A distribuicao de recursos agucarados influencia o
mutualismo entre plantas e formigas?
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Resumo: Interagoes inseto-planta podem ser antagonisticas ou mutualisticas. Uma intera¢do mutualis-
tica ocorre entre plantas e formigas, na qual plantas fornecem recursos em troca de protegao. O recurso
alimentar para as formigas pode estar distribuido de maneira agregada ou distribuida nas plantas, e a
regido protegida pelas formigas pode variar de acordo com essa distribui¢do. Neste trabalho, avaliamos
a influéncia dessa distribui¢do de recursos na presenca de formigas e na regido da planta protegida
pelas formigas. Realizamos um experimento disponibilizando iscas acucaradas de forma agregada e
distribuida em diferentes ramos de uma planta e simulamos a presenca de herbivoros, colando cupins a
diferentes distancias das iscas. A distribuicio de recursos néo influenciou a visita¢ao por formigas nos
ramos experimentais ou a freqiéncia de remocéo dos herbivoros. Esse resultado indica que formigas

podem oferecer protecdo a planta mesmo em regides distantes do recurso.
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INTRODUCAO

Em uma comunidade, individuos de diferentes
espécies interagem e essas interagdes podem
ser antagonistas, competitivas ou mutualisticas
(Begon et al., 2006). O mutualismo é uma intera-
¢do positiva na qual individuos de duas espécies
interagem, resultando no aumento da aptidao de
ambos os individuos (Begon et al., 2006). O siste-
ma formiga-planta representa um dos melhores
exemplos de mutualismo (e.g., Cogni & Freitas,
2002; Dornhaus & Powell, 2010). Nesse sistema,
as formigas podem trazer beneficio para a planta,
pois, ao forragearem sobre a planta, as formigas
diminuem o impacto da herbivoria (Rudgers et
al., 2003; McKey et al., 2005). Em contrapartida,
as plantas podem fornecer abrigo e/ou recursos
alimentares (Schoonhoven et al., 2005).

Os nectarios extraflorais (NEFs) sdo 6rgaos vege-
tais que surgiram independentemente em diversas
familias e que oferecem recursos acucarados que
atraem formigas, garantindo a diminui¢do na
herbivoria e, consequentemente, aumentando a
aptiddo da planta (Ho6lldobler & Wilson, 1990a;
Beattie & Hughes, 2002). Em algumas espécies, os
NEFs estao sempre ativos e distribuidos ao longo
da planta. J4 em outras espécies, apenas alguns
NEFs ficam ativos em regides agregadas (Schoo-
nhoven et al., 2005). Ha um sistema tritréfico que
pode ser funcionalmente similar ao de NEFs, que
é o sistema formiga, insetos sugadores de floema
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e planta (Offenberg, 2000; Quental et al., 2005).
Nesse sistema, os insetos sugadores (afideos e
membracideos) ficam agregados na regido apical
das plantas, se alimentando de seiva elaborada e
secretando exsudatos acucarados, que sdo um re-
curso alimentar para as formigas (Schmitz, 2009).

As formigas sdo forrageadoras ativas e, quando
encontram um recurso, recrutam uma grande
quantidade de individuos (Holldobler & Wilson,
1990b; Dornhaus & Powell, 2010). Dessa maneira,
se uma planta tiver recursos distribuidos, a chance
da formiga encontrar o recurso e recrutar mais for-
migas para a regido aumenta, aumentando a pro-
tecdo nas proximidades do recurso. Nesse contexto,
o0 objetivo deste trabalho foi responder a seguinte
pergunta: a maneira como os recursos alimenta-
res estdo distribuidos sobre a planta influencia a
chance de visitacdo e a protecdo conferida pelas
formigas? Dado que (1) a distribuicdo das fontes
de recursos podem variar espacialmente na plan-
ta, (1) quanto mais distribuida a fonte de recurso
maior a probabilidade de uma formiga encontrar
este recurso e (ii1) formigas protegem a planta ao
forragear proximo a fonte de recurso, formulamos
duas hipdteses: (1) a ocorréncia de formigas é maior
em plantas com fonte de recursos distribuidos e
(2) a regido de protecdo pelas formigas é maior em
plantas com fontes de recurso distribuido.



MATERIAL & METODOS

LOCAL DE ESTUDO

Realizamos o estudo na praia Barra do Una, locali-
zada na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
da Barra do Una, municipio de Peruibe, litoral sul
do estado de Sdo Paulo. O experimento foi feito em
uma area de restinga, perto da regido do costéo,
onde individuos de Dalbergia ecastophyllum (Fa-
baceae) sdo abundantes.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Nosso experimento foi feito em blocos de dois ramos
pareados. Como individuos de D. ecastophyllum
sao frequentemente infestados por membracideos,
certificamos que os ramos escolhidos ndo estavam
infestados para controlar a disponibilidade de
recurso oferecido as formigas nos ramos experi-
mentais. Ao longo da borda de uma mancha com
muitos individuos de D. ecastophyllum, escolhemos
arbitrariamente dois ramos semelhantes, que
constituiram um bloco. A partir do primeiro bloco,
replicamos o experimento sistematicamente a cada
2 m de distancia e fizemos isso para um total de
29 blocos.

No primeiro ramo do bloco, numeramos sete folhas
a partir da primeira folha apical totalmente expan-
dida e colocamos um tnico quadrado de papel filtro
(0,5 cm de lado) molhado em solucdo de agtcar nas
folhas dois a sete (Figura 1a). Com isso, simulamos
um padrao distribuido de recursos, sendo este
nosso primeiro grupo experimental. No segundo
ramo, contamos as sete folhas da mesma maneira e
colocamos seis quadrados de papel filtro molhados
em solucdo de agtcar na sétima folha, simulando
uma fonte de recurso agregada, sendo este nosso
segundo grupo experimental (Figura 1b). Repeti-
mos a aplicacdo da solucdo de aglicar apdés uma
hora. Depois de uma hora da segunda aplicacao,
simulamos a presenca de um herbivoro colando
em ambos os ramos dois cupins, um na primeira
folha (apical) e outro na sétima (ver Figura 1) para
podermos analisar posteriormente se a protecio
pela formiga ocorreria somente préxima ao recurso.
Apo6s duas horas, verificamos se haviam formigas
nos ramos e se os cupins haviam sido removidos.

ANALISE ESTATISTICA

Esperavamos que a freqiiéncia de ocorréncia de
formigas seria maior em ramos com recurso dis-
tribuido. Nossa hip6tese nula era que a freqiiéncia
de ocorréncia de formigas seria igual nos ramos
de recursos distribuidos e nos ramos com recurso
agregado. A estatistica de interesse foi a diferenca
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Figura 1. Representacdo dos grupos experimentais:
(a) fonte de recurso distribuido, (b) fonte de recurso
agregada. Os numeros indicam como as folhas foram
enumeradas. Os retadngulos azuis representam cupins
e os retangulos vermelhos representam o papel filtro
embebido com solugdo de agicar (imagem modificada
de Judd et al., 2009).

da média da freqiiéncia de ocorréncia de ramos com
formigas em cada um dos tratamentos. Testamos
essa hipdtese permutando aleatoriamente os trata-
mentos dos ramos de um mesmo bloco 1.000 vezes
erecalculando a estatistica de interesse para cada
permutacdo. Caso a propor¢do de permutages com
estatisticas de interesse maiores ou iguais a esta-
tistica observada fosse menor que 0,05, a hipdtese
nula seria rejeitada.

Supondo que a protegdo da formiga ocorre somente nas
proximidades do recurso, esperavamos que a diferenga na
freqiiéncia de remogdes de cupins entre folhas apicais e
basais seria maior em ramos com recurso agregado. Nossa
hipétese nula foi que a diferenca na freqiiéncia de remogao
de cupim entre folhas apicais e basais seria igual em ramos
com recursos distribuidos e agregados. Sendo i um indice
de blocos, a.a diferenga entre a ocorréncia de cupim entre
folha apical e basal do ramo agregado de um individuo
e d. a diferenga entre a ocorréncia de cupim entre folha
apical e basal no ramo com recurso distribuido, temos que
x=d;—a; Dessa maneira, nossa variavel de
interesse foi calculada como a média dos valores
de x, Testamos a hipétese nula permutando alea-
toriamente a presenca ou auséncia dos cupim em
folhas apicais ou basais dentro de um bloco 1.000
vezes e recalculando a estatistica de interesse
para cada permutacdo. Caso a proporc¢io de per-
mutacoes com estatisticas de interesse maiores
ou iguais a estatistica observada fosse menor que
0,05, a hipdtese nula seria rejeitada.



RESULTADOS

Dos 11 blocos em que encontramos formigas, 44,8%
foram em ramos com fonte de recurso agregado e
41,4% em ramos com fonte de recurso distribuido.
Nao houve diferenca entre as freqiiéncias de ramos
com formigas e, portanto, ndo tivemos evidéncia
para refutar nossa primeira hipdétese nula (p=
0,498).

Nos ramos com o recurso agregado, os cupins foram
removidos em cinco folhas apicais e em seis folhas
basais. Ja4 em ramos com o recurso distribuido, os
cupins foram removidos em seis folhas apicais e
em seis basais (Tabela 1). Nao houve diferenca na
remocao de cupins entre folhas basais e apicais nos
dois grupos experimentais (x, = 0,034 e p = 0,175).
Portanto, ndo tivemos evidéncias para refutar
nossa segunda hipdtese nula.

Tabela 1. Freqiiéncia de cupins removidos em folhas
apicais e basais nos grupos experimentais.

Posicéio das folhas Tratamento
Agregado Distribuido
Apical 17,2% 20,7%
Basal 20,7% 20,7%

DISCUSSAO

Nossa primeira hipétese de que ha uma maior
chance de encontrarmos formigas em plantas com
recurso distribuido néo foi corroborada, pois obser-
vamos uma freqiiéncia de ocorréncia de formigas
semelhante entre os dois tipos de distribuicdo de
recurso. Nossa segunda hipétese de que a regido
de protecéo oferecida pelas formigas seria maior
em plantas com recurso distribuido também néo
foi corroborada. Sendo assim, a maneira como o
recurso esta distribuido ndo aumenta a chance de
encontramos formigas e a regido de protecio que
as formigas oferecem para a planta é a mesma.

As formigas, ao encontrarem alimento, recrutam
mais formigas para o local (Holldobler & Wilson,
1990b; Dornhaus & Powell, 2010). As formigas re-
crutadas passam a forragear ativamente, buscando
novos recursos nas cercanias (Holldobler & Wilson,
1990b). Assim, a probabilidade de encontro entre
formigas e herbivoros aumenta com uma maior
quantidade de formigas forrageando. O recruta-
mento de grande quantidade de formigas aumenta
o forrageio e permite a prote¢do em toda a planta.
Portanto, plantas que possuem nectarios extra-
florais ativos em determinadas regiées possuem a
mesma protec¢ao por formigas que plantas que pos-
suem nectarios extraflorais de forma distribuida.

Dado que os insetos sugadores de floema ficam
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agregados na regifo apical e que, mesmo quando o
recurso esta agregado, as formigas garantem uma
protegdo ao longo da planta, a interagdo entre inse-
tos sugadores de floema, formiga e planta fornece
uma protecio para toda a planta. Dessa maneira,
a interagao entre insetos sugadores de floema, for-
migas e planta deve ser um mutualismo indireto
eficiente (Moya-Raygoza & Larsen, 2001; MecKey
et al., 2005). Concluimos entao que a maneira como
o recurso esta distribuido ndo causa uma diferenca
na protecdo para a planta e que a associagdo entre
os insetos sugadores de floema pode ser analoga a
existéncia de nectarios e ambos garantem protecio
para a planta.
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