Fontes alternativas de acucar desviaom a atengcdo de
formigas sobre hemipteros sugadores?
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RESUMO: Sistemas com trés niveis tréficos podem ser constituidos pelas interac¢bes entre plantas,
hemipteros sugadores e formigas. Um exemplo desse sistema é a interacio entre Dalbergia ecastophyllum,
o hemiptero Membracis foliata e formigas que consomem a seiva agucarada excretada pelos hemipteros,
protegendo-os de predadores. Esse modelo biolégico foi utilizado para testar a hipétese de que nectarios
extraflorais (NEFs) poderiam ter sido selecionados como forma de desviar a atengdo das formigas sobre os
herbivoros sugadores. Foram fixadas fontes alternativas de agticar em 18 ramos de D. ecastophyllum. As
formigas foram atraidas para a fonte alimentar alternativa, mas ndo houve a reducgao esperada no nimero
de formigas visitando os membracideos na presenca da fonte alternativa. A alta capacidade de recrutamento
das formigas parece permitir que elas usem fontes alternativas de recursos, sugerindo que a evolugao de
NEFs nao seria suficiente para minimizar os efeitos negativos promovidos pelos membracideos.
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INTRODUCAO

A herbivoria é uma relacio antagonistica, na qual
estruturas da planta sdo consumidas pelo herbivoro.
A planta é prejudicada pela retirada de tecidos ou
seiva elaborada e o herbivoro é beneficiado pela
aquisicdo de material nutritivo (Beattie & Hughes,
2002). Outras interagdes podem modificar a relagéo
de herbivoria como, por exemplo, a trofobiose, que
consiste na relacio de consumo estabelecida entre
um herbivoro sugador de seiva e um organismo
predador que consome as excretas agucaradas
produzidas pelo proprio herbivoro (Holldobler &
Wilson, 1990). Esse tipo de relacido em trés niveis
tréficos forma um de sistema de interagdes no qual
a protegao dos sugadores promovida pelos predadores
pode, eventualmente, prejudicar a planta (Beattie
& Hughes, 2002).

Um exemplo de sistema tritroéfico é a relagio entre
plantas, membracideos (Hemiptera: Membracidae)
e formigas. Os membracideos sdo herbivoros
sugadores de seiva que excretam uma substancia
acucarada da qual as formigas se alimentam. Em
troca, os membracideos recebem protecdo das
formigas contra predadores e parasitéides (Beckmann
& Stucky, 1981). Ha indicios de que as plantas podem
ser prejudicadas indiretamente pela protecao dos
membracideos pelas formigas, pois a atividade das
formigas pode aumentar os niveis de herbivoria e
consequentemente, a transmissio de doengas virais
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através das probodscides dos hemipteros (Beattie &
Hughes, 2002).

Nesse contexto, foi proposto que o desenvolvimento
de uma estratégia defensiva de plantas contra a
herbivoria tenha sido o surgimento de estruturas
que produzem substancias agucaradas, como
nectarios extraflorais (NEFs) (Del-Claro & Oliveira,
1993). NEF's sdo atrativos para uma variedade de
animais, a exemplo das formigas, que podem em
troca oferecer protecao as plantas contra o ataque
de herbivoros (Beattie & Hughes, 2002). A distracio
das formigas promovida pelos NEFs reduziria a
protecdo dos membracideos, aumentando a
probabilidade deles serem removidos por inimigos
naturais, minimizando o dado as plantas.

Um sistema potencialmente adequado para o estudo
dos custos e beneficios para espécies envolvidas com
interacoes tritréficas é formado pela interacio entre
uma planta abundante em matas de restinga, a
Dalbergia ecastophyllum (Fabaceae), Membracis
foliata (Hemiptera: Membracidae) e formigas.
Membracis foliata consome a seiva elaborada de D.
ecastophyllum e as formigas consomem as excretas
acucaradas do membracideo. Nesse sistema, as
plantas nao possuem NEFs. Entretanto, com
simples experimentos de adi¢io de fontes alternativas
de actcar (NEFs artificiais) podemos testar padroes
que revelem o possivel papel defensivo dos NEFs



contra herbivoros sugadores, como os membracideos
(Del-Claro & Oliveira, 1993).

O objetivo deste estudo foi testar experimentalmente
se a adi¢do de uma fonte alternativa de agicar em
ramos de D. ecastophyllum seria capaz de promover
0 abandono dos membracideos pelas formigas, como
esperado pela hipdtese sugerida por Del-Claro e
Oliveira (2003). Para isso, testamos duas hipéteses:
(a) a primeira é de que as formigas séo atraidas por
fontes alternativas de agucar fixadas em partes da
planta; (b) a segunda hipétese é que a protecéo dos
membracideos pelas formigas diminuird com o
acréscimo de fontes alternativas de acicar sobre as

folhas.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

O experimento foi conduzido na restinga da praia do
Guarauzinho, localizada na Estacdo Ecoldgica
Juréia-Itatins, municipio de Peruibe, estado de Sao
Paulo (24°17 - 24°35’S; 47°00’ - 47°30°0) (Oliveira et
al., 2010). A vegetacio de restinga no local é estreita
e diretamente influenciada pela Mata Atlantica
(Souza & Capellari Jr., 2004). Na transi¢do bem
delimitada entre a restinga e a praia, D.
ecastophyllum forma arbustos que formam grandes
manchas (Couto & Cordeiro, 2005).

Coleta de dados

Para selecionar os ramos usados no experimento,
estabelecemos um transecto de aproximadamente
120 m no limite entre a praia e a vegetagao arbustiva
que delimita a restinga. Marcamos todos os ramos
até uma altura de 2 m nos arbustos de D.
ecastophyllum em que ao menos um membracideo
estava presente (seja na forma adulta ou na de ninfa).
Para a adigdo de uma fonte alternativa de actcar,
utilizamos quadrados de papel filtro de 1 cm?
embebidos em solucdo saturada de sacarose (adiante
referidos como NEFs artificiais). No grupo controle,
os papéis foram embebidos em 4dgua. Sorteamos o
tipo de tratamento que cada ramo receberia e
fixamos os NEF's artificiais na base de cada uma
das trés primeiras folhas abaixo do ultimo
membracideo encontrado. Em ramos em que nio
havia folhas abaixo dos membracideos, posicionamos
os nectarios artificiais nas primeiras trés folhas do
ramo ao lado. Ao fixarmos os NEFs artificiais nos
ramos, contamos o nimero de formigas presentes
em um raio de 15 ¢cm ao redor dos membracideos.
Observamos o sistema por 2 h, repondo os NEFs
artificiais e o controle que eventualmente caiam. Apds
esse tempo, registramos: (i) o nimero de formigas a
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uma distancia de até 3 cm dos membracideos nos
ramos de D. ecastaphyllum e (i1) o numero de
formigas sobre ou até 1 cm ao redor dos quadrados

de papel.
Andlises estatisticas

Para testarmos a hipdétese de que as fontes
alternativas de actcar sdo capazes de atrair as
formigas, calculamos a diferenca entre a média do
numero de NEFs artificiais que possuiam formigas
no grupo tratamento e a média do niumero de
quadrados de papel com 4gua que possuiam formigas
no grupo controle. A expectativa era de que houvesse
um maior numero de formigas nos NEFs artificiais
que no controle. Para testar a probabilidade do
resultado observado ser produzido pelo acaso,
realizamos um teste de permutacio (10.000
aleatorizagbes), em que o numero de nectarios
artificiais com formigas e de quadrados com agua
com formigas foram aleatorizados entre os dois
grupos (Manly, 1998).

Para testar se a protecdo dos membracideos pelas
formigas diminui com o acréscimo de uma fonte
alternativa de acicar em D. ecastaphyllum,
calculamos a média da redugido do nimero de
formigas que visitam os membracideos entre o tempo
inicial e final. Para testar a probabilidade de o
resultado observado ser produzido pelo acaso,
permutamos (10.000 aleatorizagdes) entre os dois
grupos o numero de formigas encontradas visitando
os membracideos, separadamente para cada tempo
(inicial e final). A expectativa era de que houvesse
uma reducdo no niumero de formigas proximas aos
membracideos quando havia uma fonte alternativa
de actcar em D. ecastophyllum e que essa reducio
néo aconteceria no controle.

RESULTADOS

Encontramos 30 ramos em que M. foliata estava
presente. Apds 2 h do inicio do experimento,
observamos que 12 dos 18 ramos com NEFs
artificiais possuiam formigas sobre os papéis de filtro.
Nenhuma formiga foi encontrada sobre os papéis
filtro nos ramos controle. Houve redu¢io no nimero
de formigas que visitaram os membracideos tanto
nos ramos com NEFs artificiais como nos ramos
usados como controle (Figura 1). Nos ramos com
fonte alternativa de agiicar o nimero de formigas
que visitaram os membracideos reduziu em média
0,72+1,49 individuos entre o tempo inicial e final.
Nos ramos usados como controle a diferencga entre
os tempos inicial e final foi, em média, de 0,33+ 0,89
individuos. Entretanto, tal diferenca entre a redugéo
no nimero de individuos no controle e no tratamento



com fonte alternativa de ag¢tcar nao foi significativa
(p=0,28).
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Figura 1. Varia¢do do nimero de formigas que
visitaram insetos sugadores de seiva (Hemiptera:
Membracidae) em 30 ramos de Dalbergia ecastophyllum
no tempo inicial e no tempo final (t = 2 h). Em 18 dos
ramos foram colocados quadrados de papel de filtro com
solucdo saturada de sacarose (tratamento). Nos outros
12 ramos foram colocados quadrados de papel de filtro
com agua (controle). Os ramos tratamento estdo
representados pelos circulos cheios (%) e os ramos
controle estao representados pelos triangulos vazios ().
Alguns dos pontos estao sobrepostos na figura. As linhas
conectam observagdes de um mesmo ramo. Um par de
pontos do tratamento foi omitido (tempo inicial = 15
formigas; tempo final = 10 formigas) para que os pontos
restantes pudessem ser melhor visualizados.

DISCUSSAO

As formigas foram atraidas pelos NEFs artificiais,
assim como esperado. Porém, ndo observamos
diminuig¢do do nimero de individuos que visitaram
os membracideos quando havia uma fonte
alternativa de actucar nas plantas. O resultado
encontrado pode ser explicado pela existéncia de
grandes colonias de formigas que patrulham as
plantas e tém um recrutamento eficaz. De fato, em
florestas tropicais, formigas sdo abundantes e vivem
em grandes colonias (Holldobler & Wilson, 1990).
Del-Claro & Oliveira (1993) observaram um maior
recrutamento de formigas operarias com o aumento
da disponibilidade de recursos alimentares em um
sistema tritréfico semelhante no cerrado. Além disso,
Oliveira et al. (2010) encontraram uma relagio
positiva entre o nuimero de formigas e de
membracideos nos ramos de D. ecastaphyllum,
indicando um recrutamento eficiente de formigas.

Além do recrutamento, Del-Claro & Oliveira (1993)
sugerem que o néctar e as excretas agucaradas dos
hemipteros podem constituir recursos diferentes da
dieta de formigas. Portanto, estudos futuros deveriam
investigar se a manipulac¢éo da qualidade do néctar
de plantas com NEFs artificiais em sistemas
tritréficos alteraria a resposta das formigas.
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Concluimos que, para plantas em que herbivoros
sugadores de seiva sdo protegidos por formigas,
NEFs nao devem ser uma resposta eficiente das
plantas para desviar a atencéo das formigas sobre
esses herbivoros e diminuir a herbivoria. Ainda
assim, mesmo que a quantidade de herbivoria seja
alta, um maior namero de formigas sobre os ramos
pode trazer para toda a planta prote¢fdo contra outros
tipos de herbivoros.
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