Tamanho importa! Individuos maiores da mirmecoéfita amazonica Hirtella

myrmecophila (Chrysobalanaceae) sdo melhor protegidos contra herbivoros
Ernane Henrique Monteiro Vieira-Neto

Introducéo

Plantas mirmecofitas apresentam
relacbes obrigatérias e mutualisticas com
formigas (Vasconcelos & Davidson 2000).
Existem cerca de 250 espécies de mirmecofitas
pertencentes a diversas familias de plantas na
regido Neotropical (Benson 1985). Todas
possuem algum tipo de estrutura especializada,
denominada domécea, que serve de abrigo para
colénias de formigas (Beattie 1985) que,
geralmente, ndo nidificam em nenhum outro
lugar e forrageiam exclusivamente na planta
hospedeira (Fonseca & Ganade 1996; Fonseca
1999). Além disso, as mirmecofitas podem
prover recursos nutricionais para as formigas,
como corpusculos mullerianos e nectarios
extraflorais (Benson 1985). Por sua vez, as
formigas protegem a planta hospedeira contra
herbivoros (Vasconcelos 1991; Fonseca 1994),
cortam a vegetacdo competidora que cresce no
entorno da planta (Janzen 1966, 1969; Federle et
al. 1998) ou mesmo provéem nutrientes a planta
através dos detritos que acumulam dentro das
domaéceas (Treseder et al. 1995). Essa troca de
beneficios garante a estabilidade da interacédo
formiga-planta ao longo do tempo (Heil &
McKey 2003).

A fase juvenil das mirmecéfitas &,
talvez, a mais importante da vida dessas
(McKey 1984).

plantas Normalmente, as

mirmecofitas comegam a ser colonizadas por

formigas assim que a primeira domacea €

produzida (Vasconcelos 1993). Existem
evidéncias de que a associagdo com formigas
aumenta a sobrevivéncia de individuos jovens
de algumas espécies de mirmecéfitas e esse
aumento na sobrevivéncia estd associado a
das associadas em

capacidade formigas

defender as plantas hospedeiras contra

herbivoros (Schupp 1986). De fato, varios
estudos demonstraram que formigas associadas
a plantas mirmecdéfitas recrutam rapida e
agressivamente em resposta a algum dano
foliar (Fiala et al. 1989; Fiala & Maschwitz 1990).

Sabe-se que as folhas em expansdo e
recém-expandidas da mirmecéfita Hirtella
myrmecophila ttm menor quantidade de lignina
em seus tecidos e sdo preferidas por herbivoros
(Izzo 2000). Assim, as operarias da formiga
associada Allomerus octoarticulatus concentram
sua atividade de forrageamento nessas folhas
(Izzo & Vasconcelos 2002). Além disso, as
formigas matam as inflorescéncias recém-
produzidas para que a planta aloque recursos
apenas em crescimento e producdo de novas
folhas, o que resultaria em crescimento da
coldnia e mais espaco para forrageamento (1zzo
& Vasconcelos 2002). Por sua vez, individuos
maiores de Hirtella myrmecophila abortam as
domaceas das folhas velhas, que sdo menos
herbivoros, reduz a

atacadas por 0 que



presenca de formigas nesses ramos, permitindo
a producdo de flores (I1zzo & Vasconcelos 2002).

Dado que as formigas usam as
domaceas das mirmecdfitas para nidificar e
expandir a colénia, é esperado que 0 nimero de
doméceas seja um fator limitante para o
crescimento da colénia (Fonseca 1999). Col6nias
da formiga concolor,

Pseudomyrmex por

exemplo, tém seu tamanho associado a
guantidade de domaceas da planta hospedeira
Tachigali spp. (Fonseca 1993). Isso implica que,
com o crescimento da planta, e consequente
aumento da colbnia, existe uma maior demanda
energética. Logo deve haver uma maior
disponibilidade de operarias forrageando para
encontrar e subjugar presas, incluindo
potenciais herbivoros (lzzo & Vasconcelos
2005), o que indiretamente beneficiaria a planta
hospedeira (Rocha & Bergallo 1992; Fonseca &
Benson 2003). Entretanto, faltam evidéncias
para explicar como as formigas associadas
defendem mais eficazmente plantas maiores
contra herbivoros.

Meu objetivo foi determinar como 0s
individuos maiores de H. myrmecophila séo
melhor defendidos por A. octoarticulatus contra
herbivoros. Minha hipdtese é de que plantas
maiores apresentam menor herbivoria, pois
coldnias de formigas em plantas maiores sdo
mais numerosas e, portanto, localizam
potenciais herbivoros mais rapidamente do que
coldnias em plantas menores, que apresentam

Menos operarias.

Material & métodos

Area de estudo

Desenvolvi o trabalho na Reserva do
Km 41, administrada pelo Projeto Dindmica
Bioldgica de Florestais

(PDBFF/INPA) (02°24’S; 58°52’0) e localizada

Fragmentos

cerca de 80 km ao norte de Manaus, AM. A
reserva € composta por floresta tropical imida
de terra-firme, com a altura do dossel variando
entre 30 e 37 m e arvores emergentes podendo
atingir 55 m de altura (Laurance et al. 1998). O
relevo é caracterizado por areas de platd,
vertentes e baixios que apresentam flora
diferenciada (Ribeiro et al. 1999). A média de
precipitacdo na regido é de 2.000 mm/ano, com
temperatura média anual de 26 °C (Gascon &

Bierregaard 2001).

Espécies estudadas e descricdo do sistema

A planta mirmecofita Hirtella

myrmecophila  (Chrysobalanaceae) €é uma
arvoreta bastante abundante no sub-bosque de
florestas de terra-firme na Amazb6nia Central
(Romero & lzzo 2004) e geralmente ¢é
encontrada associada a formiga Allomerus
octoarticulatus (Myrmicinae). A planta néo

produz recurso alimentar algum para a
formiga, que se alimenta predominantemente
de insetos que sdo capturados nas folhas (Izzo
2002; 1zzo & Vasconcelos 2002).

Realizei uma procura ativa por
individuos de H. myrmecophila em areas de
vertente e platd da reserva, uma vez que a

planta é pouco comum em areas de baixio (T.J.



Izzo com. pess.). Em cada individuo
encontrado, medi a altura até o apice e contei o
também o

numero total de folhas. Contei

numero de operarias de A. octoarticulatus
forrageando nas duas faces de folhas recém-
expandidas (reconhecidas pela coloracio verde
clara e brilhante), evitando o contato com as
mesmas. Em seguida, estimei a area foliar
consumida por herbivoros em cinco folhas
sorteadas de cada planta amostrada, com o
auxilio de um papel milimetrado. Todos os 30
individuos de H. myrmecophila amostrados
neste estudo abrigavam uma colonia de A.
octoarticulatus. A altura das plantas amostradas
foi de 136,0 £ 79,4 cm (média £ dp) e o nimero

de folhas foi de 58,8 + 40,5.

Relacdo entre tamanho da planta e eficiéncia das
formigas em localizar herbivoros

Para testar a hipdtese de que coldnias de
maiores localizam

formigas em plantas

herbivoros mais eficazmente, realizei um
experimento utilizando cupins como modelos
herbivoros. Colei um cupim na extremidade
adaxial de wuma folha recém-expandida
sorteada em cada individuo de H. myrmecophila.
Registrei o tempo até a primeira operaria de A.
octoarticulatus localizar o cupim (tempo de
localizagcdo). Em seguida, medi o tempo até
uma segunda operaria recrutada pela primeira
formiga chegar ao

cupim (tempo de

recrutamento). Repliquei o0 experimento 15

VEZes.

Anadlises estatisticas

O numero total de folhas e a altura da
planta estavam fortemente correlacionados
(correlagdo de Pearson, r = 0,72; p < 0,001).
Dessa forma, optei por utilizar o namero de
folhas em todas as anéalises. Como um dos
individuos de H. myrmecophila estudados
apresentou muitas folhas velhas, ele foi retirado
de todas as analises. Utilizei regressdes lineares
simples (Zar 1984) para determinar a relacdo
entre 0 numero médio de formigas forrageando
nas folhas recém-expandidas e o numero total
de folhas das plantas. Também utilizei
regressdes lineares simples para relacionar o
namero médio de formigas nas folhas recém-
expandidas e o tempo de localizacdo e de
recrutamento de operarias. Finalmente, utilizei
uma correlacdo de Spearman para relacionar o
namero médio de formigas e a éarea foliar
média consumida por herbivoros, uma vez que
os dados de é&rea foliar ndo apresentavam

homogeneidade de variancias.

Resultados

O numero médio de formigas
forrageando nas folhas recém-expandidas foi de
4,4 + 4.8 individuos por folha, e a area foliar
média consumida por herbivoros foi de 1,4 +
3,8 cm2. Houve uma relacdo positiva entre o
namero meédio de operarias de Allomerus
octoarticulatus forrageando nas folhas recém-
expandidas e o numero total de folhas dos
individuos de Hirtella myrmecophila (R2 = 0,18; p

=0,049; Figura 1).
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Figura 1. Relacdo entre o nimero total de folhas e o nimero de operarias da formiga Allomerus octoarticulatus forrageando em folhas
recém-expandidas de Hirtella myrmecophila na Amazénia Central.

O tempo de localizagdo dos cupins foi
relacionado com o numero de formigas
forrageando nas folhas (R2 = 0,29; p = 0,039;
Figura 2). Entretanto, ndo encontrei relacédo
entre o tempo de recrutamento de operarias € 0
numero de formigas nas folhas (R2 = 0,11; p =
0,264; Figura 3). De maneira geral, uma Unica

operaria localizava o cupim e, ap06s passar

algum tempo antenando-o e mordendo-o,
voltava até a doméacea para recrutar outras
operéarias. Por fim, encontrei também uma
correlacdo negativa entre o niumero medio de
formigas e a area média da folha consumida
por herbivoros (r = -0,348; n = 29; p < 0,05;
Figura 4).
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Figura 2. Relagéo entre o niamero médio de operéarias da formiga Allomerus octoarticulatus forrageando em folhas recém-expandidas de
Hirtella myrmecophila e o tempo gasto pela primeira operaria para localizar o cupim.
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Figura 3. Relagdo entre o nimero médio de operéarias da formiga Allomerus octoarticulatus forrageando em folhas recém-expandidas de
Hirtella myrmecophila e o tempo gasto pela primeira operaria para recrutar outras operarias até o cupim.
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Figura 4. Relacdo entre o nimero médio de operéarias da formiga Allomerus octoarticulatus forrageando em folhas recém-expandidas de
Hirtella myrmecophila e a area foliar consumida média das folhas da planta.

Discusséao

Plantas possuem uma variedade de
estratégias defensivas contra herbivoros,
incluindo defesas quimicas, fisicas e bidticas
(Agrawal & Rutter 1998). A associacdo com
formigas como forma de defesa bidtica é uma

estratégia bem desenvolvida por plantas

mirmecofitas (Heil & McKey 2003). As
mirmecofitas se  beneficiam da defesa
proporcionada pelas formigas, tanto pela

menor é&rea foliar que perdem para o0s
herbivoros como pelo menor investimento em
estratégias alternativas de defesa, o que permite
que a planta aloque mais recursos para
crescimento e producdo de novas folhas e
domaceas (lIzzo & Vasconcelos 2002). Com o
crescimento da planta hospedeira, a col6nia de

formigas associada também cresce (Fonseca

1999). De fato, este estudo indica que
individuos de Hirtella myrmecophila com maior
namero de folhas apresentaram um maior
numero de formigas forrageando nas folhas
recém-expandidas. Com o crescimento da
colénia, a demanda energética para sua
manuten¢do aumenta (Holldobler & Wilson
1990) e mais operarias forrageiam por presas
nas folhas, reduzindo o tempo de permanéncia
de herbivoros na planta e, conseqiientemente,
diminuindo a herbivoria (Rocha & Bergallo
1992). Adicionalmente, as coldnias de formigas
em plantas maiores de H. myrmecophila foram
mais eficazes na localiza¢do de herbivoros, uma
vez adicionados

que 0s cupins

experimentalmente as folhas foram mais

rapidamente localizados por operarias de

Allomerus octoarticulatus. Entretanto, o tempo de



recrutamento de outras operarias até o cupim
ndo foi diferente entre plantas com maior e
menor numero de formigas, o que sugere que 0
tempo de recrutamento de operarias é uma
caracteristica intrinseca a col6nia e ndo depende
do tamanho da planta.

A hipétese de aumento na eficiéncia de
defesa das formigas relacionada a ontogenia da
planta H. myrmecophila (Izzo & Vasconcelos
2005) é apoiada pelos resultados deste estudo,
ja que as plantas com mais folhas e formigas
apresentaram uma menor quantidade de area
foliar consumida por herbivoros. Além disso, a
variacdo na herbivoria diminuiu com o
aumento da planta, de modo que nas plantas
pequenas a herbivoria pode ser alta ou baixa,
mas nas plantas grandes é sempre baixa. Este
padrédo parece ser recorrente nos mutualismos
entre mirmecofitas e formigas (e.g. Rocha &
Bergallo 1992). Plantas jovens e menores devem
usar estratégias alternativas de defesa, tanto
guimicas, como a produgdo de compostos
secundérios, quanto fisicas, como tricomas
foliares (Schupp 1986). Assim, com a ontogenia
da planta, a alocacdo de recursos em defesas
qguimicas e fisicas diminuiria em funcdo do
aumento da eficiéncia da defesa bidtica das
formigas. Dessa forma, a planta poderia investir
mais em  crescimento e  reprodugio,
aumentando seu valor adaptativo (Agrawal &
Rutter 1998). Essa troca de defesas com a
ontogenia da planta valoriza a importancia da
defesa anti-herbivoria para a estabilidade da
relacdo formigas-mirmecofitas (Agrawal &

Rutter 1998), que resulta na formacdo de um

ciclo de beneficios nesse mutualismo: plantas
jovens sdo colonizadas por formigas, crescem
mais e sdo menos atacadas por herbivoros,
enquanto a colonia de formigas ganha um
abrigo inicial e cada vez mais espaco para

forrageamento e aumento da col6nia.
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