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Introducéo

Estratégias de defesa em plantas
evoluiram a partir de pressGes seletivas
impostas por herbivoros (Karban et al. 1999).
As plantas apresentam dois tipos basicos de
estratégias de defesa contra herbivoria:
defesas constitutivas e induzidas. Defesas
constitutivas sdo mecanismos de protecéo que
inibem a acdo de herbivoros e as induzidas sdo
desencadeadas a partir da a¢do dos herbivoros
(Coley & Barone 1996). As defesas induzidas,
por sua vez, podem ser divididas em trés
grupos: de origem guimica, mecénica e bidtica
(Mello & Silva-Filho 2002).

Na Amazonia Central, 1 ha de floresta
pode abrigar cerca de 380 plantas
mirmecoéfitas compreendendo cerca de 16
espécies associadas a 25 espécies de formigas

(Benson  1985).  Espécies  mirmecofitas
desenvolveram estruturas complexas,
denominadas mirmecodomaceas, cuja
principal funcdo conhecida é hospedar

formigas (Hélldobler & Wilson 1990). Além
disso, tricomas glandulares podem ser
produzidos na face abaxial das folhas e dentro
das domaceas, com a funcdo de oferecer
alimento as formigas (Vasconcelos &
Davidson 2000). As plantas, por sua vez, sdo
protegidas contra possiveis herbivoros e, em
alguns casos, sdo nutridas pelos dejetos
produzidos pelas formigas (Vasconcelos &
Davidson  2000). Geralmente, relacdes
formigas-mirmecofitas sdo obrigatorias e
ocorrem freqiientemente em florestas tropicais
Umidas (Holldobler & Wilson 1990).

As formigas que habitam plantas
mirmecoéfitas podem responder a sinais
associados a herbivoria, como defesa bidtica

induzida, reconhecendo e defendendo sitios
especificos de ataque (Agrawal & Dublin-
Thaler 1999). As colbnias de formigas alocam
mais operarias para defender folhas novas do
gue velhas, provavelmente porque as folhas
jovens contribuem mais para a produtividade
da planta, o que pode beneficiar as formigas
(Agrawal & Rutter 1998).

Visto que foi demonstrado que ha
recrutamento de formigas na mrimecofita
amazodnica Maieta guianensis
(Melastomataceae) como defesa bidtica
induzida contra herbivoros (Vasconcelos 1991,
Christianini et al. 2001), o objetivo deste estudo
foi demonstrar qual é o estimulo que induz o
recrutamento de Pheidole minutula diante de
danos a planta hospedeira. Mais
especificamente, pretende-se responder as
seguintes perguntas: (1) individuos de P.
minutula respondem a danos fisicos na planta
hospedeira?; (2) a resposta das formigas é
induzida por estimulos quimicos?; (3) em caso
afirmativo, essa resposta é espécie-especifica?

Material & métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado na Fazenda
Dimona  (2020'N; 60°06’0), uma é&rea
pertencente ao Projeto Dindmica Bioldgica de
Fragmentos Florestais (INPA; Smithsonian
Instituition), localizada a aproximadamente 80
km de Manaus. A temperatura média anual é
de 26,7°C e as médias mensais flutuam na
faixa de 2°C (Gentry 1990). A vegetacdo da
Fazenda Dimona é caracterizada por floresta
de terra-firme, composta de trés formagdes



definidas pelo tipo de solo e relevo: plat6,
vertente e baixio.

Modelo de estudo

A mirmecofita Maieta guianensis
(Melastomataceae) é um arbusto muito
abundante em &reas de baixios em florestas de
terra firme da Amazbnia Central (Fowler
1993). Suas mirmecodomaceas localizam-se na
base foliar e possuem duas cdmaras onde a
coldnia das formigas é abrigada. Cerca de 95%
dos individuos de Maieta guianensis sao
ocupados pela formiga Pheidole minutula, que
apresenta um evidente dimorfismo da casta
operéaria, com operarias menores e operarias
maiores, estas especializadas em defesa
(Holldobler & Wilson 1990; Christianini &
Machado 2004). Pheidole minutula s6 coloniza
plantas do género Maieta, composto
exclusivamente por espécies mirmecofitas
(Vasconcelos 1991; Christianini & Machado
2004).

Coleta de dados

Para responder as perguntas, foram
realizados dois experimentos, com trés
tratamentos cada um, em 15 plantas de M.
guianensis usadas como bloco e escolhidas ao
azar. Os ramos de cada planta foram
numerados e um foi sorteado para receber o
primeiro tratamento. Os experimentos foram
feitos na folha mais jovem expandida de cada
ramo.

No primeiro experimento, a folha
sorteada foi cortada a 1 cm do 4pice
(tratamento experimental “corte”). Outra
folha, pertencente ao ramo oposto, foi somente
tocada com um lapis a 1 cm do apice, (grupo
experimental *“toque”). A terceira folha, no
ramo perpendicular as outras duas, nédo foi
manipulada (controle ). Apds 8 min das
manipulagdes experimentais, foi contado o
numero total de formigas recrutadas na face
adaxial de cada folha. Foi registrada
separadamente a presenca de operarias
menores e maiores.

No segundo experimento, sobre pistas
guimicas, a folha sorteada recebeu 0,2 ml de
um extrato de folhas de M. guianensis diluido
em 5 ml de agua. Outra folha, pertencente ao
ramo oposto, recebeu 0,2 ml de um extrato de
folhas de Miconia phanerostila diluido em 5 ml
de agua, esta espécie foi escolhida pois trata-se
de um arbusto da familia Melastomataceae
comum no sub-bosque de florestas de baixio e
gue ndo possui domaceas. A terceira folha, no
ramo perpendicular as outras duas, recebeu
0,2 ml de agua, funcionando como controle.
Visto que as formigas se comunicam
guimicamente através de feromoénios, as folhas
utilizadas para fazer os extratos de M.
guianensis foram coletadas em plantas jovens
ainda nao colonizadas, pois as operarias de P.
minutula poderiam responder a substancias
guimicas liberadas por formigas co-especifica.
Apoés 8 min das manipula¢bes experimentais
foi contado o numero total de formigas
recrutadas na face adaxial de cada folha. Foi
registrada separadamente a presenca de
operarias menores e maiores.

Andlises estatisticas

Para testar as diferencas na quantidade
total de formigas recrutadas (menores +
maiores) entre cada tratamento nos dois
experimentos foi utilizada a andlise de
variancia em blocos aleatorizados, em que os
individuos de M. guianensis formaram os
blocos. A seguir, foi realizado um teste a
posteriori de Tukey para identificar quais
tratamentos diferiam entre si.

Resultados

No experimento de dano fisico foram
recrutadas, em média, 12 operarias nas folhas
cortadas e 2,7 operarias nos grupos
experimentais “toque” e controle (Tabela 1).
As diferencas foram  estatisticamente
significativas (Tabela 1). O teste Tukey
demonstrou que o recrutamento das formigas
nas folhas que sofreram os cortes diferiu dos
outros dois grupos experimentais (p < 0,001,
para ambas comparacdes), mas ndo entre o0s



controles (p = 0,983). Operarias maiores foram
recrutadas em 73% das folhas cortadas, e ndo
foram recrutadas nos grupos-controle (Tabela
2).

No experimento sobre pistas quimicas,
0 nimero médio de formigas recrutadas nas
folhas que receberam o extrato de M.
guianensis foi de 11,5 , nas folhas que
receberam o extrato de Miconia phanerostila foi
de 3,4 e no grupo controle foi de 2,7 (Figura 2).
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O teste Tukey demonstrou que o recrutamento
nas folhas com extrato de M. guianensis diferiu
dos outros grupos experimentais (p = 0,007),
porém ndo houve diferenca entre M.
phanerostila e o controle (p = 0,775). Ndo houve
recrutamento de operarias maiores nas folhas
gue receberam extrato de M. phanerostila e, em
apenas uma folha  controle, houve
recrutamento de operarias maiores (Tabela
2).
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Figura 1. Nimero total de operarias de Pheidole minutula submetidas a trés tratamentos experimentais: corte, toque e folha sem
perturbacdo (controle). Letras diferentes sobre os pontos indicam diferencas significativas (Teste de Tukey, p<0,05).
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Figura 2. Namero de operarias de Pheidole minutula recrutadas em trés folhas de Maieta guianensis submetidas a trés tratamentos
experimentais: extrato de Maieta guianensis, extrato de Miconia phanerostila e &gua (controle). Letras diferentes sobre os pontos
indicam diferencas significativas (Teste de Tukey, p<0,05).

Tabela 1. Resultados das andlises de variancia em bloco realizadas para testar diferengas no recrutamento de operarias de Pheidole
minutula em resposta ao corte das folhas de Maieta guianenses (experimento de dano fisico) e em resposta a substancias volateis
presentes no extrato de folhas de Maieta guianensis (pistas quimicas).

Tratamento Graus de Quadrado F P

liberdade médio

Experimento de dano fisico

Grupo experimental 2 429,6 24 4 <0,00

1
Bloco 14 25,0 1,4 0,207
Erro 28 17,6

Experimento de pistas quimicas

Grupo experimental 2 326,3 8,9 0,001
Bloco 14 83,5 2,3 0,032
Erro 28 36,9




Tabela 2. Freqgliéncia de operarias maiores de Pheidole minutula recrutadas apés 8 min em folhas de Maieta guianensis cortadas e em
folhas que receberam extrato da planta hospedeira em comparag¢do com outros grupos experimentais.

Experimentos

% de operarias maiores de P. minutula

Experimento de dano fisico Corte Toque Controle
73,3 0 0
Experimento de pistas quimicas Extrato de Maieta Extrato de Miconia  Controle
guianensis phanerostila
46,6 0 6,6

Discussédo

A resposta das colbnias da formiga
Pheidole minutula frente a herbivoria pode ser
considerada uma defesa biética induzida, pois
0 numero de formigas recrutadas aumentou
rapidamente na area danificada (cortada) das
folhas. As formigas também foram recrutadas
em resposta ao extrato de folhas de Maieta
guianensis, sugerindo que a indugao ¢ mediada
guimicamente. Adicionalmente, 0
experimento de pistas quimicas mostrou que a
resposta das operarias de P. minutula é
espécie-especifica, ou

seja, apenas as

substancias volateis de M. guianensis

estimulam a defesa das formigas. Esse
resultado contrasta com aquele observado no
sistema Pheidole minutula — Maieta poeppigii, no
qual as formigas também responderam
agressivamente ao extrato de uma outra
espécie de Melastomataceae (Christianini &
Machado 2004). O comportamento das

formigas recrutadas com o corte ou com o

extrato sugere que as formigas podem estar
liberando substancias quimicas de alarme
(Agrawal & Dublin-Thaler 1999) para
informar as outras formigas da colénia sobre o
dano as folhas (Christianini & Machado 2004).

Espaco para nidificacdo € um recurso
essencial para formigas e, em geral, cada
individuo de M. guianensis é ocupado por uma
Unica col6nia de formigas (Vasconcelos 1993).
Assim, o espaco é considerado como fator
limitante do crescimento da colbnia, sendo
gue, plantas com maior namero de folhas
intactas maior

representam uma

disponibilidade de doméceas para

crescimento da colénia (Fonseca 1999).
Provavelmente por isso, a coldnia recruta suas
operéarias para defesa apenas quando a folha
for danificada efetivamente, defendendo a

planta hospedeira de forma eficiente.
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