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Idade foliar ou néctar: o que promove a defesa
de formigas mutualistas nas folhas de Talipariti
pernambucense (Malvaceae)?

Isabela Schwan

RESUMO: Plantas desenvolveram evolutivamente estratégias de defesa a herbivoria, uma delas é a
defesa bidtica. Devido a presenca de nectarios-extraflorais (NEFs) Talipariti pernambucense apresenta
como defesa bidtica associacdo mutualistica principalmente com formigas que a defendem contra her-
bivoros. Mas o custo de producio dos NEFs é alto, portanto a planta investe sua defesa em regiées mais
suscetiveis, como folhas novas recrutando um maior numero de formigas. o que induz o comportamento
de protecéo das formigas em T.Pernambucense, se a idade ou o néctar nas folhas. Para isso, observei a
remocio do cupim pelas formigas em folhas jovens e velhas na presenca e na auséncia da fonte de néctar.
H4 maior remocao de cupim nas folhas com presenca da fonte de néctar, de acordo com o esperado, mas
a idade é possivel que seja mais facil de visualizar em outro estudo na auséncia de NEFs.

PALAVRAS-CHAVE: defesa biética, interac¢ao formiga-planta, mecanismo de defesa indireto, mutu-

alismo, nectarios extra-florais

INTRODUCAO

Em resposta a herbivora as plantas desenvolveram
ao longo do tempo evolutivo diferentes estratégias
de defesa (Schaler et al., 2008). Estas estratégias
podem ser de origem quimica, como a produgao de
compostos téxicos localizados em partes da planta
(Souns, 1999); fisica, como a producio de barreiras
que impedem ou dificultam o consumo da planta
ou bidticas, por meio da associagdo da planta com
outros organismos (Strauss & Zangerl, 2002).

A associacdo da planta com outros organismos
pode ser mediada pela presenca de nectarios-
extraflorais (NEFs) nas folhas. Os NEF's secretam
o néctar, uma substancia agucarada com outros
compostos organicos (Baker et al. 1978). Devido a
secrecdo do néctar, os NEF's sdo visitados princi-
palmente por formigas (Ruhren & Handel, 1999)
que defendem as plantas do ataque de herbivoros,
afetando positivamente a aptidao da planta (Cogni
& Freitas, 2003).

Uma estratégia da planta é disponibilizar a ativi-
dade de producio de néctar dos NEFs em locais
mais suscetiveis a herbivoria, como as folhas novas,
com a finalidade de concentrar a atividade das
formigas nesses locais (Edwards et al., 2007). Mas
essa estratégia de direcionar o patrulhamento das
formigas para as folhas mais novas (Cogni & Frei-
tas, 2003) pode influenciar no patrulhamento de
defesa das folhas mais velhas (Beattie & Hughes,
2002). Por isso, as folhas mais velhas desenvolv-
eram outra estratégia de defesa, elas esclerificam
tornando seus NEFs inativos e a defesa induzida
por ele menos importante (Luttge, 1997).
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Considerando que a planta investe em mailor
producdo de néctar nos NEFs de folhas novas,
podemos prever que folhas jovens com NEFs ob-
struidos devem ter o mesmo beneficio de folhas vel-
has com NEFs inativos, assim como folhas jovens
com NEFs ativos devem ter o mesmo beneficio que
folhas velhas com uma fonte alternativa de actcar.
Portanto, folhas velhas com uma fonte alternativa
de agucar pode ter a mesma remoc¢io de herbivoros
por formigas que as folhas novas, da mesma forma
que folhas jovens com NEF's obstruidos devem ter
a mesma remocio de herbivoros por formigas que
folhas velhas com NEF's inativos.

Para testar as previsdes do paragrafo anterior,
escolhi uma planta que tenha NEFs ativos nas
folhas novas causando diferenca na defesa das
formigas, Lemos (2011) observou estas caracte-
risticas em Taliparitipernambucense (Malvaceae).
Um arbusto de 2-4 m de altura comumente en-
contrado em areas de mangue e restinga (Joly,
1976) e que as folhas dos individuos desta espécie
possuem de um a cinco NEF's localizados na base
do limbo (Rocha & Neves, 2000). Em um estudo
recente, Lemos (2011) demonstrou que as espécies
de formigas encontradas sobre T. pernambucensis
parecem nao utilizar a planta inteira como recurso,
forrageando preferencialmente nos NEFs de folhas
novas e resultando em diferencas na eficacia de
defesa anti- herbivoria.

O objetivo deste trabalho foi responder a per-
gunta: o que promove a protecdo das folhas de
T.pernambucensepor formigas: (1) a idade foliar



ou (2) o néctar? Minhas hipéteses sdo de que: (1) a
idade da folha nos ramos de T.pernambucensenio
interfere na defesa pelas formigas, (2) e sim a pre-
senc¢a de uma fonte de néctar. Minha previséo é de
que as formigas removerdo herbivoros nas folhas
jovens e adultas que possuem néctar.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

Realizei o estudo na praia do Arpoador da Estacédo
Ecolégica Jureia-Itatins (240’S; 47O’W), no munici-
pio de Peruibe, litoral sul do estado de Sdo Paulo.
Os individuos de T.pernambucenseamostrados
formam uma mancha de cerca de 20 m“na borda
da restinga.

Coleta de dados

Estimel a remocado dos herbivoros em folhas
jovens e velhas, com e sem fonte de néctar em
blocos de quatro folhas de um mesmo ramo de
T.pernambucensetotalizando 54 ramos e216 folhas.
Para escolher os ramos, estabeleci uma area de 10
m2no limite entre a praia e a vegetacio arbustiva
da restinga, e marquei os ramos de até 2 m de
altura. Depois de marca-los, considerei as trés
primeiras folhas de cada ramo como folhas jovens
(excluindo as folhas nédo expandidas) e a partir da
quarta folha considerei as folhas velhas.

Para testar a idade das folhas, velhas e jovens,
com e sem acucar, se as promovem a defesa da
formigas na presenga de outros herbivoros, elaborei
0 seguinte experimento: sorteei as folhas jovens
quanto ao tipo de tratamento a ser aplicado. Na
primeira folha jovem sorteada obstrui os NEFs com
fita crepe e na segunda, deixei os NEFs expostos
para servir de controle. Nas demais folhas do
ramo consideradas velhas, também sorteei o tipo
de tratamento que deveria aplicar. Na primeira
folha velha sorteada adicionei uma fonte de agucar
e na segunda adicionei uma fonte de agua para
servir de controle. Adicionei a fonte alternativa
de acucar utilizando pedacos de papel filtro de 1
cm“embebidos em solucdo saturada de sacarose
(NEFs artificiais). Para o controle adicionei os
pedacos de papel filtro embebidos em dgua (NEF's
agua). Para simular a presenca de um herbivoro,
fixei um operario de cupim (Termitidae) com cola
branca na face abaxial de cada folha préximo as
fontes de néctar.

Observel cada ramo durante aproximadamente 2
h, repondo os NEFs artificiais e NEFs agua que
eventualmente caiam. Em seguida, registrei o
numero de cupins que foram removidos ou movidos
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pelas formigas.
Andlise de dados

Para analisar a remocao de cupins pelas formigas
na presenca e na auséncia da fonte de néctar, tanto
em folhas jovens como velhas, foram aplicados
quatro testes: dois para testar o efeito da idade das
folhas com e sem presenca de néctar e os outros
dois para testar o efeito da fonte de agticar em cada
classe de idade. Apliquei a correcdo de Bonferroni
para estabelecer o critério de significaAncia por
experimento,dividindo-o pelo nimero de testes
para obter um critério de significancia para cada
teste individual. Assim, dividi o critério de sig-
nificancia pelo namero de testes e o considerei
como 0,0125 (Gotelli, 2004).

1. Idade

Para testar a hipdtese de que a defesa pelas for-
migas é influenciada pela idade da folha, utilizei
como estatistica de interesse o nimero de folhas
em que os cupins foram removidos ou movidos nas
folhas jovens e velhas, mantendo constante o efeito
da presenca e da auséncia da fonte de néctar. A
comparacio foi feita entre folhas jovens e velhas
de dois grupos: auséncia da fonte de néctar (folhas
jovens com NEFs obstruidos e folhas velhas com
NEFs agua) e presenca da fonte de néctar (folhas
jovens com NEFs expostos e folhas velhas com
NEFs artificiais). Permutei ao acaso a ocorréncia
de remocio de cupins entre as folhas de diferentes
1idades do mesmo ramo acontecerem ao acaso, para
simular a hipdtese nula de que néo haveria dife-
renca no numero de remoc¢ées quanto entre folhas
jovens e velhas. Em seguida contei o namero de
valores que foram maiores ou iguais a diferenca das
somas obtidos da aleatorizacdo. Dividi este nimero
obtido pelo ntimero de permutacoes e determinei
o valor do critério de significancia que poderia ser
encontrado sob o cenario nulo.

2. Néctar

Para testar a hipdtese de que a defesa pelas for-
migas ¢é influenciada pelo néctar na folha, utilizei
como estatistica de interesse o nimero de folhas
em que os cupins foram removidos ou movidos nas
folhas jovens com os NEF's expostos e com os NEF's
obstruidos e nas folhas velhas com os NEFs de 4gua
e com os NEFs artificiais, mantendo constante o
efeito da idade das folhas. A comparacio foi feita
para cada um dos grupos de idade da folha, folhas
jovens com e sem a presenca da fonte de néctar e
velhas com e sem a presenca da fonte de néctar.
Realizei 10.000 permutagdes da ocorréncia de
remocio de cupins entre folhas de mesmas idades



com diferenca de presencas e auséncias da fonte
de néctar, do mesmo ramo para simular a hipétese
nula de que nio haveria diferenca no nimero de
cupins quanto a disponibilidade de néctar. Em
seguida contei o nimero de valores que foram
maiores ou iguais a diferenca das somas obtidos
da aleatorizacdo. Dividi este nimero obtido pelo
numero de permutacées e determinei o valor do
critério de significancia que poderia ser encontrado
sob o cenario nulo.
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Figura 1. (A) Namero de remocgées dos cupins colados
nas folhas jovens e velhas na presenca da fonte de
néctar. As folhas jovens com os NEFs expostos e as
folhas velhas com os NEFs artificiais ndo obtiveram
diferenca significativa na remocao de cupim. (B) Nimero
de remocgoes dos cupins colados nas folhas jovens e
adultas na auséncia da fonte de néctar. As folhas velhas
com os NEFs agua tiveram maior remogao de cupim em
comparacio as folhas jovens com os NEFs obstrtuidos.

2. Néctar

Trinta e seis folhas jovens com NEFs expostos
tiveram remocéo de cupim contra 23 folhas jovens
NEFs obstruidos (Figura 2A), resultando em difer-
enga significativa (p = 0,0026). Trinta folhas velhas
com NEFs artificiais tiveram remocgéo de cupim
contra 14 das folhas velhas com NEF's dgua (Figura
2B), também diferenca significativa (p = 0,0001).
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Figura 2. (A) O namero de remogoes dos cupins colados
nas folhas jovens com os NEF's obstruidos foi menor em
comparacdo com os NEFs expostos, sendo significativo.
(B) O ntimero de remocgéo dos cupins colados nas folhas
velhas com a adicdo dos NEFs artificiais foi maior em
comparacdo com as folhas velhas com NEFs de dgua.

DISCUSSAO

Mantendo a idade constante, houve maior remocao
do cupim pelas formigas nas folhas com a presenca
da fonte de néctar. Como esperado, folhas jovens
com NEFs expostos e folhas velhas com os NEF's
artificiais tiveram maior remocao de cupim do que
as folhas jovens com NEFs obstrruidos e folhas vel-
has com NEFs agua. Esse resultado nos mostra que
a presenca de uma fonte de agiicar promove a defesa
da folha, pois aumentou a remocéo de potenciais
herbivoros nas folhas das duas idades. Hiratata
(2009) observou que individuos de T. pernambucen-
sis produziram mais néctar nos NEFs ap6s danos
causados por herbivoria. Sabendo que o custo de
producao dos NEFs é alto, plantas de ambiente de
restinga sofrem pressio seletiva para direcionar
sua energia para maior producdo de néctar pro-
porcionando o patrulhamento das formigas para as
regibes com tecidos mais suscetiveis, resultando em
ocupacio preferencial de folhas novas mais sujeitas
a herbivoria.

Em relagdo ao efeito da idade das folhas com e
sem fonte de agucar, houve diferenca significativa



na ¢éo dos cupins pelas formigas na auséncia da
fonte. Na presenca de fonte de ac¢tcar, a remocgio
foi a mesma em folhas jovens e velhas, mas na aus-
éncia da fonte de agucar as folhas jovens tiveram
uma maior remocio dos herbivoros. Portanto
hé interagdo entre a fonte de a¢tcar e idade das
folhas, ja que o impacto da presenca de fonte de
acucar depende da idade da folha. Uma explicagio
é espécies de formigas forragearem nas folhas mais
novas porque é onde o néctar est4d normalmente
disponivel, e elas estariam adaptadas a buscar esse
recurso neste local (Lemos, 2011). Se a reducao da
atividade dos NEF's tem maior impacto nas folhas
velhas que deixam de ser patrulhadas pelas for-
migas elas teriam mais a perder, no entanto nio
é 1sso que ocorre.

A falta de investimento em NEFs de folhas velhas
néo é um problema de protegdo para a planta. Ou-
tros trabalhos mostram que a maioria das formigas
sfo atraidas por folhas jovens com NEFs mais ati-
vos e que folhas velhas esclerificam o que pode ser
pelo menor patrulhamento das formigas. Kersch
& Fonseca (2007), observaram que plantas mir-
mecofilicas localizadas em solos férteis aumentam
a producio de néctar de todas as folhas do ramo
para atrair as formigas que consequentemente,
diminuem a herbivoria em suas folhas por igual.
Macedo-Rego (2012), observou que a medida que as
folhas amadurecem se tornam mais esclerificadas e
investem proporcionalmente menos em seus NEF's
principais que deixam de crescer. Estudos futuros
poderiam investigar ¢des que avaliem a ocorréncia
induzida pelas formigas em folhas jovens e velhas
onde o néctar é disponivel detectando a quantidade
de producédo de néctar extra- floral apés um inter-
valo de tempo. Outro estudo futuro poderia ser
quanto a quantidade de producio de néctar nos
NEFs em folhas de diferentes durezas.
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