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Distribuicao espacial e co-ocorréncia de formigas
A mutualisticas em arbustos de Hibiscus pernambucensis
Tg/"”“ == (Malvaceae)

Paula Lemos

RESUMO: Defesas anti-herbivoria incluem defesas fisicas, quimicas e bidticas. Hibiscus pernambucensis
é uma planta que apresenta defesa biética contra herbivoria, que consiste na oferta de alimento em nectarios
extra-florais (NEF's) que sdo utilizados por espécies de formigas que a defendem contra herbivoros. O custo
de produgao de NEFs é alto, e portanto a planta deve investir sua defesa em regides mais suscetiveis, como
folhas novas. Testei a hipétese de que a ocupacio das espécies de formigas se d4 preferencialmente nas
folhas novas, e que as espécies de formigas apresentam baixa co-ocorréncia nas folhas ocupadas, devido a
agregacdo do recurso. Para isso, observel a ocorréncia e composi¢do de espécies em ramos de H.
pernambucensis. As espécies de formigas ocupam preferencialmente as folhas novas, e a co-ocorréncia de
espécies é baixa. O padréao observado pode ser explicado se o recurso fornecido pela planta (NEFs) tiver
disponibilidade limitada ou se ele ocorrer agregado no espaco.

PALAVRAS-CHAVE: defesa bidtica, interac¢do formiga-planta, mecanismo de defesa indireto, mutualismo

defensivo, nectarios extra-florais

INTRODUCAO

Plantas possuem trés tipos basicos de defesas contra
herbivoria: fisica, quimica e bi6tica. Defesas fisicas
séo barreiras que impedem ou dificultam o consumo
da planta pelo herbivoro e incluem tricomas,
espinhos e esclerificacio foliar (Strauss & Zangerls,
2002). Defesas quimicas sdo principalmente
compostos do metabolismo secundario e incluem
substancias téxicas que alteram o metabolismo ou
comportamento do herbivoro reduzindo a herbivoria
(Strauss & Zangerls, 2002). Defesas bidticas, por sua
vez caracterizam-se pela associacio da planta com
outro organismo, geralmente formigas, que defende
a planta atacando potenciais herbivoros.

Esse tipo de associacdo formiga-planta é uma
interagdo mutualistica na qual as formigas se
beneficiam com abrigo e alimento e as plantas se
beneficiam com defesa provida pelas formigas contra
herbivoros (Beattie & Hughes, 2002). O grau de
especificidade dessa interacgéo pode variar entre dois
extremos. Plantas mirmecéfitas fornecem
recompensas nutritivas e abrigo para as formigas
no interior do seu caule e possuem alto grau de
especificidade com a espécie de formiga interagente.
Plantas mirmecofilicas fornecem recompensas
nutritivas nas quais a interacio é inespecifica e pode
envolver diversas espécies de formigas (Rosumek et
al., 2009).

Em algumas espécies mirmecofilicas, a relagéo
custo-beneficio das recompensas nutritivas pode
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variar de acordo com as espécies interagentes. Devido
ainespecificidade da interacdo entre formiga e planta
mirmecofilica, a combinacio das espécies de formiga
presentes na planta pode gerar respostas menos
eficientes contra herbivoria (Nishimura, 2009).
Mesmo em espécies mirmecdfitas, como plantas do
género Cecropia sio colonizadas por espécies de
formigas do género Azteca, que variam na eficiéncia
de proteg¢do contra herbivoria (Janzen, 1969).
Portanto, a menor eficiéncia entre as espécies de
formiga se d4 pela menor eficacia em detectar danos,
menor eficiéncia no recrutamento e menor remogao
de herbivoros.

Além disso, a producdo e a qualidade das
recompensas nutritivas variam de acordo com a
disponibilidade de recursos e fatores bidticos como
abundancia e composi¢ao de espécies de herbivoros
e mutualistas interagentes (Kersch & Fonseca,
2005), podendo ser extremamente custosa em locais
com baixa disponibilidade de recursos. Assim, uma
estratégia para maximizar o beneficio da protecao
das formigas seria disponibilizar a recompensa
nutritiva em locais mais suscetiveis da planta, como
folhas novas (Edwards et al., 2007). A maior
disponibilidade da recompensa nutritiva nas folhas
novas direciona o patrulhamento das formigas e pode
influenciar o padréo de co-ocorréncia entre as espécies
de formigas. Esse padrao de co-ocorréncia, por sua
vez, pode influenciar o beneficio liquido obtido pela



planta com a interacéo, pois recursos agregados
diminuiriam a co-ocorréncia das espécies de formigas,
resultando em diferencas na eficacia de defesa anti-
herbivoria. Assim, uma questao relevante para a
compreensio do balango entre custos e beneficios para
as plantas nesse sistema é entender como as espécies
mutualisticas de formigas utilizam a planta
mirmecofilica de maneira heterogénea.

Hibiscus pernambucensis (Malvaceae) é uma espécie
mirmecofilica arbéreo-arbustiva que ocorre em
manchas em 4reas de restinga e mangue. A defesa
biética de H. pernambucensis inclui diversas
espécies de formigas (Cortinoz, 2008), que sio
atraidas pela substancia acucarada liberada pelos
nectarios extra florais (NEFs) localizados na base
do limbo das folhas dessa planta. A quantidade de
NEFs por folha pode variar de 1a 5, e o nimero de
NEFs por folha néo est4 relacionado com a ocorréncia
de formigas nas folhas (Nishimura, 2009).

O objetivo deste trabalho é entender o uso dos NEF's
de Hibiscus pernambucensis pelas espécies de
formigas que ocorrem nessa planta. Minhas
hipéteses sdo: (1) formigas estardo preferencialmente
nas folhas novas, que sdo mais suscetiveis e, portanto
estruturas nas quais as plantas alocariam
preferencialmente recursos para defesa anti-
herbivoria, e (2) havera baixa co-ocorréncia entre as
espécies de formigas em uma mesma folha, ja que
recursos agregados sdo mais faceis de serem
monopolizados. Minhas previsées séo: (1) a proporg¢ao
de folhas novas ocupadas sera maior que a proporc¢iao
de folhas velhas ocupadas e (2) o nimero de folhas
nas quais mais de uma espécie de formiga esta
presente deve ser menor que o esperado pelo acaso.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

Realizei o estudo nas praias do Arpoador e do
Guarauzinho da Estacéo Ecolégica Juréia-Itatins
(24°32’S; 47°15°W), no municipio de Peruibe, litoral
sul do estado de Sdo Paulo. As duas praias
apresentam gradiente de floresta de restinga e
floresta ombroéfila densa. Os arbustos de H.
pernambucensis amostrados em cada praia estdo em
manchas de cerca de 50 x 1 m na borda da restinga.

Coleta de dados

Amostrei sistematicamente 104 ramos de
individuos de H. pernambucensis localizados em
manchas e 740 folhas no total. Para escolher os
ramos, delimitel um transecto ao longo da mancha
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e a cada metro amostrel o ramo mais préximo da
linha. Contei as folhas de cada ramo e observei cada
folha para o registro da presenca ou auséncia de
formigas. No caso de presenca de formigas nas
folhas, identifiquei a espécie a qual a formiga
pertencia. Considerei as trés primeiras folhas de cada
ramo como folhas novas, as demais folhas como
velhas.

Andlise de dados

Para testar a hip6tese de que as formigas estao
distribuidas de maneira heterogénea em H.
pernambucensis e preferencialmente em folhas
novas, calculei a proporcao de folhas novas e velhas
ocupadas por formigas. Posteriormente, calculei a
diferenca entre a proporc¢ao de folhas novas ocupadas
e a proporc¢ao de folhas velhas ocupadas para todos
os ramos amostrados e calculel a média dessas
diferencas, que utilizei como estatistica de interesse.
Para simular um cenéario nulo, no qual as espécies
de formigas se distribuem ao acaso nos ramos,
aleatorizei a ocorréncia das formigas entre as folhas
dos ramos (10.000 aleatorizagdes) e contel a
freqiiéncia de valores maiores ou iguais a estatistica
de interesse.

Para testar a co-ocorréncia das espécies de formigas
nas folhas dos ramos amostrados, utilizei somente
os ramos em que encontrei formigas, supondo que
estes representam locais com disponibilidade de
recursos alimentares, e somel 0s ramos em que
encontrei co-ocorréncias. Utilizel a soma das co-
ocorréncias como estatistica de interesse. Para
simular um cendrio nulo no qual as espécies de
formigas se distribuem independentemente pelos
ramos ocupados, aleatorizei a presenca das formigas
nos ramos ocupados (10.000 aleatorizagdes) e
contabilizei as co-ocorréncias geradas pelo modelo
nulo. Comparei o valor de co-ocorréncia observado
com os valores gerados pelo cenario nulo, estimando
a probabilidade do valor observado em campo ter sido
gerado ao acaso.

RESULTADOS

Em 64 das 740 folhas observadas encontrei formigas,
que pertenciam a sete espécies distintas. A proporc¢io
média de folhas novas ocupadas foi de 0,153, ao passo
que a proporc¢ao média de folhas velhas ocupadas foi
de 0,068. Essa diferenca entre as proporgoes de folhas
ocupadas foi encontrada em 20 das 10.000 simulagdes
sob a hipétese nula, indicando que o padriao de
ocupacdo das espécies de formigas em H.
pernambucensis é heterogéneo, com ocupacao
preferencial de folhas novas.



Nas folhas ocupadas, em duas ocasides encontrei co-
ocorréncia entre duas espécies de formigas. Um
numero tdo baixo de co-ocorréncia néo foi observado
em nenhuma das 10.000 simulacées do cenario nulo,
portanto as espécies de formigas foram registradas
no mesmo nectario menos que o esperado pela
hipétese nula.

DISCUSSAO

As sete espécies de formigas que encontrei sobre H.
pernambucensis parecem néio utilizar a planta
inteira como recurso, ocupando preferencialmente
os NEFs de folhas novas. A baixa disponibilidade de
recursos da restinga, devido a salinidade e ao solo
arenoso, associada ao alto custo de produg¢éo de néctar
pode levar a planta a direcionar o patrulhamento
das formigas para as regides com tecidos mais
suscetiveis, resultando em ocupacio preferencial de
folhas novas. Plantas mirmecofilicas localizadas em
solos férteis aumentam a producao de recompensas
nutritivas para as formigas e consequentemente
diminuem significantemente a herbivoria em suas
folhas (Kersch & Fonseca, 2007). Entretanto, em
solos menos férteis, alocar recursos de forma
conservativa, protegendo somente as estruturas da
planta mais suscetiveis, deve ser uma estratégia
vantajosa para a planta.

A baixa co-ocorréncia entre as espécies de formigas
pode ser explicada se a disponibilidade de NEFs for
limitada e houver competicao interespecifica por este
recurso. Ainda, se os NEFs ativos estiverem
distribuidos de forma agregada, a monopolizagédo
deste recurso pelas espécies de formigas é mais facil
de ocorrer. Recursos agregados sdo mais faceis de
serem monopolizados e protegidos, principalmente
por espécies de formigas, pois uma vez encontrado o
recurso, ha recrutamento massivo de individuos e
impedimento do acesso deste recurso a individuos
de outras espécies (Condé et al., 2010). O bloqueio ao
recurso pode ocorrer por exploracao competitiva ou
competicao por interferéncia, com o competidor
superior suprimindo o acesso das outras espécies ao
recurso (Dreisig, 2000). Dada a inespecificidade das
formigas em relacio as plantas e a extensa area dos
arbustos de H. pernambucensis, as espécies de
formigas devem monopolizar folhas préximas as suas
colbénias, o que explicaria a ocorréncia de varias
espécies de formigas em um mesmo arbusto, mesmo
que essas espécies se evitem nos nectarios.

Apesar da ocupacao preferencial das folhas jovens e
do numero alto de formigas que ocorrem em H.
pernambucensis, a prote¢do oferecida por estas
formigas parece néo ser eficiente (Mendonga, 2009).
Espécies de formigas distintas diferem em sua
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eficiéncia anti-herbivoria, com espécies consideradas
boas defensoras e mas defensoras (Nishimura, 2009).
Algumas combinacbes de espécies de formigas pouco
agressivas podem resultar na baixa remocao de
herbivoros por essas formigas, como observado para
os arbustos de H. pernambucensis estudados
(Mendonga, 2009). Porém, se a pressdo de herbivoria
é alta, investir em NEF's é vantajoso, mesmo que a
interagdo mutualistica ocorra com formigas
consideradas mas defensoras (Bixenman et al.,
2011). De fato, folhas de H. pernambucensis com
maior quantidade de NEFs apresentam menor
porcentagem de herbivoria (Pires, 2010), sugerindo
que apesar da baixa taxa de remoc¢io de herbivoros
ha um beneficio para a planta em investir em NFEs.

Em suma, concluo que o uso dos NEFs de H.
pernambucensis pelas espécies de formigas
mutualisticas ocorre de forma heterogénea,
preferencialmente nas folhas mais suscetiveis da
planta, e a partilha deste recurso entre as espécies
de formigas resulta em baixa co-ocorréncia. Estudos
futuros poderiam investigar se a patrulha
preferencial das formigas nas folhas novas de H.
pernambucesis é resultado de uma resposta
adaptativa das espécies de formigas, ou se a atracio
é resultado do uso de armadilhas sensoriais pelas
plantas, que mimetizam odores ja conhecidos pelas
formigas (Edwards et al., 2007).
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