O efeito indireto dos pilhadores nas plantas:
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RESUMO: O mutualismo é uma interacdo positiva entre duas espécies. Nessa interacdo, ha efeito direto
de uma espécie sobre outra. Em redes de interagoes, o resultado da interacio entre duas espécies pode
depender do efeito indireto de outras interacgoes. Neste trabalho, testei o efeito indireto de pilhadores
em plantas. Minha hipétese é que o néctar exposto pelos pilhadores atrai formigas, que protegem a
planta. Para testar essa protegdo, realizei um experimento colando cupins em folhas de ramos com
flores pilhadas e fechadas. Verifiquei a frequéncia de formiga e a remocio dos cupins em cada ramo. A
proporc¢ao de cupins removidos foi de 0,38 em flores pilhadas e 0,18 em fechadas. Ao forragearem por
néctar, as formigas oferecem protecdo para a planta, porém essa protegio afeta a taxa de polinizagdo. O
saldo final do efeito indireto do pilhador sobre a planta depende da eficiéncia da formiga em afugentar
herbivoros e polinizadores.
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INTRODUCAO

O mutualismo é uma interagio positiva na qual
individuos de duas espécies interagem, resultando
no aumento da aptiddo de ambos os individuos
(Begon et al., 2006). Intera¢bes mutualisticas
sdo bastante diversas e sdo especialmente bem
documentadas para intera¢ées animal-planta. O
sistema de polinizador-planta é uma interacao
mutualistica na qual o animal visita a flor para
obter recurso, normalmente alimento em forma de
néctar, e beneficia a planta transportando pélen
para as plantas que visita (Bronstein, 2009). A
interacgdo formiga-planta também é mutualistica
e um exemplo bem estudo sdo as plantas que
possuem nectarios extraflorais (NEFs), que sdo
glandulas especializadas em secretar recurso
acucarado. O néctar produzido pelos NEFs atrai
as formigas que, ao forragearem sobre a planta,
diminuem o impacto da herbivoria (McKey et al.,
2005; Schoonhoven et al., 2005; Dornhaus & Po-
well, 2010). Essas interagdes sdo definidas como
positivas apenas pelas perspectivas dos individuos
das duas espécies que interagem diretamente.
Porém, poderiamos analisar os mesmos sistemas
como uma rede de interacdo, na qual haveria mais
de duas espécies interagindo.

Em uma rede de interagdo, o resultado da intera-
¢do entre duas espécies pode depender do efeito
indireto de outras interacoes. Esse efeito indireto
pode refor¢ar ou alterar o efeito da interagéo direta

CURSO DE POS-GRADUAGAO EM ECOLOGIA - UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

(Schmitz, 2009). Podemos observar isso no sistema
formiga, inseto sugadores de floema e planta, por
exemplo. Nesse sistema, o inseto sugador retira
seiva elaborada da planta e, neste caso, a interagao
é negativa. Porém, o inseto sugador excreta uma
substancia agucarada que atrai formigas e essas
formigas oferecem protecao contra herbivoros para
a planta. Dessa maneira, se observarmos s6 a in-
teracio entre inseto sugador e planta, a interacio
é negativa para a planta, mas se observarmos a
interacdo tritrofica, ela é positiva para a planta
(Quental et al., 2005; Offenberg, 2000).

No sistema polinizador-planta, o néctar produ-
zido pela planta para atrair polinizadores atrai
também outras espécies que prejudicam a planta.
Espécies pilhadoras fazem um furo na base da flor
para pegar néctar, danificando a flor sem auxiliar
no transporte de pdlen. Ao fazerem o furo na base
da flor, os pilhadores facilitam o acesso de néctar
para outras espécies como, por exemplo, formigas.
As formigas, ao forragearem por néctar, podem
expulsar outros insetos, o que protege a planta
de herbivoros. O objetivo deste trabalho foi ava-
liar qual o efeito indireto dos pilhadores sobre as
plantas. Se as formigas protegem a planta contra
herbivoria, o efeito indireto dos pilhadores sobre
as plantas é positivo. Dado que (i) os pilhadores
deixam o néctar acessivel ao pilharem as flores,
(i1) um recurso agucarado atrai as formigas e (iii)



formigas podem proteger a planta contra herbi-
voros, minha hipétese é que as formigas atraidas
pelo néctar exposto pelos pilhadores protegem a
planta contra herbivoros.

MATERIAL & METODOS

Modelo de estudoA espécie Hibiscus sp. foi intro-
duzida no Brasil para ornamentagao. De acordo
com relatos de moradores da vila da Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel da Barra do Una,
municipio de Peruibe, Sdo Paulo, essa espécie
produz flores ao longo de todo ano e em grande
quantidade. A densidade média que calculei em
manchas da vila foi de aproximadamente 50 flores/
m? de mancha (Figura 1).

Figura 1. Alta densidade de flores em uma mancha de Hibiscus
sp. com 120 m de comprimento.

No Brasil, abelhas das espécies Trigona spinipes
e Partamona sp. e o passaro cebinho (Coereba fla-
veola) fazem um furo na base flor de Hibiscus sp.,
roubando o néctar (Figura 2). No local de estudo,
a frequéncia de furos na base da flor é alta, pois
nao encontrei nenhuma flor madura sem furo du-
rante os dias de experimento. Observei a presenca
de formigas nos ramos e também nos furos feitos
pelos pilhadores nas flores.

Figura 2. Flores de Hibiscus sp. com abelhas (Trigona spinipes)
consumindo néctar pelo furo feito na base da flor (foto: Diogo
Melo).

LOCAL DE ESTUDO

Realize1 o estudo na estrada de acesso a praia
Barra do Una e na rua principal da vila da Reser-
va de Desenvolvimento Sustentavel da Barra do
Una. Tanto a estrada como a rua principal da vila
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nio sio pavimentadas e a planta Hibiscus sp. é
abundante ao longo da margem dessas duas vias,
pois é utilizada como ornamentag¢io em casas de
muitos moradores.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em trés dias. No pri-
meiro dia, selecionel arbitrariamente as quatro
primeiras manchas da espécie Hibiscus sp. que
estavam na rua principal da vila, apés a estrada
de acesso a praia. No segundo dia, selecionei as
préoximas duas manchas na rua principal da vila.
No terceiro dia, selecionei as trés primeiras man-
chas do lado direito da estrada de acesso a praia, no
sentindo da saida da reserva. No total, utilizei nove
manchas para o experimento. Cada mancha tinha
cerca de 2 m de altura e comprimento variando de
5 a 120 m, aproximadamente.

Em cada mancha, busquei por cinco flores que esta-
vam sendo pilhadas por abelhas naquele momento.
Para cada uma dessas flores, busquei o ramo mais
proximo, de mesma altura, que continha uma flor
madura e envolvi a base da flor com fita adesiva.
Dessa maneira, se a flor ja possuia furo, ele ficou
tampado, impedindo o acesso de formigas ao néc-
tar e impedindo também uma nova perfuracio
por pilhadores. Um par de ramos continha entéo
duas flores, uma com o néctar acessivel e outra
com o néctar inacessivel. As flores com o néctar
acessivel foram o meu grupo tratamento e as flo-
res com néctar inacessivel o meu grupo controle.
Cada mancha teve cinco pares de ramos e como
utilizel nove manchas, totalizei 45 pares de ramos
no experimento.

Para testar se as formigas atacam ou removem
potenciais insetos herbivoros nas folhas, colei com
cola branca um cupim na primeira folha abaixo de
cada uma das flores do par, simulando assim a pre-
senga de um inseto herbivoro. Durante uma hora e
meia, em cada dia do experimento, observei os cinco
pares de ramos de cada mancha. Essa observacao
foi feita de forma sistemaética, observando uma
mancha por vez. A cada inspecdo em cada par de
ramo, observei se havia formiga e se o cupim havia
sido removido. Depois de observar os cinco pares de
ramos daquela mancha, fiz o mesmo com a préxima
mancha e assim sistematicamente. Quando dectei
formigas no ramo tireli uma foto e posteriormente
identifiquel as morfoespécies.

ANALISE ESTATIiSTICA

Minha estatistica de interesse foi a diferenca na
propor¢io de cupins removidos entre o grupo tra-
tamento e o grupo controle. No meu cenéario nulo,
a protecdo oferecida pela formiga independe do



acesso ao néctar causado pelo pilhador. Minha
hipdtese estatistica nula foi que a proporcio de
cupins removidos no meu grupo tratamento seria
a mesma que no meu grupo controle. Assim, minha
previsao, ou hipétese alternativa, era que a pro-
porcao de cupins removidos no grupo tratamento
seria maior do que a propor¢ao de cupins removidos
no grupo controle.

Testel minha hipdtese estatistica nula permu-
tando 10.000 vezes a presenca ou auséncia de
cupim dentro de um par de ramo e recalculando a
estatistica de interesse para cada permutagdo. A
hipétese nula seria rejeitada caso a proporcao de
permutacoes com estatisticas de interesse maiores
ou iguais a estatistica observada fosse menor que
0,05. Realizei a analise dos dados no programa R
3.1.3 (R Development Core Team, 2015).

RESULTADOS

Nao registrei formigas em 20 pares de ramos do
total de 45 (Tabela 1). O ntmero de ramos com
formiga foi de 24 no grupo tratamento e nove no
grupo controle. Identifiquei cinco morfoespécies de
formigas durante o experimento, duas do género
Camponotus, duas do género Crematogaster e uma
do género Pseudomyrmex. Observei a remogao do
cupim pelas formigas em quase todos os ramos em
que o cupim foi removido. Registrei em sete ramos
do grupo tratamento a presenca de formiga e a ndo
remocao do cupim. Nesses sete ramos, as formigas
presentes foram do género Camponotus e estavam
consumindo néctar do furo na base da flor.

Tabela 1. Frequéncia de pares de ramos com e sem formiga
em cada dia do experimento. Considereio par de ramo “com
formiga” quando formiga estavam presentes em pelo menos
um dos ramos.

et e
1° Dia 14 6
2° Dia 4 6
3°Dia 7 8
Total 25 20

Observei a remog¢do de cupim em 17 ramos no
grupo tratamento e oito ramos no grupo controle.
Porém, houve cupins sendo removidos em ambos
os grupos experimentais de um par de ramo (Ta-
bela 2). A proporg¢io de cupins removidos no grupo
tratamento fol mais de duas vezes maior do que
no grupo controle (0,38 e 0,18). No cenéario nulo, a
chance de encontrar esse resultado foi menor que
5%. Dessa maneira, tive evidéncia para refutar
minha hipétese estatistica nula.
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Tabela 2. Ntmero de pares de ramos com cada resultado
possivel de remoc¢do de cupim em cada dia do experimento.

Remocdodo Remocdodo Remocdodo gz‘; im emgo
Diasdo cupimem  cupimapenas cupim apenas aml?osos Total de
experimento ambosgrupos  nogrupo nogrupo u ramos
experimentais controle tratamento experimentais
1° dia 4 1 6 9 20
2° dia 1 0 0 9 10
3° dia 2 0 4 9 15

DISCUSSAO

Neste estudo, observei que a ocorréncia de formigas
em plantas pilhadas é maior do que em plantas
nao pilhadas. Observei também que as formigas
atraidas pelo néctar exposto sdo capazes de remo-
ver insetos da planta e, assim, proteger as plantas
de herbivoros. Minha hipédtese de que as formigas
atraidas pelo néctar exposto pelos pilhadores pro-
tegem a planta contra herbivoros foi corroborada.
Portanto, ha um efeito indireto positivo causado
pelos pilhadores em plantas, uma vez que as for-
migas, ao forragearem em busca de néctar das
flores pilhadas, protegem a planta de herbivoros,
trazendo um beneficio. No entanto, a presenca de
formigas pode promover também prejuizos para
a planta. Ao forragear buscando néctar, as for-
migas diminuem a taxa de visitantes na planta,
seja alterando o comportamento dos visitantes,
predando, ou apenas os espantando (Rudgers et
al., 2003). Porém, os visitantes podem ser tanto
herbivoros, como polinizadores. Como o sucesso
reprodutivo da planta é frequentemente limitado
pela atividade dos polinizadores (Howe & Westley,
1988; Schoonhoven et al., 2005), a diminuicio de
polinizadores pode acarretar em um prejuizo para
planta. Portanto, na interac¢ido entre formiga e
planta ha um componente negativo, pois a formiga
pode diminuir o sucesso reprodutivo da planta.

Considerando o beneficio e o prejuizo causado pela
formiga, o resultado liquido da interacio planta-
formiga deve depender da eficiéncia com que as
formigas afugentam herbivoros e polinizadores
(Figura 3). O ganho de aptidao pela planta é pro-
porcional ao nimero de herbivoros afugentados por
formigas e a perda da aptidido é proporcional ao
numero de polinizadores afugentados por formigas.
Dessa maneira, uma planta que atraisse formigas
mais eficientes em afugentar mais polinizadores
do que herbivoros teria uma aptiddo baixa. Um
cendrio possivel na natureza para essa situacio
seria em que os principais herbivoros fossem
vertebrados e os polinizadores insetos. Ja uma
planta que atraisse formigas muito eficientes em
afugentar mais herbivoros do que polinizadores
teria uma aptiddo alta. Um cendrio possivel na



natureza para essa situacao seria se os principais
herbivoros da planta fossem insetos, enquanto
que os polinizadores fossem vertebrados. Por fim,
uma mesma eficiéncia na remocao de herbivoros
e polinizadores pelas formigas néo resultaria em
ganhos ou perdas na aptiddo da planta.
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Figura 3. Modelo gréfico de ganho ou perda de aptiddo da
planta em fungdo do nimero de formigas, quando a quantidade
de herbivoros afugentados é maior do que a de polinizadores.
Reta continua representa a relagdo entre o ganho de aptidao
por herbivoro afugentados. Reta tracejada representa a relagao
entre a perda de aptidao por polinizadores afugentados. Seta
vermelha indica ao saldo liquido em aptidao.

Neste estudo, observeil que o efeito indireto dos
pilhadores nas plantas pode ser positivo, pois os
furos que os pilhadores fazem na base da flor deixa
o néctar exposto, atraindo formigas que oferecem
protecdo para a planta. Porém, as formigas ao
forragearem por néctar podem espantar poliniza-
dores, diminuindo o sucesso reprodutivo da planta.
Dessa maneira, somado ao efeito direto negativo
do pilhador na planta, hd um efeito indireto na
planta que pode ser positivo ou negativo. O resul-
tado final liquido desse efeito indireto depende da
eficiéncia com que as formigas afugentam herbi-
voros e polinizadores. Futuros estudos poderiam
estimar o ganho ou a perda de aptidio de uma
planta comparando a eficiéncia de remocéao de
herbivoros e polinizadores. Esse estudo poderia
ser feito quantificando o nimero de polinizadores
e herbivoros afungentados em uma planta.
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