que
h&a maior taxa de herbivoria em folhas maduras e menor herbivoria em folhas jovens
(t1,58= 4,7676; p< 0,01; Teste “t" de Student).

Comparando a altura final e inicial e os meristemas externos (raio) das plantas
nao houve diferenca entre o Grupo Controle e o Grupo Tratamento (p>0,05; Mann-
Whitney).

Nos meses que antecederam a passagem acidental do fogo, verificou-se que nos
grupos, Controle e Tratamento, o pico de florac&o e frutificacdo foi similar (Figuras 13A
e 13B). Comparando-se a proporcdo de botbes que viraram flores, verificou-se que néo
houve diferenca entre os grupos, Controle e Tratamento (p>0,05; Teste de Qui-
Quadrado), mas a proporcéo de flores que viraram frutos foi maior no grupo controle

(x?=8,594; p<0,05; Grupo Controle=82,76%; Grupo Tratamento=69,23%; Teste de Qui-

Quadrado).



A floracdo ficou concentrada nos meses de Julho e Agosto de 2004 e a
frutificacdo ocorreu, principalmente, nos meses de Agosto e Setembro de 2004. Nos
meses logo apos a queima (de Novembro a Fevereiro), ndo houve producao de flores e
frutos, somente a constante producao de folhas novas. Por este fator C. neesiana pode
ser considerada um planta sempre-verde (Marquis et al, 1999). Comparando os dados
meteoroldgicos do ano de 2004 com a fenologia de C. neesiana do mesmo ano,
verificou-se que C neesiana tem seu pico de floragcdo na estagéo seca (Figura 14).

Plotando os dados de fenologia dos anos de 2002 a 2005 (utilizando a
metodologia sugerida por Ribeiro e Castro, 1986), verificou-se que houve grande
influéncia da passagem do fogo na producéo de flores. Sendo antecipada a época de
producéo de flores e frutos além de sua producéo gradativa (comeg¢ando com poucas
flores e aumentando com o tempo) ao longo dos meses apds a queima (Figura 15), o
que nao ocorreu no ano de 2004, que foi em forma de boom (em Junho de 2004 a
maioria das plantas floriu ao mesmo tempo).

A producéo de folhas jovens na expansao e maturacdo ocorreu durante todo o
estudo. Nos meses de Junho a Setembro de 2004, 100% das plantas apresentam o0s
diferentes estagios foliares. Nos meses de Novembro de 2004 a Fevereiro de 2005,
como as plantas foram carbonizadas pelo fogo e comecaram a rebrotar, o aparecimento
de folhas senescentes ocorreu mais a posteriori, a partir do més de Dezembro de 2004
em alguns individuos e de Janeiro de 2005 para outros.

Com a montagem das armadilhas, para verificar a funcao das glandulas de 6leo
das folhas, nas armadilhas sem o 6leo foram coletados 203 individuos distribuidos em
23 espécies (Tabela 3A). E em armadilhas com éleo foram coletados 08 espécies com
01 representante cada (Tabela 3B).

Nos anos de 2003 a 2005 foram coletadas 72 espécies de insetos visitando C.
neesiana, sendo 45 espécies herbivoras, e 27 espécies predadoras. A andlise dos
insetos coletados mostrou que em 2003 houve mais animais durante a estacéo seca do

que na estacdo chuvosa, e que na estacdo com menor abundancia houve predominio

de insetos mastigadores (x*= 72,947; p<0,01; Teste de Qui-quadrado; Figura 16A). No

ano seguinte a comparacdo entre as duas estacbes também revelou o mesmo



resultado, diferindo apenas na predominancia de insetos fitofagos na estacdo seca
(x*= 62,922; p<0,01; Teste de Qui-quadrado; Figura 16B).

O indice de Diversidade de Shannon-Winner (Tabela 1) e o Teste “t” de Student
mostram que na estacdo seca ha maior diversidade de insetos (t; 157= 4,52167; p< 0,05;

teste “t” de Student) que na estacéo chuvosa (Tabela 2).
No ano de 2004 o numero total de individuos coletados foi bem maior que

durante o ano anterior (x°= 6,75; p<0,001; Teste de Qui-quadrado; Figura 17), embora

o esfor¢co amostral tenha sido igual (n= 80).

Tabela 01 — Mostra os valores do Indice de Diversidade de Shannon-Winner, calculados para as estacdes seca e

chuvosa nos anos de 2003 e 2004.

Namero de ] o
Numero de Indice de
Amostras ordens de o _ )
o individuos Diversidade
animais
Estacdo Seca 11 157 0,975292

Estacdo Chuvosa 07 54 0,657049




Tabela 02 — Apresenta a abundéancia relativa de animais coletados. Separados por
padrdo alimentar dentro das ordens, nas estagfes seca e chuvosa nos anos de 2003
e 2004.

ORDEM EST. SECA EST. CHUVOSA
HERB. PRED. HERB. PRED.

Orthoptera 05 02

Phasmatodea 01

Mantodea 04

Thysanoptera 65

Hemiptera 22 07 09 04

Homoptera 07 08

Coleoptera 22 24

Hymenoptera 09 02 01 01

Lepidoptera 02 03

Diptera 02

Aracnida 09 02

Total 133 24 47 07




Tabela 03 — Apresenta as diferentes morfoespécies coletadas nas armadilhas, que permaneceram fixadas em 40
individuos de C. neesiana durante 48h. A — Morfoespécies coletadas em armadilhas lambuzadas com o6leo de folhas

jovens de C. neesiana; B - Morfoespécies coletadas em armadilhas ndo lambuzadas com 6leo de folhas jovens de

C. neesiana.
A B

Morfoespécie Numero de Morfoespécie Numero de
individuos individuos

Coleoptera sp2 01 Blattodea spl 01

Coleoptera sp9 01 Coleoptera sp8 01

Coleoptera sp8 01 Coleoptera sp2 02

Formicidae spl12 01 Diptera sp3 01

Formicidae spl5 01 Formicidae sp6 94

Lepidoptera sp2 01 Formicidae sp7 13

Lepidoptera sp5 01 Formicidae sp8 05

Orthoptera sp6 01 Formicidae sp15 02

Total Formicidae sp4 01

Morfoespécie/ 08/08 Formicidae sp5 01

total de insetos Formicidae sp10 23

Formicidae spl1 32

Formicidae sp12 17

Formicidae sp 13 01

Hemiptera spl 01

Orthoptera sp5 01

Lepidoptera sp3 01

Aphididae sp3 01

Aphididae sp2 02

Aphididae sp4 01

Hymenoptera spl 01

Hymenoptera sp2 01

Total
Morfoespécie/ 23/203

total de insetos
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Figura 10 — Herbivoria foliar média em plantas de Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea) com livre acesso de
herbivoros (barras brancas; n=21) e com exclusao de herbivoros (barras cinzas; n=25) antes e depois da passagem
acidental do fogo. ** Indica que h& menor taxa de hebrivoria em plantas com exclusdo de herbivoros em ambos os
periodos, antes e depois do fogo (p<0,01, ANOVA para metidas repetidas).
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Figura 11 — Herbivoria foliar média em plantas de Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea) com livre acesso
de herbivoros (barras brancas) e com exclusédo de insetos (barras cinzas). A - entre os meses de Junho a
Setembro de 2004 (antes da passagem acidental do fogo; n=21). B - entre os meses de Novembro de 2004 e
Fevereiro de 2005 (depois da passagem acidental do fogo; n=25). ** Indica que os grupos diferem entre si
(p<0,01; ANOVA para medidas repetidas), em ambos periodos antes e depois do fogo.
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Figura 12 — Herbivoria foliar média em plantas de Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea) antes e depois
da passagem acidental do fogo (n=46). ** Indica que os grupos diferem entre si (p<0,01; Teste “t" de
Student).
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excluséo de herbivoros (B; n=25) entre os meses de Junho a Setembro
de 2004 (antes da passagem acidental do fogo). As barras brancas
representam o numero de botdes florais; as barras cinza claro o
nimero de botdes em pré-antese; as barras cinza claro o nimero de
flores jovens; as barras com borda mais expessa nimero de flores
maduras; as barras cinza escuro o numero de frutos e as barras pretas
0 numero de ramos. Note que os meses de Julho e Agosto apresentam
maior pico de floracdo e frutificagdo em ambos grupos, controle e
tratamento.
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Figura 14 — Variacdo de temperatura (linha descontinua) e precipitacdo
(linha continua) no ano de 2004 na cidade de Uberlandia-MG, Brasil.
Indica claramente as estacdes chuvosa (A) e seca (B) e demonstra a
guase estabilidade da temperatura na regiéo.
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Figura 15 — Produgcdo de botdes e flores de Chamaecrista neesiana (Caesalpinoidea)
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Figura 16 — Porcentagem de animais coletados em plantas de Chamaecrista neesiana
(Caesalpinoidea) durante as estacdes seca e chuvosa nos anos de 2003 (A) e 2004 (B) no
Cerrado do CCPIU, Uberlandia-MG, Brasil. Classificados por padrdo alimentar (barra branca
herbivoros sugadores; barra cinza herbivoros mastigadores; barra preta predadores). Mostra
que no ano de 2003 houve maior abundancia de insetos mastigadores (p<0,01; Teste Qui-
guadrado) e que no ano de 2004 houve mais abundéancia de animais sugadores (p<0,01; Teste
de Qui-quadrado).
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DISCUSSAO

Em seu estudo com passaros insetivoros, Marquis e Whelan (1994), utilizando a
exclusdo de herbivoros por inseticida, encontraram a reducéo da herbivoria em plantas
protegidas contra acdo de herbivoros. Em nosso estudo com Chamaecrista neesiana,
também utilizando a remocdo de herbivoros com inseticida, encontramos o mesmo
modelo, ou seja, menor herbivoria em plantas tratadas com inseticida.

Pelo fato de a maturacdo foliar levar a uma maior producdo de compostos
secundarios, como, por exemplo, tanino, tornando os herbivoros mais vulneraveis a
acao dos predadores e parasitoides, € esperado que folhas maduras possuam menores
taxas de herbivoria (Coley e Barone, 1996). No entanto, neste estudo com C. neesiana,
observamos que, ao contrario do esperado, folnas mais jovens possuem sua taxa de
herbivoria menor que folhas mais maduras. Sugerimos isso ocorra por que em folhas
jovens ha um grande namero de glandulas de 6leo que em folhas maduras néo existe.

Alguns autores sugerem que haja uma diminuicdo na taxa de herbivoria apés a
gueima. Knight e Holt (2005) em seu estudo comparando areas num gradiente de
gueimada verificaram que plantas no centro da area queimada possuem duas vezes
menos herbivoria que plantas nas bordas da &rea afetada pelo fogo. Estes autores
sugerem que distirbios podem criar grande variacdo espacial na magnitude de
interacOes troficas e que a taxa de recolonizacao por insetos herbivoros vai depender
da distancia das bordas aos centros de areas queimadas, pois nas bordas ha maior
guantidade de ninhos por ter sido menos afetada pelo fogo. No mesmo sentido, Whelan
e Main (1979), fizeram um estudo verificando a preda¢édo de sementes apos a queima e
concluiram, também, que ha uma menor herbivoria em areas queimadas.

Estes resultados corroboram o resultado obtido no presente estudo, onde a
herbivoria foi diminuida apos a queima. Sugerimos que em C. neesiana a aumentada
producédo de folhas jovens (que possuem grande quantidade de glandulas de 6leo) no
periodo pos-fogo, diminui a taxa de herbivoria em comparagdo com o periodo pré-fogo.

O efeito compensatério da herbivoria no desenvolvimento das plantas é

motivagdo para muitas pesquisas. Em seus estudos Hendrix e Trapp (1981 e 1989) e



Hendrix (1984) mostraram que as plantas Pastinaca sativa e Depressaria pastinacela
apresentam desenvolvimento favorecido pela herbivoria. Ambas, depois da predacéo
da primeira inflorescéncia, produzem mais flores hermafroditas e sementes tardias.
Com isso ha o aumento na fecundidade e expressao sexual das plantas.

Sugere-se que em C. neesiana o efeito compensatorio ndo ocorreu, pois no
crescimento vertical e no lateral ndo houve diferenca entre os grupos. Foi verificado que
a medicédo dos meristemas mais externos nao serviu como parametro para comparacao
do crescimento. Os ramos de C. neesiana vao tombando com o crescimento, pois sdo
finos e acabam ficando pesados, logo quanto maior os ramos, maior sua inclinacao
lateral.

Pelo fato de que menos flores viraram frutos no Grupo Tratamento, constatou-se
que a utilizacédo de inseticida nas plantas foi eficiente, pois se esperava que houvesse
menor visitacdo de insetos. Além de diminuir a taxa de herbivoria o inseticida
influenciou a polinizacéo, afastando os insetos que participam deste processo.

No Cerrado o comportamento fenolégico das espécies esta diretamente
relacionado com fatores climaticos. Algumas espécies nativas do Cerrado, inclusive
algumas Leguminosas, atingem seu pico de floragcdo na estacdo seca (Ribeiro et al,
1982; Bulhdo e Figueiredo, 2002) como adaptacdo ao clima desse Bioma ou por
estimulo das freqlientes queimadas (Rachid-Edwards, 1956; Coutinho, 1980; Sano e
Almeida, 1998).

Em seu estudo com o comportamento fenolégico de espécies do género
Chamaecrista, Madeira e Fernandes (1999), verificaram que algumas espécies tém seu
pico de floracdo na estacdo seca, sugerindo que estas espécies possuem grande
capacidade de armazenamento de agua frente a baixa precipitacao.

Em C. neesiana € sugerido que haja o0 mesmo padrao fenoldgico. Seu pico de
floracdo se concentrou nos meses com menor precipitacdo média (Julho e Agosto), ou
seja, na estacdo seca. Este comportamento fenolégico pode ser uma adaptacdo ao
clima do Bioma Cerrado, pois sdo poucas as plantas que se mantém sempre-verdes e
floridas nesta época, aumentando assim sua possibilidade de polinizacéo.

Miranda et al (2002) e Whelan (1997) sugerem que ap0s a queima haja uma

antecipacdo da floracdo. Como adaptagédo da resposta fenologica ao fogo C. neesiana



apresentou comportamento fenoldgico antecipado. Apdés as duas ultimas queimadas
acidentais no cerrado do CCPIU, que ocorreram no final da estacdo seca, em meados
de Outubro dos anos de 2002 e 2004, a resposta fenologica de C. neesiana foi
antecipada para Abril e ocorreu de forma gradativa, ou seja, a producdo aconteceu aos
poucos, comecando com poucas plantas floridas chegando a floracéo total das plantas.
No ano que ndo houve queimada anterior, a floragdo comecou em Junho e em forma de
boom, ou seja, muitas plantas floriram ao mesmo tempo.

As plantas, normalmente, possuem alguma forma de protecdo a acdo dos
herbivoros (Thompson, 1988, Del-Claro, 1995; Stotz et al, 1999; Stowe et al, 2000;
Mello e Silva-Filho, 2002; Gardner e Agrawal, 2002; Moore, 2003; Oliveira e Freitas,
2004). Em C. neesiana foi verificada a producao de glandulas de 6leo em folhas jovens
que se espalham por toda a extensédo da folha, se aglomerando, principalmente, nas
bordas e na parte inferior do limbo (observacdes pessoais).

A funcao destas glandulas foi testada com a montagem das armadilhas, untadas
e ndo com o Oleo das folhas jovens. Com este experimento sugerimos que o 6leo serve
como repelente de insetos, pois a coleta de insetos se deu em maior abundancia nas
armadilhas sem o 6leo. Sugere-se que a baixa taxa de herbivoria em folhas jovens, em
comparacao a folhas maduras, se deve a producédo de glandulas de éleo.

Corroborando a hip6tese de que o 6leo é uma substancia protetora contra a acao
dos insetos em C. neesiana, temos que a taxa de herbivoria foi maior em folhas
maduras (que ndo tem glandulas de 6leo) que em folhas jovens além de ter sido maior
antes do fogo que depois da queima. Como as plantas foram queimadas e comecgaram
a rebrotar de suas raizes, é natural que haja somente folhas jovens. Romero e
Vasconcellos-Neto estudando aranhas e suas plantas hospedeiras sugerem que a
associacdo entre as aranhas e as glandulas de Oleo de tais plantas é benéfica, pois
atraem os predadores e facilita 0 comportamento de captura senta e espera, pois as
presas aderem ao 6leo dos tricomas da planta. O que fortalece ainda mais a sugestao
do presente estudo de que as glandulas de 6leo de C. neesiana te funcao de protecao
contra insetos.

A sazonalidade € um importante fator para o controle da herbivoria. Extremos de

temperatura podem afetar o desenvolvimento e/ou crescimento dos insetos herbivoros



(Marquis et al, 1999). Marquis e Braker (1994), sugerem, em seu estudo com arbustos
de Piper aricianum (Piperaceae), que a baixa taxa de herbivoria no periodo de chuva,
pode ter ocorrido devido a diminuicdo no numero de insetos alados. Sugerindo que a
chuva atrapalha tal atividade, e consequentemente, reduz a taxa de ovoposi¢ao por
insetos voadores. O presente estudo nos permite observar que a maior abundancia de
herbivoros em C. neesiana, também ocorre na estacdo seca, coincidindo com o picoo
de floracao floracdo. Este fato nos leva a sugerir que, por existir maior quantidade de
recursos oferecidos pela planta (flores e frutos) h4 uma maior diversidade de insetos
herbivoros na estacdo seca. Apoiando esta suposi¢cdo, Landau et al, 1998 em seu
trabalho com riqueza e abundéancia de herbivoros em Vellozia nivia, discutem que em
manchas com maior disponibilidade de recursos h& maior quantidade de insetos
herbivoros, pois, estas manchas indicam maior qualidade de recursos para tais insetos.

Embora na estacdo seca seja muito quente, os insetos estdo, aparentemente, a
procura de recursos para alimentacdo e nidificacdo. Muitos ninhos, principalmente de
aranhas e ovas de hemipteros, foram observados durante a estacdo seca nos
individuos de C. neesiana estudados (observacBes pessoais). As observacdes de
insetos visitantes de C. neesiana sugerem que ha pouca especificidade na alimentacao
e na sazonalidade dos mesmos. Alguns insetos foram observados atacando tanto flores
como folhas, além de terem sido capturados em ambas estacdes (observacgbes
pessoais).

Knight e Holt (2005) em seu estudo com plantas de borda e centro de areas
gueimadas sugere que a taxa de recolonizacdo por insetos herbivoros vai depender da
distancia das bordas, areas menos afetadas pelo fogo, aos centros, areas mais
afetadas pelo fogo, das areas queimadas. Fato que nos leva a evidenciar a maior
abundancia de insetos no ano de 2004, pois em 2003 a area estava em recente estagio
de recuperacdo da queima de 2002 e corrobora com o resultado da menor taxa de
herbivoria apds a queima de 2004.

Neste estudo tivemos como principal objetivo avaliar o impacto da acdo da
herbivoria no desenvolvimento de C. neesiana e os efeitos do fogo sobre esta espécie
nativa das savanas brasileiras. C. neesiana demonstrou uma resposta ao seu

desenvolvimento pouco relacionada a herbivoria, pois seu crescimento vertical e



horizontal (raio) ndo diferiu nos tratamentos (remoc¢édo ou nao de herbivoros), excecao
feita a producdo de flores, que foi maior em individuos protegidos contra a agédo de
herbivoros. Foi verificado, também, que esta espécie possui sua maior suseptibilidade a
herbivoria foliar nos estagios mais maduros, pois em folhas jovens ha a producédo de
glandulas de 6leo, as quais constatou-se servirem como repelente aos insetos. Quanto
ao efeito do fogo sobre C. neesiana observou-se que apds a passagem do fogo sua
taxa de herbivoria média € menor, sugerimos que este fato se deve a maior producdo
de folhas jovens apds a queimada, além de ter havido a antecipacdo da folracédo e este

ter ocorrido de forma gradativa apés a passagem acidental do fogo.



CONCLUSAO

- Em C. neesiana a remoc¢ao dos insetos como herbivoros reduziu a taxa de herbivoria
em plantas do Grupo Tratamento. Em plantas sem a prote¢&o contra herbivoros houve

maior taxa de herbivoria;

- Foi verificado que a taxa de herbivoria apds a passagem do fogo € menor que antes
do fogo. O que apdia a suposicdo das glandulas de 6leo como repelentes naturais de

insetos;

- Foi observada a presenca de glandulas do 6leo em folhas jovens. Tais glandulas tém
como funcdo repelir insetos herbivoros. Suposicdo apoiada pela menor taxa de
herbivoria em folhas jovens e maior taxa de herbivoria em folhas maduras e

senescentes, as quais nao contém tais glandulas;

- A producdo de folhas jovens é constante em C. neesiana, mas a maturacdo desta
folhnas demora alguns meses, mostrado pela auséncia de folhas senescentes durante

os dois primeiros meses de estudo apds a passagem do fogo;

- Durante o estudo a florac&o ocorreu nos meses de seca (Junho a Setembro de 2004),
mesmo periodo de maior diversidade de insetos, sugerindo o aumento na possibilidade

de polinizac&o nesta estacao;

- Apés a passagem do fogo foi verificada a antecipacgao e gradativa floragéo. Fato observado

nos dois anos apos passagem do fogo (2003 e 2005).



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

APPOLLINARIO, V. & SCHIAVINI, I. Levantamento fitossociologico de espécies
arboreas de Cerrado (stricto sensu) em Uberlandia — Minas Gerais. B. Herb. Paulo
Heringer, v10, p. 31-56, 2002.

BORTOLUZZI, R.L.C.; CAMARGO, R.A. & MIOTTO, S.T.S. O género Chamaecrista
(Breyne) Moench (Leguminosae — Caesalpinioidea) na regidao Sul do Brasil. Em
resumos, 53° Congr. Nac. Bot., Recife — PE, p. 454. 2002.

BRODY, A. K. Effects of pollinators, herbivores, and seed predators on flowering
phenology. Ecology, v. 78(6), p. 1624-1631, 1997.

BROWER, J.E. & ZAR, J.H. Field and Laboratory Methods for General Ecology. Wm. C. Brow, Dubuque,
lowa, 1977.

BULHAO, C.F. & FIGUEIREDO, P.S. Fenologia de leguminosas arbéreas em uma area
de cerrado marginal no nordeste do Maranh&o. Rev. Bras. Bot., vol 25(3), p. 361-
369. 2002

CAVALCANTI, L.H. Efeito das cinzas resultantes da queimada sobre a produtividade do
estrato herbaceo subarbustivo do cerrado de Emas (Pirassununga — SP).

Universidade de Sao Paulo. Tese de doutorado, 1978.

COLEY, P.D. & BARONE, J.A. Herbivory and plant defenses in tropical forests. Annu.
Rev. Ecol. Syst., vol 27, p. 305-335. 1996.

CONCEICAO, A.S.; QUEIROZ, Z.P. & LEWIS, G.P. Novas espécies de Chamaecrista
Moench (Leguminosae — Caesalpinoideae) da Chapada Diamantina, Bahia, Brasil.
Sitintibus série Ciéncias Biologicas, v.1, n.2, p. 112-119, 2001.



CORNELISSEN, T.G. & FERNANDES, G.W. Insetos herbivoros e plantas: de inimigos a
parceiros? Rev. Ciéncia Hoje, v. 32, n, 192, p. 24-30, 2003.

COUTINHO, L.M. Aspectos ecolégicos do fogo no cerrado. Il — as queimadas e a
dispercdo de sementes em algumas espécies do estrato herbaceo-subarbustivo.
Bol. Bot., vol 5, p. 57-64. 1977.

COUTINHO, L.M. Aspectos ecologicos do fogo no cerrado. Il — a precipitacdo

atmosférica de nutrientes minerais. Rev. Bras. Bot., vol 2, p.29-101.1979.

COUTINHO, L.M. As queimadas e seu papel ecoldgico. Brasil florestal, n. 44, p. 7-23.
1980

CRAWLEY, M. J. Herbivory: the dynamics of plant-animal interactions. Blackwell
Scientific Publications, Oxford, 1983.

CRAWLEY, M. J. Plant ecology. Blackwell Scientific Publications, Oxford, 1989.

DEL-CLARO, K. Plantas, herbivoros interagdes tri-tréficas e a vegetacéo do cerrado. R.
Cent. Ciéncias Biomédicas, Universidade Federal de Uberlandia, vol. 11(1), p. 43-
48. 1995.

DEL-CLARO, K. Multitrophic Relationships, Conditional Mutualisms, and the Study of
Interaction Biodiversity in Tropical Savannas. Neotropical Entomology 33(6):665-

672. 2004

DICKE, M. & SABELIS, M.W. How plants obtain predatory mites as bodyguards.
Netherlands Journal of Zoology, v. 38, p. 148-165, 1998.

EITEN, G. The cerrado vegetation of central Brazil. Bot. Rev. 38:201-341. 1972.



EMBRAPA. Levantamento de reconhecimento de média intensidade dos solos e
avaliacdo da aptiddo agricola das terras do Triangulo Mineiro. Boletim de
pesquisa, n.1. Rio de Janeiro. SNLCS, 526p., 1982.

FERRAZ-VICENTINI, K.R.C. Histéria do fogo no Cerrado: uma andlise palinoldgica.
Tese de doutorado. Departamento de Ecologia. Universidade de Brasilia, 1999.

FERRI, M.G. O habitus tortuoso das arvores dos cerrados. In Ill Simpdsio sobre o
Cerrado, Ed. Univ. S. Paulo e Ed. Edgard Blucher, S. Paulo, 1971.

GARDNER, S.N. & AGRAWAL, AA. Induced plant defense and the evolution of
counter-defenses in herbivores. Evolutionary Ecology Research, 4:1131-1151.

2002.

GOODLAND, R. Analise ecoldgica da vegetacdo de cerrado. In: R. Goodland & M. G.
Ferri (eds). Ecologia do cerrado. S&o Paulo, Ed. Itatiaia e EDUSP, p. 61-171, 1979.

GRAIDZINSKI, M.C. Glossario de Biologia. UNESC Publica¢des, Santa Catarina,1995.

HAIRSTON, N.G.; SMITH, F.E. & SLOBODKIN, L.B. Community structure, population
controle, and competition. Amer. Natur., v. 94, p. 421-425, 1960.

HENDRIX, S.D. & TRAPP, J. Floral herbivory in Pastinaca sativa: do compensatory
responses offset reductions in fitness? Evolution, v. 43(4), p. 891-895, 1989.

HENDRIX, S.D. & TRAPP, J. Plant-herbivore interactions: insect induced changes in
host plant sex expression and fecundity. Oecologia (Berl), v. 49, p. 119-122, 1981.

HENDRIX, S.D. Reactions of Heracleum lanatum to floral herbivory by Depressaria
pastinacella. Ecology, vol 65(1), p. 191-197.1984.



HERENDEEN, R.A. Bootom-up and top-down effects in food chains dependo n
functional dependence: an explicit framework. Ecological Modelling, v. 171, p. 21-
33, 2004.

KARBAN. R & AGRAWAL,A.A. Herbivore offense. Annu. Rev. Ecol. Syst., v. 33, p. 641-
663, 2002.

KELLY,C. A. Effects of variable life history and insect herbivores on reproduction in
Solidago macrophylla (Asteraceae) on an elevational gradiente, Am. Midl. Nat., v.
139, p. 243-254, 1998.

KNIGHT, T.M. & HOLT, R.D. Fire generates special gradients in herbivory: an example
from a Florida sandhill ecosystem. Ecology, 86(3): 587-593. 2005.

KREBS, J.R. & DAVIES, N.B. Introducdo a ecologia comportamental. Atheneu Editora,
Séo Paulo,1996.

LANDAU, E. C., ALVIM, S.J.G., FAGUNDES, M. & FERNANDES, G.W. Riqueza e
abundancia de herbivoros em flores de Velozzia nivea (Velloziaceae). Acta. Bot.
Bras.: 12(3) 403-409. 1998.

MADEIRA, J.A. & FERNANDES, W. Reproductive phenology of symnpatric taxa of
Chamaecrista (Leguminosae) in serra do Cip6, Brazil. Journal of Tropical ecology,
vol. 15, p. 436-479. 1999.

MAGURRAN, A.E. Ecological Diversity and its measurement. Princeton University

Press, New Jersey, 1988.



MARQUIS, R.J. & BRAKER, H.E. Plant-herbivore interactions: diversity, specifity and
impact. IN: McDADE, L.A.; BAWA, K.S. & HESPENHEIDER, H.A. et al (eds), La
Selva: ecology and natural history of a Neotropical rain forest. p. 261-281. Chicago
Press, Chicago, 1994.

MARQUIS, R.J. & WHELAN, C.J. Insectivorous birds increase growth of white oak
through consumption of leaf-chewing insects. Ecology, vol. 75(7), p. 2007-2014.
1994.

MARQUIS, R.J.; MARAIS, H.C. & DINIZ, I.R. Interactions among Cerrado plants and
their herbivores: unique or typical? IN MORIN, P.J. Community ecology. Blackwell
Science, Oxford, 1999.

MARQUIS, R.J.; MORAIS, H.C. & DINIZ, I.R. Interactions among Cerrado plants and
their herbivores: unique or typical?. In OLIVEIRA, P.S. & MARQUIS, R.J. The
Cerrados of Brazil: Ecology and natural history of a Neotropical savanna. Columbia
University Press, 2002.

MEIO, B. B.; FREITAS, C.V.; JATOBA, L.; SILVA, M.E.F.; RIBEIRO, J.F. &
HENRIQUES, R.P.B. Influéncia da flora das florestas Amazonica e Atlantica na
vegetacdo do cerrado sensu stricto. Revista Brasil. Bot., 26(4):437-444. 2003.

MELLO, M.O. & SILVA- FILHO, M.C. Plant-insect interactions: an evolutionary arms
race between two distinct defense mechanisms. Braz. J. Plant Physiol., vol 14(2),
p. 71-81. 2002

METHRATTA, E.T. Top- down and bottom-up factors in tidepool communities. Journal of
experimental marine biology and ecology, vol, 299, p. 77-96. 2004



MIRANDA, H.S.; BUSTAMANTE, M.M. & MIRANDA, A.C. The fire factor. In OLIVEIRA,
P.S. & MARQUIS, R.J. The Cerrados of Brazil: Ecology and natural history of a
Neotropical savanna. Columbia University Press, 2002.

MOORE, J.P.; TAYLOR, J.E.; PAUL, N.D. & WHITTAKER, J.B. Reduced leaf expansion
as a cost of systemic induced resistance to herbivory. Ecology, vol. 17, p. 75-81.
2003.

MORIN, P.J. Community ecology. Blackwell Science, Oxford, 1999.

NOWIERSKI, R.M.; HUFFAKER, C.B.; DAHLSTEN, D.L.; LETOURNEAU, D.K,;
JANZEN, D.H. & KENNEDY, G.G. The influence of insects on plant populations
and communities. In KUFFAKER, C.B. & GUTIERREZ, P. Ecological Entomology,
22 ed. 1999.

OLIVEIRA, P. S. & DEL-CLARO, Kleber. Multitrophic interactions in the Brazilian
savanna: ant-homopteran systems, associated insect herbivores and host plant. In
BURSLEM, David; PINARD, M. A.; HARTLEY, S.E. (eds.). Biotic Interactions in the
Tropics. Cambridge, v. 1. 2005.

OLIVEIRA, P.E. Fenologia e biologia reprodutiva das espécies de Cerrado. In SANO,
S.M. & ALMEIDA, S.P. Cerrado: ambiente e flora. EMBRAPA-CPAC, Planaltina,
1998.

OLIVEIRA, P.S. & MARQUIS, R.J. The Cerrados of Brazil: Ecology and natural history

of a Neotropical savanna. Columbia University Press, 2002.

OLIVEIRA, PAULO S. & FREITAS, A.V.L. Ant—plant—herbivore interactions in the

neotropical cerrado savanna. Naturwissenschaften 91:557-570. 2004



PRICE,P.W.; BOUTON, C.E.; GROSS, P.; McPHERON, B.A.; THOMPSON, J.N. &
WEIS, A.E. Interactions among three trophic levels: influence of plants on
interactions between insect herbivores and natural enemies. Ann. Rev. Ecol. Syst.,
vol. 11, p. 41-65, 1980.

RACHID-EDWARDS, M. Alguns dispositivos para prote¢éo de plantas contra a seca e 0
fogo. Bol. Fac. Fi. Ci. E Letras USP. 209, Botanica, vol. 13, p. 35-68. 1956.

RAVEN, P.H.; EVERT, R.E. & EICHHORN, S.E. Biologia Vegetal. Editora 6%ed.

Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2001.

RAWITSCHER, F. Bolm. Fac. Fil. Cién. Letr. Univ. S. Paulo. XXVIII, Botanica, 3:3, 1942.

RAWITSCHER, F. Bolm. Fac. Fil. Cién. Letr. Univ. S. Paulo. XLI, Botanica, 4:5, 1944.

RIBEIRO, J.F. & CASTRO, L.H.R. Método quantitativo para avaliar caracteristicas

fenologicas em arvores. Rev. Bras. Bot., vol 9, p. 7-11. 1986
RIBEIRO, J.F.; GONZALES, M.l. & OLIVEIRA, P.E.A.M. Aspectos fenoldgicos de
espécies nativas do cerrado. In FERNANDES, A.G. et al. Anais do XXXIl Congr.

Nac. Bot., Teresina-PI, p. 181-198. 1982.

RIBEIRO, J.F.; WALTER, B.M.T. Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In SANO, S.M. &
ALMEIDA, S.P. Cerrado: ambiente e flora. EMBRAPA-CPAC, Planaltina, 1998.

RICKLEFS, R.E. A economia da natureza. 5% ed. Guanabra Koogan, Rio de Janeiro,
2003.

RIZZINI, C.T. Bolm. Geogr., Rio de Janeiro, 29:48, 1971.



ROMERO, G. Q. & VASCONCELLOS-NETO, J. Benneficial effects os flower-dwelling
predators on their host plant. Ecology, vol 85(2), p. 446-457. 2004

SAINT-HILAIRE, A. Historie dés plantes |és plus remarcables du Brésil et du Paraguay,
I.A. Belin Imprimeur — Libraire, Paris (Reproduzido em F. Verdoorn, (ed) Waltham.
Mass. Publish. The Chronica Botanica company XX: 23-61, 1946), 1824.

SANO, S.M. & ALMEIDA, S.P. Cerrado: ambiente e flora. EMBRAPA-CPAC, Planaltina,
1998.

SODRE, A.C.B. Chamaecrista spp (Fabales-Caesalpinoideae- Casiinae): flores que
dirigem secundariamente o pdélen para o nivel do estigma. Monografia —
Universidade Federal de Uberlandia — MG, 2002.

STOTZ, H.U.; KROYAMANN, J. & MITCHELL-OLDS, T. Plant-insect interactions.
Current opinion in plant biology, vol. 2, p. 268-272. 1999.

STOWE, K.A.; MARQUIS, R.J.; HOCHWENDER, C.G. & SIMMS, E.L. The evolutionary
ecology of tolerance to consumer damage. Annu. Rev. Ecol. Syst., vol. 31, p. 565-
595. 2000

STRONG, D.R.; LAWTON, J.H. & SOUTHWOOD, T.R. Insects on plants: community

patterns and mechanisms. Backwell Scientific Publicatios, Oxford, 1984.

THOMPSON, J.N. Coevolution and alternative hypothesis on insect/plant interactions.
Ecology, 69(4): 893-895. 1988

THOMPSON, J.N. The evolution of species interactions. Science, vol. 284, p. 2116-
2118, 1999.

TURLINGS,T.C.J.; TUMLINSON.J.H.; LEWIS, W.J. Exploitation of herbivore-induced
plant odors by host-seeking parasitic wasps. Science, v. 250, p. 1251-1253, 1990.



WACKERS, F.L.; ZUBER, D.; WUNDERLIN,R. & KELLER, F. The effect of herbivory on
temporal and spatial dynamics of foliar nectar production in cotton and castor.
Annals of Botany, 87, p. 365-370, 2001.

WHELAN, R.J. & MAIN,A.R. Insect grazing and post-fire plant succession insouth-west
Australian woodland. Australian Journal of Ecology, 4: 387-398.1979.

WHELAN, R.J. The Ecology of Fire. Cambridge University Press, United Kingdom,
1997.

WIMP, G.M. & WHITMAN, T.G. Biodiversity consequences of predation and host plant
hybridization on an aphid-ant mutualism. Ecology, v. 82, n. 2, p. 440-452, 2001.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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