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Estimulos quimicos de folhas novas promovem
recrutamento eficiente de formigas associadas a
embalba Cecropia glaziovi (Urticaceae)

Hebert Kondrat

RESUMO: Plantas do género Cecropia mantém relagdes mutualisticas com formigas do género Azteca.
Essas plantas fornecem recursos para as formigas, que constituem um sistema de defesa bidtica induzido
por sinais quimicos liberados pela planta. Para testar a hipétese que compostos quimicos de folhas novas
s@o mais eficientes no recrutamento de formigas, realizei um experimento com 21 exemplares de C.
glaziovi distribuidos em bordas de mata. Apliquei dois extratos, um de folhas novas e outro de folhas
velhas, no par de folhas mais préximo do 4pice das plantas. Analisei o tempo de resposta das formigas
em cada tratamento e o nimero de operarias recrutadas apés 7 min. As formigas apresentaram menor
tempo de resposta e maior recrutamento nas folhas tratadas com extrato novo. Possivelmente, folhas
novas possuem compostos quimicos volateis ausentes ou em menor concentracio nas folhas mais velhas.
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INTRODUCAO

Muitas formigas vivem associadas a plantas
mantendo relacdées mutualisticas facultativas ou
obrigatérias (Schultz & McGlynn, 2000). Algumas
plantas possuem estruturas como nectarios extra-
florais que produzem recursos alimentares usados
por uma grande variedade de formigas. Outras
espécies de plantas, conhecidas como mirmecdfi-
tas, possuem sitios de nidificacdo (domacias) e/
ou produzem corpusculos alimentares que sio
explorados apenas por um conjunto restrito de
espécies de formigas, algumas das quais ocorrem
exclusivamente associadas a plantas (Beattie &
Hughes, 2002).

Existem evidéncias crescentes de que as mirmecdofi-
tas liberam uma variedade de sinais quimicos que
atraem formigas com as quais mantém relacGes
mutualisticas (Boland et al., 1999). Compostos
volateis também sio utilizados pelas mirmecéfi-
tas para atracdo de formigas associadas, que
controlam a quantidade de herbivoros nas folhas
(Pickett et al., 1999). A rapida reposta de defesa das
formigas apés a sinaliza¢do quimica da planta hos-
pedeira em resposta ao ataque de herbivoros con-
stituli um importante mecanismo de defesa bidtica
induzida que ja foi descrito para varias espécies
de mirmecoéfitas (e.g. Agrawal, 1998; Christianini
& Machado, 2004). Em algumas dessas espécies,
a defesa bidtica induzida é mais intensa em folhas
novas, possivelmente porque a sinaliza¢do quimica
é mais eficiente em comparacio as folhas velhas
(Azevedo et al., 2011).

Plantas do género Cecropia (Urticaceae) sao
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pioneiras que ocorrem em matas pluviais e fre-
quentemente mantém relagdo mutualistica com
formigas do género Azteca (Lorenzi, 2002). Essas
plantas, conhecidas como embauba, possuem
caules fistulosos (ocos entre os nds) habitados
por formigas que reagem agressivamente contra
ameacas a planta hospedeira. As formigas se
alimentam de corpusculos de Miuller, compostos
de glicogénico e lipidio produzidos por glandulas
chamadas triquilias, localizadas na base do peciolo
das folhas (Shultz & McGlynn, 2000). Estudos na
Mata Atlantica demonstraram maior nimero de
triquilias ativas nas folhas novas (Barbosa et al.,
2008; Azevedo et al., 2011) e maior recrutamento
de formigas em folhas jovens submetidas a danos
experimentais (Corte, 2008; Azevedo et al., 2011).
Dado que as formigas Azteca respondem a sinais
quimicos e recrutam com maior intensidade nas
folhas novas de individuos de Cecropia, minha
pergunta é se existe um recrutamento preferencial
de formigas associado as substancias produzidas
por folhas novas nos individuos da espécie C.
glaziovi Snethlag. Minha hipétese é que as for-
migas responderdo mais prontamente e em maior
numero aos compostos de folhas novas do que aos
compostos de folhas velhas.

MATERIAL & METODOS

A area de estudo localiza-se na Estacado Ecolégica
Juréia-Itatins (EEJI), ntcleo Arpoador (24°18’-
24°32°S; 47°00’-47°15"W), no municipio de Peruibe,
Séo Paulo. O clima regional é subtropical imido



(Tarifa, 2004) e a vegetacdo na EEJI é predomi-
nantemente composta por florestas iimidas de
encosta e matas de restinga (Souza & Capellari,
2004). Estudei 21 exemplares de C. glaziovi colo-
nizados por formigas e distribuidos em bordas da
vegetacdo do bairro do Guara, da praia do Gua-
rauzinho e do Arpoador.

Para testar a hipétese de que as formigas sdo atrai-
das predominantemente por compostos produzidos
pelas folhas novas, realizei um experimento utili-
zando extratos foliares. Para o extrato chamado de
novo (EN), utilizei 20 g de uma folha apical de C.
glaziovi e, para o extrato velho (EV), 20 g de uma
folha distante do apice. Coletei as folhas de um
individuo que néo fez parte dos experimentos em
campo. Moi as folhas separadamente, diluindo-as
em 50 ml de 4gua e armazenei os extratos em potes
de vidro com fechamento hermético.

Escolhi em cada individuo de C. glaziovi o par de
folhas mais proximas do apice para a aplicacio
dos extratos. Selecionei as folhas novas para que
ambas as folhas testadas possuissem triquilias
ativas e as mesmas condi¢does morfolégicas e fi-
sioldgicas. Apliquei os extratos simultaneamente
em ambas as folhas utilizando hastes com algodio.
Apbs a aplicacéo, quantifiquei o tempo de reposta
das formigas em cada uma das folhas. Considerei
como tempo de reposta o tempo decorrido entre a
aplicacdo do extrato e o momento da chegada da
primeira formiga ao local com extrato. Passados 7
min de acompanhamento, quantifiquei o niimero
de formigas recrutadas em cada folha, consid-
erando tanto a face abaxial quanto a adaxial.

Para a analise do tempo de resposta, calculei a
média das diferencas entre o tempo de resposta
em cada folha tratada com EV e o seu respectivo
par tratado com EN, obtendo assim a estatistica
de interesse. Para analise do nimero de formigas
recrutadas, calculei a média das diferencas entre o
numero de formigas em cada folha tratada com EN
e seu respectivo par tratado com EV para obtencéo
da estatistica de interesse. Com o aplicativo Re-
sampling Stats, realizei 10.000 permutacées entre
os valores pareados em cada caso para obtencio
do cenério nulo. Para obter a probabilidade (p) de
encontrar as estatisticas de interesse ao acaso,
calculei as razées entre os nimeros de simulacées
cujos valores foram iguais ou maiores do que os
valores das estatisticas de interesse e o nimero
total de simulag¢des. Minha predi¢do foi a de que
as formigas responderiam em menor tempo ao EN
e recrutariam em maior nimero nas folhas deste
grupo experimental em comparacido as folhas
tratadas com EV.
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RESULTADOS

O tempo de resposta das formigas nas folhas trata-
das com EN foi menor do que nas folhas tratadas
com EV, sendo a média (+ DP) das diferengas entre
os pares 55,2 + 101,7 s (p < 0,005; Figura 1).
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Figura 1. Tempo de resposta das formigas em folhas de
Cecropia glaziouvi tratadas com extrato de folha nova e
extrato de folha velha. As linhas vermelhas representam
0s pares nos quais o tempo de resposta foi igual para os
dois tratamentos ou maior para as folhas tratadas com
extrato novo.

Em relacdo ao nimero de formigas recrutadas, o
numero de formigas nas folhas tratadas com EV foi
menor do que nas folhas tratadas com EN, sendo
a média (+DP) das diferencas entre os pares 7,3 +
12,4 formigas (p = 0,001; Figura 2).
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Figura 2. Numero de formigas recrutadas em folhas
novas de Cecropia glaziovi tratadas com extrato de
folha nova e extrato de folha velha. As linhas vermelhas
representam os pares nos quais o numero de formigas
recrutadas foi igual para os dois tratamentos ou menor
para as folhas tratadas com extrato novo.

DISCUSSAO

De acordo com as predigoes, os sinais presentes no
extrato de folhas novas estimularam mais efetiva-
mente a defesa induzida promovida pelas formigas,
direcionando rapidamente um maior namero de
operarias as folhas. A presenca de triquilias mais
ativas nas folhas novas (Barbosa et al., 2008;
Azevedo et al., 2011) n&o é o inico atributo associ-



ado ao maior recrutamento de formigas nas folhas
jovens. A rapida resposta das formigas a sinais de
herbivoria pode ser explicada pelo reconhecimento
de compostos volateis (Agrawal, 1998) presentes
nas folhas novas e ausentes, ou em menor quanti-
dade, nas folhas velhas.

Em geral, as folhas de plantas pioneiras sdo ata-
cadas mais intensamente por herbivoros do que
as folhas de plantas tolerantes a sombra. Além
disso, geralmente as folhas mais novas sdo mais
nutritivas, menos fibrosas e, consequentemente,
mais suscetiveis ao ataque de herbivoros (Coley,
1983). Da perspectiva da planta, a atracdo das
formigas para as folhas novas de C. glaziovi pode
atuar como um importante mecanismo de protecao,
diminuindo a probabilidade de danos extensos
as folhas em desenvolvimento. Da perspectiva
das formigas, o recrutamento mais eficiente para
folhas jovens deve aumentar a probabilidade de
capturar herbivoros e obter proteina de origem
animal (Christianini & Machado, 2004). Portanto,
tanto as plantas hospedeiras quanto as formigas se
beneficiam mutuamente da comunica¢io quimica.

Possivelmente, durante o desenvolvimento das
folhas novas de C. glaziovi, exista um investimento
da planta na producido de compostos quimicos,
provavelmente em concentragdes mais efetivas
para a sinalizacido de defesa do que as mantidas
pelas folhas mais velhas. Compostos volateis da
planta Leonardoxa africana (Fabaceae), indutores
da resposta de defesa da formiga Petalomyrmex
phylax, sdo emitidos de folhas jovens, enquanto
que em folhas maduras esses compostos ou nio
sdo emitidos ou estao presentes em concentragoes
muito baixas (Schatz et al., 2009). Estudos futuros
poderiam identificar e quantificar os compostos
existentes tanto nas folhas novas como nas folhas
velhas de individuos de C. glaziovi e associa-los ao
recrutamento diferenciado das formigas observado

no presente estudo.
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