Protecao nao é de graca: variacao na quantidade
de alimento oferecido para as formigas modula
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RESUMO: Custos e beneficios associados ao mutualismo variam de acordo com a disponibilidade de
recursos. Cecropia glaziovi e C. pachystachya podem se associar a formigas Azteca, mas essa associacio
é mais comum em C. glaziovi. Analisamos como a diferenca de prote¢do provida por formigas Azteca
esta relacionada com a qualidade dos recursos oferecidos por C. glaziovi e C. pachystachya. Em cada
individuo de Cecropia, quantificamos a quantidade de recurso alimentar oferecida para formigas e a
facilidade no estabelecimento da colonia. Para isso, medimos o nimero de corpusculos miillerianos
presentes e a espessura da parede do meristema apical, respectivamente. Encontramos que C. glaziovi
possul mais corpusculos que C. pachystachya, mas nio ha diferenca na espessura do meristema apical
entre as duas espécies. Concluimos que o custo para estabelecimento da colonia deve ser igual nas
duas espécies de Cecropia, e que o fator determinante para que as formigas permanegam na planta é
o recurso alimentar oferecido.
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INTRODUCAO

O mutualismo é uma interacao interespecifica
que, historicamente, foi vista como uma relagio
de altruismo entre as partes. Atualmente, ha
evidéncias de que o mutualismo é uma exploracio
mutua entre os parceiros que gera um beneficio
para ambos, apesar de haver custos associados
(Bronstein, 1994; Bshary et al., 2015). Normalmen-
te, um produto ou servigo pouco custoso para um
organismo é trocado por um outro que lhe é caro.
Porém, o custo de produzir um produto ou servigo
pode variar de acordo com a disponibilidade de
recursos, tanto ao longo do tempo quanto do espaco.
Sendo assim, a relacdo pode se tornar assimétrica
até deixar de ser benéfica para um dos parceiros
(Bronstein, 1994; Rico-Gray et al., 2006).

Na intera¢do mutualista do sistema formiga-plan-
ta, as formigas obtém recompensas, que podem
se tratar de oferta de alimento, abrigo e sitios de
nidificacido na planta. A planta, por sua vez, pode
se beneficiar de servicos de protecdo, dispersao
de sementes e polinizagio providos pela formiga
(Bronstein, 1998). Um exemplo é o de formigas
que se alimentam do arilo de sementes e, ao fazer
isso, dispersam as sementes para longe da planta-
-mae (Bohning-Guese, 1999). Outro exemplo é o
de formigas que estabelecem suas colonias dentro
da planta e, ao defenderem sua colonia, acabam
defendendo também a planta hospedeira (Rico-
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-Gray et al., 2006).

Plantas do género Cecropia (Urticaceae) estéo
frequentemente associadas a formigas do género
Azteca. Os individuos de Cecropia produzem cor-
pusculos millerianos, que sdo ricos em glicogénio,
lipidios e proteinas, que servem como fonte de
alimento para as formigas (Beattie, 1985). Além
disso, a maioria das espécies de Cecropia possuem
espaco no interior dos colmos do caule, que sio
utilizados pelas formigas como sitio de nidificac¢éo
para o estabelecimento da colonia. A colonizacéo
de um individuo de Cecropia se da depois que ele
é visitado e reconhecido pela formiga rainha. Para
isso, a formiga rainha precisa furar o meristema
apical para penetrar no interior do colmo. Adi-
cionalmente, a expansao da colonia exige que as
divisdes entre os colmos também sejam perfuradas
(Beattie, 1985). Em contrapartida, as formigas
Azteca reagem defendendo o seu ninho (a planta)
frente a herbivoros que consomem as folhas de
Cecropia, além de removerem plantas parasitas
que alcancam a planta hospedeira (Janzen, 1969;
Azevedo et al., 2011; Bshary et al., 2015).

Na Mata Atlantica paulista, existem duas espécies
de Cecropia associadas a formigas Azteca. Estu-
dos anteriores apontaram que formigas Azteca
encontram-se mais frequentemente associadas a



C. glaziovi do que a C. pachystachya, além de exibi-
rem maior comportamento de defesa em C. glaziovi
(Mello, 2012; Fadil, 2013). Mello (2012) observou
que infestagoes de lianas sdo mais comuns em C.
pachystachya, e relacionou este resultado com o
fato das formigas presentes em C. glazioi remo-
verem lianas. Mesmo quando ambas as espécies
estavam ocupadas por formigas, a infestacido por
lianas foi maior em C. pachystachya do que em C.
glaziovi.

O objetivo do nosso trabalho foi analisar como a
diferenca de protecdo provida por formigas pode
estar relacionada com a qualidade das recompen-
sas produzidas por C. glaziovi e C. pachystachya.
Dado que individuos de C. glaziovi sdo encontrados
mais frequentemente associadas com formigas
Azteca e que, nesta espécie, as formigas exibem
comportamentos mais defensivos, nossas hipote-
ses sdo que individuos de C. glaziovi oferecem (1)
recursos alimentares em maior quantidade e (2)
menor custo de estabelecimento da colonia quando
comparados com C. pachystachya.

MATERIAL & METODOS

Coleta de dados

Para encontrar individuos de C. glaziovi e C. pa-
chystachya, realizamos uma busca ativa no bairro
do Guaral, municipio de Peruibe, Sdo Paulo. As
duas espécies do género Cecropia podem ser dife-
renciadas pela coloracio das bracteas que reco-
brem a gema apical, sendo que C. glaziovi possui
bracteas de coloracdo avermelhada, enquanto
que C. pachystachya possui bracteas de coloracio
branca esverdeada. Padronizamos que as plantas
utilizadas deveriam ser maiores que 1,5 m e pos-
suir triquilias ativas. Amostramos 11 individuos
de cada espécie. Nossa previsdo para a primeira
hipétese é que C. glaziovi deve possuir um maior
de numero de corptsculos millerianos em com-
paracéao a C. pachystachya. A previsdo para nossa
segunda hipétese é que C. glaziovi deve possuir
a parede do meristema apical menos espessa do
que C. pachystachya. Meristemas menos espessos
devem oferecer menor custo para o estabelecimento
da colonia.

Como o numero de corpusculos miillerianos na
superficie das triquilias poderia sofrer influéncia
do consumo pelas formigas, medimos a producgio
desses corpusculos contabilizando apenas aqueles
que ainda se encontravam dentro das triquilias.
Para obter os corptsculos, pressionamos ao redor
da triquilia e contamos o nimero de corptsculos
exteriorizados. Realizamos esse procedimento
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na triquilia das trés folhas mais apicais de cada
individuo, uma vez que estas folhas sdo as que
possuem as triquilias mais ativas. Usamos o maior
valor dentre as trés medigoes, pois acreditamos que
seria um valor mais representativo do potencial de
produgéo de corpusculos do individuo. Para obter
os valores de espessura do meristema apical de
cada individuo, removemos uma porc¢ao da parede
do meristema (aproximadamente 1 cm?) e medimos
sua espessura utilizando um paquimetro com pre-
cisdo de 0,01 mm.

Analise estatistica

Para testar nossas previsdes, realizamos dois
testes de significancia. No primeiro, testamos a
diferenca das médias do nimero de corpusculos
millerianos entre C. pachystachya e C. glaziovi
aleatorizando os valores do niumero de corpusculos
entre as espécies com 5.000 permutacoes dos dados
obtidos. Ja no segundo, testamos a diferenca das
médias de espessura entre as duas espécies, ale-
atorizando os valores de espessura, também com
5.000 permutacées dos dados obtidos. Em ambos
os testes, o valor de p corresponde a chance de
resultados iguais ou mais extremos que os obtidos
serem gerados ao acaso.

RESULTADOS

O numero médio de corpusculos miillerianos en-
contrado em C. glaziovi foi quase o dobro do que o
numero médio encontrado em C. pachystachya (p =
0,022; Figura 1). A espessura média do meristema
apical de C. glaziovi néo foi diferente da espessura
média de C. pachystachya (p = 0,55; Figura 2).
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Figura 1. Numero maximo de corpusculos miillerianos
por individuo para Cecropia pachystachya e C.
glaziovi. Os pontos representam as médias e as linhas
representam a amplitude para cada espécie.
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Figura 2. Espessura do meristema apical para Cecropia
pachystachya e C. glaziovi. Os pontos representam as
médias e as linhas representam o desvio-padrao para
cada espécie.

DISCUSSAO

Encontramos que C. glaziovi oferece uma maior
quantidade de recompensa para seus parceiros
mutualistas quando comparado com C. pachysta-
chya. Nossos dados mostram que o oferecimento do
recurso alimentar e agressividade de defesa estdo
aumentando juntos (Fadil, 2013). Encontramos
também que nio ha diferenca na facilidade de
acesso ao sitio de nidificagfo entre as duas espécies
de Cecropia, ou seja, este fator, de forma geral,
nao parece limitar a interacdo mutualista entre
Azteca e Cecropia. Outros estudos sugerem que
espaco dentro do colmo pode influenciar a quali-
dade do ninho, podendo abrigar um maior nimero
de formigas (Delabie et al., 2003; Rico-Gray et al.,
2006). Nossos resultados, porém, indicam que,
na interacgado entre Azteca e Cecropia, o recurso
alimentar é mais importante que o acesso ao sitio
de nidificacao.

Formigas forrageiam préximo a colonia e depen-
dem da disponibilidade de recursos no local para
sobreviver. Para as formigas, o fato de a dispo-
nibilidade de alimento ser constante ao longo do
tempo e estar perto de onde nidificam é altamente
vantajoso (Delabie et al., 2003). Portanto, um indi-
viduo de Cecropia que produza mais alimento ira
atrair mais formigas. Se um individuo nao produz
alimento suficiente, as formigas deixam o ninho e
vao colonizar uma nova planta (Rico-Gray et al.,
2006; Bshary et al., 2016). Observamos abandono
dos ninhos nas Cecropia pelas formigas em campo,
sendo necessario estudos futuros para avaliar se
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este abandono esta ocorrendo pela pouca oferta de
alimento por parte da planta.

Por serem congéneres e simpatricas, ambas as
espécies de Cecropia deveriam estar sob pressoes
de herbivoria e parasitismo por lianas muito pare-
cidas (Webb et al., 2002). E provavel que cada uma
das espécies adote diferentes estratégias para se
proteger do ataque de inimigos naturais. Cecropia
pachystachya deposita cera em suas folhas, o que
a protege do ataque dos herbivoros, enquanto que
C. glaziovi contém antocianinas em suas folhas, o
que dificulta o consumo por herbivoros, mas néo
impede um primeiro ataque que danifique a folha
(L. Leal, comunicacao pessoal.). Essa defasagem de
protecao contra herbivoros por parte da C. glaziovi
possivelmente a favoreceu o surgimento de mais
uma estratégia de defesa. Como a evolugio da
interagdo de mutualismo entre plantas e formigas
pode ser mediada por outras interagoes ecolégicas
(Beattie et al., 1985), e dada as diferentes estraté-
gias contra a herbivoria em cada espécie, é razoavel
supor que a herbivoria modula a interacdo entre
as formigas e as plantas.

Concluimos que a facilidade de acesso aos sitios de
nidificagdo ndo é um fator que interfere para um
comportamento de defesa diferencial das formigas
nas espécies de Cecropia. Por outro lado, a quan-
tidade de recompensa em forma de alimento ofe-
recida por Cecropia, modula o servico de protecio
prestado pelas formigas. A relacéo planta-formiga
esta estreitamente relacionada com a vulnerabili-
dade da planta aos herbivoros.
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