Formigas protegem plantas sem atrativos no Cerrado
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Resumo: Interacdes multitroficas sdo diversas e grande parte da complexidade das comunidades naturais
é produto destas interagdes. Com o intuito de entender como estas interacdes podem contribuir para que
formigas oferecam protecdo a plantas, mesmo que elas ndo invistam em nenhum atrativo, tais como
domatias e nectérios extraflorais, estudamos relacdes tréficas estabelecidas em um sistema bioldgico
envolvendo Solanum lycocarpum (Solanaceae) em uma regido do Cerrado, Brasil. Para tanto elaboramos
um experimento com 80 plantas, nas quais 40 tinham livre acesso para as formigas e em outras 40
limitamos o acesso das formigas com aplicacdo de uma graxa inseticida na base do caule (antes do
experimento excluimos todas as formigas das plantas). Para verificar o efeito da exclusdo das formigas
sobre a intensidade de herbivoria, medimos a area foliar danificada no inicio do experimento e nos picos
de floracdo e de frutificagdo. Ap6s um ano do experimento, coletamos e pesamos todos os frutos
maduros, assim como contamos suas sementes. Registramos 36 espécies de 17 familias e seis ordens de
insetos nas 80 plantas. No inicio do experimento o dano foliar foi semelhante nas duas categorias de
tratamento (com ou sem formigas). Com o passar do tempo, plantas isoladas tinham folhas mais
danificadas do que plantas com livre acesso as formigas, cresceram 12 cm a menos do que as demais
plantas e tiveram baixa producéo de frutos. Assim a exclusdo de formigas modifica a comunidade de
insetos herbivoros, atuando como uma forga moduladora, influenciando diretamente na diversidade de
espécies de insetos e indiretamente na intensidade de herbivoria, no crescimento da planta e na produgao
de frutos.
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Do ants protect no attractive plants at Cerrado, the Brazilian Savanna?
Abstract: Multispecies interactions are diverse and much of the complexity of natural communities is the
product of these interactions. In order to understand how these interactions may contribute to the ants
provide protection to plants, even if they do not invest in any attraction, such as extrafloral nectaries and
domatias, we study trophic relationships established in a biological system involving Solanum
lycocarpum (Solanaceae) in a region of the Cerrado, Brasil. We conduct an experiment with 80 plants, in
which 40 plants were allowed free access to the ants and other 40 limit this access with a grease applying
insecticide at the base of the stem (before the experiment, we exclude all the ants from the plants). To
check the effect of the exclusion of ants on the intensity of herbivory, we measured the leaf area damaged
at baseline and peak flowering and fruit. After one year of the experiment, we collect and weigh all the
ripe fruit, and counted their seeds. We recorded 36 species of 17 families and six orders of insects in 80
plants. Insects Hemiptera represented the largest number of families (8) in the same order and the ants
formed the most diverse family of species (11 in four subfamilies). At the beginning of the experiment

with limited access of ants, leaf damage was similar in the two categories of treatment (with or without
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ants). Over time, individual plants had more damaged leaves than plants with free access to ants, rose 12
cm less than the other plants and had low fruit set. Thus the exclusion of ants alter the community of
herbivorous insects, acting as a driving force, directly influencing the diversity of insect species, and
indirectly in the intensity of herbivory on plant growth and fruit production.
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INTRODUCAO

Interacfes multitréficas implicam em efeitos diretos e indiretos entre as espécies
participantes (BRONSTEIN & BARBOSA, 2002) e o estudo destas interagdes ajuda a
compreender como as interacBes interespecificas podem moldar a organizagdo das
comunidades (DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2009). Algumas vezes as
plantas podem receber protecdo contra herbivoros associando-se com formigas
(BOUCHER et al., 1982). Segundo DEL-CLARO (2008), sistemas plantas-herbivoros-
formigas na vegetagdo do Cerrado seriam modelos apropriados para aumentar a
compreenséo da biodiversidade das interacdes.

Em grande parte dos estudos com evidéncias sobre esta protecdo, plantas de
muitas espécies tém estruturas, tais como domatias e nectarios extraflorais, que atraem
as formigas (O’DOWD & WILLSON, 1989). Nestes tipos de relacdo, uma das espécies
oferece um servigo ou produto que seu parceiro ndo pode conseguir sozinho e, em troca,
recebe algum tipo de pagamento ou recompensa (HOEKSEMA & BRUNA, 2000).
Estudos de interacBes inseto-planta tém gerado muitas hipdteses sobre estrutura,
dindmica e evolucdo de populagbes e comunidades (MOUND & WALLOFF, 1978;
STRONG et al., 1984), indicando que este tipo de mutualismo evoluiu em funcéo de
vantagens oferecidas as plantas pelos insetos que forrageavam naturalmente em sua
superficie (BRONSTEIN et al., 2006). Se nesta interacdo mutualistica as formigas
protegem as plantas inibindo a acdo de herbivoros, esse processo evolutivo faz sentido
na escassez de formigas, mas qual seria a vantagem adicional para as plantas em um
ambiente com muitas formigas? Provavelmente o investimento das plantas implicaria
somente em custos, pois as vantagens oriundas da presenca de formigas ja estariam
estabelecidas. Varios estudos tém quantificado a importancia da defesa por formigas
contra potenciais herbivoros nas plantas que possuem atrativos, tais como nectarios
extraflorais (HORVITZ & SCHEMSKE, 1984; DEL-CLARO et al., 1996). No Cerrado
do Sudeste brasileiro, 0s nectarios extraflorais estdo presentes em plantas de 15 a 22 %
das espécies, ja do Centro-Oeste, de 21 a 26 % das espécies (OLIVEIRA & LEITAO-



FILHO, 1987; OLIVEIRA & OLIVEIRA-FILHO, 1991). Por outro lado, nédo
encontramos estudos sobre o papel de protecdo das formigas em plantas sem nectarios
extraflorais, ou outros atrativos, em locais com grande densidade de formigas, como é o
caso no Cerrado.

A planta Solanum lycocarpum (Solanaceae), conhecida como lobeira ou fruta-
de-lobo, € desprovida de nectarios extraflorais, domatias ou qualquer outro atrativo
reconhecido para formigas. Apesar disto, observam-se muitas formigas sobre esses
arbustos. A planta estd amplamente distribuida no Cerrado e, como seu nome popular
indica, tem como dispersor de sementes o lobo-guara, Chrysocyon brachyurus Illiger. O
lobo-guard é uma espécie ameagada de extingdo, que por este motivo pode induzir o
decréscimo populacional da planta. Seus principais polinizadores sdo as abelhas das
familias Andrenidae, Anthophoridae, Apidae, Megachilidae e Halictidae, sendo o pélen
a Unica recompensa aos Vvisitantes florais (OLIVEIRA-FILHO & OLIVEIRA, 1988,
LOMBARDI & MOTTA Jr., 1993). Por estas caracteristicas comuns a plantas do
Cerrado, consideramos a lobeira um bom modelo para responder as seguintes questdes
sobre o papel das formigas em plantas sem atrativos:

A composicao de espeécies de formigas sobre a planta interfere na composicéo de
espécies de outros insetos? A presenca de formigas inibe a acdo de herbivoros e
consequentemente reduz o dano a superficie foliar? Se as formigas protegem a planta
contra a acdo de herbivoros, plantas com formigas crescem mais e produzem mais frutos

e sementes?
MATERIAIS E METODOS

Conduzimos o trabalho de campo no Cerrado, considerado prioritario para
conservacao devido o seu alto grau de destruicdo e endemismos (FERREIRA et al.,
2007). A area do experimento possui 2000 m2, composta principalmente por vegetacdo
de cerrado senso estrito e campo com grande concentracdo de lobeiras (Solanum
lycocarpum, Solanaceae). Esta area € parte da Fazenda Modelo (21° 47’ 23,117 S e 54°
33 52,72” W), localizada no municipio de Rio Brilhante, Mato Grosso do Sul, Brasil. O
experimento ocorreu entre junho de 2008 e junho de 2009 com 80 plantas sorteadas
entre aquelas presentes na area. Em 40 plantas mantivemos livre o acesso as formigas e
em 40 limitamos este acesso pela aplicacdo de um gel repelente (Eaton’s®) no caule a

10 cm do solo. Aplicamos o repelente sobre fita impermeavel aderida ao caule para



evitar intoxicagédo da planta. Alem disso, podamos todos 0s ramos que pudessem entrar
em contato com plantas vizinhas para evitar o acesso de formigas. Monitoramos
semanalmente a integridade do gel repelente, reaplicando-o quando necessario, € 0
crescimento dos ramos para manter a planta isolada. No inicio do experimento retiramos
todos os insetos das plantas, coletando exemplares de todas as espécies. Semanalmente
registramos as espécies de formigas e de herbivoros visitantes nestas plantas entre 1300
h e 1600 h. Depositamos todos os insetos coletados nas cole¢cbes do Museu da
Biodiversidade da Universidade Federal da Grande Dourados.

Medimos a intensidade de herbivoria (area foliar danificada) antes do
experimento (periodo vegetativo) e nos picos do periodo de floracdo (apds sete meses) e
de frutificacdo (apds 12 meses). Para mensurar os niveis de herbivoria, utilizamos cinco
folhas de cada planta e calculamos a area consumida por herbivoros em relacdo a area
total do limbo foliar. Registramos estas areas foliares colocando cada folha sobre papel
milimetrado (VASCONCELOS, 1999). Para verificar o crescimento das plantas,
medimos a altura antes do experimento e apds 12 meses com auxilio de uma trena. A
subtracdo destas alturas correspondeu ao crescimento de cada planta. Com o intuito de
avaliar o sucesso reprodutivo das plantas, coletamos todos os frutos maduros
produzidos durante o experimento. Pesamos estes frutos em balanca digital com
precisdo de 1 g, depois contamos as sementes de cada fruto.

Consideramos 10 amostras para a analise estatistica da relacdo entre a
composicdo de espécies de formigas e dos demais insetos. Cada uma destas amostras
incluiu os insetos de quatro plantas sorteadas (sem reposicao) entre as 40 marcadas para
o0 tratamento sem limitacdo ao acesso de formigas. Para representar a composicao de
espécies de insetos em poucas dimensdes, utilizamos ordenacdes por escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS). Decidimos o numero de dimensbes das
ordenacOes considerando a proporc¢édo de variancia explicada (r?) pelas distancias finais
entre as amostras na ordenacdo e as distancias entre as amostras na matriz de distancias
Bray-Curtis. Utilizamos um modelo geral linear para verificar a relacdo entre as
ordenacdes que representaram & comunidade de formigas e a de outros insetos.

Calculamos a média da porcentagem de area foliar danificada em 10 amostras de
plantas isoladas e de 10 com livre acesso as formigas nos periodos vegetativo, de
floracdo e de frutificacdo. Cada uma destas amostras correspondeu a 15 folhas sorteadas
(sem reposicéo) entre aquelas obtidas de 200 folhas das plantas isoladas e de 200 folhas

sem isolamento em cada periodo. Para a andlise estatistica destes dados usamos analise



de variancia com dois fatores: periodo fenologico e isolamento quanto ao acesso de
formigas. Obtivemos o incremento médio em altura a partir de 19 amostras das plantas
isoladas (n = 10) e com livre acesso (n = 9). Cada amostra incluiu quatro plantas
isoladas ou com livre acesso sorteadas (sem reposicdo) entre as 80 plantas destinadas ao
experimento. A diferenca no nimero de amostras entre as categorias ocorreu pela
exclusdo de uma amostra que incluiu as Unicas duas plantas com mais de 3 m de altura
para evitar a possivel reducdo no crescimento em plantas muito grandes (CRAWLEY,
1986). Usamos teste t de Student com correcdo para variancias diferentes para verificar
se 0s dois grupos de plantas diferiram em crescimento (incremento em altura) apds um

ano de experimento.

RESULTADOS

Registramos 36 espécies de insetos em 17 familias e seis ordens (Tabela 1). A
ordem Hemiptera foi a mais diversa em familias (8), seguida por Coleoptera (4),
Hymenoptera (3), Diptera (1), Blattodea (1) e Lepidoptera (1). A familia Formicidae foi
a mais diversa em espécies (11, distribuidas em quatro subfamilias), seguida por Apidae
(3), Chrysomelidae (3), Vespidae (2), Pentatomidae (2), Membracidae (2) e pelas

demais familias com uma espécie.

Tabela 1. Espécies de insetos coletados em 80 lobeiras (Solanum lycocarpum,
Solanaceae) entre junho de 2008 e junho de 2009, em uma area de cerrado stricto sensu
no municipio de Rio Brilhante, Mato Grosso do Sul.

Ordem Familia Espécie
Hymenoptera Apidae Xylocopa sp.1
Xylocopa sp.2
Centris sp.
Vespidae Polybia sp.
Brachygastra sp.
Formicidae Pseudomyrmex tenuis

Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex sp.
Camponotus sp.
Cephalotes sp.
Pheidole gertrudae
Crematogaster sp.




Diptera
Blattodea

Hemiptera

Coleoptera

Lepidoptera

Sirphidae
Blaberidae

Pentatomidae

Tingidae
Cicadellidae
Coreidae
Membracidae

Aphididae
Coccoidea
Pseudococcidae
Chrysomelidae

Curculionidae
Elateridae
Lampyridae

Brachymirmex sp.1
Brachymirmex sp.2
Dorymirmex sp.
Linepthema sp.

Ceriana sp.

Panchlora nivea

Nezara viridula
Euchistus heros
Corythuca sp.

Espécie indeterminada
Gonocerus sp.

Ceresa sp.1

Ceresa sp.2

Aphis gossypii
Parthenolecanium sp.
Dactylopios sp.
Diabrotica speciosa
Espécie indeterminada 1
Espécie indeterminada 2
Espécie indeterminada
Espécie indeterminada
Ellychnia sp.

Espécie indeterminada 1 (larva)
Espécie indeterminada 2 (larva)

A comunidade de formigas sobre as plantas Solanum lycocarpum pode ser
representada pela ordenacdo de 10 amostras registradas antes do inicio do experimento
(Figura 1). A ordenacdo por escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) em
duas dimensdes recuperou 61,52 % da variancia na matriz de distancias Bray-Curtis
pela abundéancia relativa das espécies. As espécies de Camponotus sp., Cephalotes sp.,

Brachymyrmex sp.1 e Pseudomyrmex gracilis foram as que mais contribuiram para a

estrutura da comunidade representada pelo plano da ordenacao.
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Figura 1. Ordenacdo de 10 amostras aleatdrias (pontos) por escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) quanto a composicdo de espécies de formigas
sobre Solanum lycocarpum (Solanaceae). Para a ordenagdo considerou-se a matriz de
distancias Bray-Curtis pela abundancia relativa das espécies. Os vetores indicam a
contribui¢do relativa (“loadings”) de cada espécie para o plano da ordenagdo (quanto

maior o vetor, maior a contribuicao).

Uma ordenagdo por NMDS em uma dimenséo (r? = 0,62) representou o principal
padrdo no conjunto das espécies de outros insetos (Figura 2). O padrdo observado
mostrou o dominio dos insetos Membracidae spl em um extremo do gradiente e dos
Pseudococcidae spl no outro extremo. Este gradiente de ordenacdo néo teve relacdo
com a comunidade de formigas representada pela ordenacdo (NMDS) em duas
dimensoes (Pillai Trace = 0,25; F = 1,18; gl =2 e 7; p = 0,362). Portanto, a composi¢ao

de espécies de formigas sobre as plantas ndo explicou a variagdo em composicdo de



especies de herbivoros, ou seja, a ocorréncia destes herbivoros foi independente das

espécies de formigas presentes na planta.

Dactylopios sp.

Aphis gossypii
Centris sp.
@®
2
E Ceresa sp2
- N inl
: AlEnEEEen
c I Xylocopa spl
«G
E Enlnl
c
B Xyl 2
ocopa s
< ylocopa sp

Parthenolecanium sp.

Ceresa spl

Sequéncia das amostras ordenadas

Figura 2. Representacdo da distribuicdo da abundancia relativa das espécies de insetos
herbivoros sobre Solanum lycocarpum (Solanaceae) em 10 amostras aleatorias
ordenadas por escalonamento multidimensional ndo-métrico. Para a ordenacdo

considerou-se a matriz de distancias Bray-Curtis pela abundancia relativa das espécies.

O conjunto de espécies de herbivoros que ocorreram nas plantas que isolamos
experimentalmente foi maior do que nas demais plantas (Figura 3). Nas plantas nédo
isoladas a comunidade de insetos incluiu além das formigas, membracideos, pulgdes,
cochonilhas e abelhas, enquanto nas plantas isoladas essa comunidade foi diferente,
com excecdo das abelhas, que estiveram presente nos dois tratamentos. Portanto, pela
simples inspecdo do gréfico, ficou claro que a presenca das formigas, independente de
quais espécies estavam nas plantas, controlou a riqueza e a composicdo de espécies de

herbivoros.
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Figura 3. Representacdo da ocorréncia de espécies de herbivoros (barras), registradas
em plantas isoladas (n = 40) ou com acesso livre as formigas (n = 40) em quatro areas
de 10 m x 10 m.

No inicio do experimento com isolamento das plantas, o dano foliar foi
semelhante nas duas categorias do tratamento (Figura 4). Com o passar do tempo,
plantas isoladas tinham folhas mais danificadas do que plantas com livre acesso as
formigas. A analise de variancia considerando os fatores periodo fenolégico da planta
(com trés categorias: periodo vegetativo, floracdo e frutificacdo) e isolamento (com duas

categorias: plantas isoladas e ndo) revelou que o isolamento e a interagdo entre os



fatores sdo preponderantes no aumento da area foliar danificada pela acdo de

herbivoros, mas ndo o periodo fenoldgico independentemente (Tabela 2).
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Figura 4. Porcentagem média de dano as folhas da fruta-de-lobo (Solanum lycocarpum,
Solanaceae), em plantas isoladas ou com livre acesso as formigas em trés periodos

fenoldgicos das plantas.

Apds um ano, as plantas isoladas cresceram menos do que aquelas sem restricao
ao acesso de formigas (Figura 5). Comparando estatisticamente estes dados, em média,
plantas isoladas cresceram 12 cm a menos do que as demais plantas (teste t para
variancias diferentes: t = 2,89; gl = 16,88, p = 0,01). As plantas isoladas produziram
também menos frutos. Apenas um fruto com 200 g e 170 sementes foi produzido. As
plantas ndo isoladas produziram seis frutos que variaram de 100 a 300 g contendo de
169 a 181 sementes.



Tabela 2. Resumo dos resultados de uma analise de variancia para a variagcdo na

porcentagem média de dano foliar considerando-se os fatores fenologia e isolamento.

Fonte de variacao Graus de F P
liberdade
Fenologia 2 0,86 0,427
Isolamento 1 2,39 <0,001
Interacao 2 13,47 <0,001
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Figura 5. Incremento médio em altura de plantas Solanum lycocarpum (Solananceae)
apos um ano de experimento com 10 amostras em plantas isoladas e nove em plantas
com livre acesso as formigas. Cada amostra incluiu quatro plantas sorteadas (sem

reposicéo) entre as 40 disponiveis para cada categoria de isolamento.



DISCUSSAO

Neste estudo podemos observar a elevada contribuicdo dos géneros
Pseudomyrmex e Camponotus, que possivelmente, deveu-se ao fato desses géneros
serem compostos por formigas patrulheiras de solo e vegetacdo que recrutam em massa,
conforme classificacdo de guildas de formigas de cerrado proposta por SILVESTRE et
al. (2003). Segundo estes autores, as formigas desses géneros, geralmente de grandes
colénias, constroem ninhos em sitios diversificados e forrageiam em grandes areas,
tanto em solo como na vegetacdo, podendo atuar como predadores no solo ou sobre
visitantes de nectérios extraflorais. Ja as formigas do género Brachymyrmex sao
oportunistas de solo e vegetacdo e as Cephalotes sdo principalmente coletoras de polen
e néctar que nidificam quase que exclusivamente na vegetacdo, possuem um tegumento
fortemente esclerotizado que fornece a estas formigas certa protecdo em interagcdes
agonisticas com outras formigas. Portanto, a variacdo em dominancia de algumas
espécies deve-se as variagdes comportamentais que determinam um equilibrio dindmico
entre as espécies envolvidas, pois as formigas de diferentes espécies apresentam
comportamentos distintos caracterizados por diferengcas marcantes no tamanho, no
modo de forrageio, na agilidade e na agressividade, que influenciam sua capacidade de
localizar e defender recursos (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

No padrdo observado pela ordenacdo (Figura 2) ficou claro a estruturacdo da
comunidade de insetos sugadores, onde algumas espécies dominam 0s extremos e
algumas sdo intermediarias, evidenciando uma competicdo por recursos, ja que
membracideos, afideos e pseudococcideos utilizam os mesmos recursos de maneira
muito semelhante, forrageiam sobre a vegetacdo sugando seiva e limitando a
disponibilidade desse recurso. As formigas por sua vez, podem remover potenciais
herbivoros e manter relacbes mutualisticas com outros herbivoros sugadores
(BEATTIE, 1985; HOLLDOBLER & WILSON, 1990), ja que estes exsudam
substancias acucaradas, que geralmente sdo consideradas um atrativo para formigas
(SUDD, 1987). Isso pode explicar a presenga desses insetos somente nas plantas com
formigas. Em alguns casos, as interacOes trofobionticas sdo essenciais, pois as plantas
parecem ndo produzir nenhuma recompensa alimentar e os alimentos liquidos sdo uma
importante fonte de recursos para formigas e podem ser um dos fatores que explicam a
abundancia desses insetos nas formacgdes vegetais dos tropicos (TOBIN, 1994,

DAVIDSON et al., 2003). Dessa forma, para as plantas sem atrativos para formigas,



interacdes mutualisticas sdo ingredientes importantes para seu sucesso reprodutivo, pois
plantas com formigas e insetos sugadores sofrem menos acdo de herbivoros foliares em
relacdo as demais.

Descrevemos um padrdo comum em interacGes de formigas com plantas
mirmecdfitas (e.g., FERNANDES et al. 2005, DEL-CLARO et al. 1996, OSTROROG
e DEL-CLARO 2004, BUSS & FONSECA 2005, SANTOS & DEL-CLARO 2001),
entretanto a planta modelo ndo é mirmecdfita.

KERSCH-BECKER et al., 2013, realizaram um trabalho com Inga vera, planta
com nectarios e nao obtiveram respostas significativas no desempenho e sobrevivéncia
da planta. Houve reducdo na taxa de herbivoria, mais isso ndo se traduziu em maior
desempenho da planta.

Dessa forma podemos dizer que formigas podem ser importantes agentes ao
interagirem com plantas que apresentam atrativos ou ndo, favorecendo seu sucesso
reprodutivo e protecdo, pois modificam localmente a composi¢cdo e abundancia de
outros insetos na comunidade dependendo da configuracéo ecoldgica, tempo e clima.

CONCLUSAO

Os herbivoros reduzem o potencial reprodutivo das plantas, pois destroem suas
superficies fotossintetizantes, gerando consequéncias negativas para seu crescimento e
producdo de frutos e sementes. A presenca das formigas, independentemente da
composicdo de espécies, conferem protecdo as lobeiras (Solanum lycocarpum,
Solananceae), pois modificam a composigéo e a diversidade dos demais insetos sobre a
planta, limitando o dano foliar. As plantas com formigas produzem mais frutos e
crescem mais do que outras plantas. Plantas com maior area foliar podem crescer mais e
produzir mais frutos e sementes. Portanto, podemos afirmar que as formigas contribuem
efetivamente para o sucesso reprodutivo de Solanum lycocarpum (Solanaceae) e séo
importantes moldadoras das comunidades de insetos em plantas sem investimentos em

atrativos para formigas no Cerrado.
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