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Introducéo
Mirmecdfitas sdo plantas  que
apresentam  uma relagdo  mutualistica

obrigatoria com formigas. Algumas dessas
plantas sdo incapazes de completar seus
ciclos de vida se ndo forem colonizadas pelas
espécies correspondentes de formigas, da
mesma forma, algumas espécies de formiga
tipicas de mirmecdfitas ndo conseguem
estabelecer suas colbnias fora das plantas
hospedeiras (Fonseca, 1999). As mirmecdfitas
apresentam  estruturas ocas, chamadas
domaceas, que podem se localizar nas raizes,
nos troncos, nos peciolos ou nas folhas,
oferecendo sitios de nidificacdo ou de reflgio
para as formigas. Em troca, as formigas
podem proteger suas plantas hospedeiras
contra uma grande variedade de herbivoros.
Além disso, diversas espécies de formigas que
vivem em  mirmecofitas impedem o
estabelecimento de epifitas e da vegetacdo ao
redor da planta hospedeira, reduzindo a
competicdo por nutrientes, agua e luz. Por fim,
algumas plantas hospedeiras apresentam
adaptacdes especificas para incorporar
nutrientes estocados pelas formigas como lixo

nas domaceas, incluindo exdvias, restos de

artropodes predados ou larvas e operarias
mortas (revisdo em Heil & McKey, 2003).

A rede de relagbes formada entre as
espécies de formigas e as espécies de
mirmecéfitas  tende a  ser  bem
compartimentalizada, com cada espécie de
formiga especializada em apenas uma ou
poucas espécies de mirmecdfitas como
hospedeira, e vice-versa (Fonseca & Ganade,
1996). Dessa forma, deve existir uma forte
competicdo dentro destes compartimentos e
mesmo entre individuos de uma mesma
especie de formiga para colonizar as plantas
hospedeiras, uma vez que a disponibilidade de
mirmecofitas ndo colonizadas é muito baixa
em campo (Izzo & Vasconcelos, 2002). Esse
cenario ecologico exerce forte pressdo seletiva
para 0 surgimento e aperfeicoamento de
mecanismos que auxiliem a rapida localizacéo
e colonizacéo de rainhas de formigas em suas
respectivas plantas hospedeiras.

A formiga Allomerus octoarticulatus
(Myrmicinae) apresenta ampla distribuicdo na
América do Sul, estando sempre associada a
doméceas de uma ou algumas mirmecofitas
(Fernandéz, 2007). Na Amazonia Central, esta
especie de formiga utiliza como planta

hospedeira as mirmecdfitas Duroia saccifera



(Rubiaceae), Hirtella physophora e Hirtella
myrmecophila (Crysobalanaceae), sendo esta
dltima mais abundante do que as duas
primeiras. Estudos realizados com o sistema
A. octoarticulatus e H. myrmecophila

mostraram  que a formiga  diminui
drasticamente a herbivoria em folhas jovens
da planta (Izzo & Vasconcelos, 2002) e que as
operérias reconhecem compostos quimicos
liberados durante um dano foliar na planta
hospedeira (Romero & Izzo, 2004). Outra
populacdo de A. octoarticulatus, na Amazoénia
peruana, esta associada apenas a uma
espécie de mirmecdfita, a Cordia nodosa
(Boraginaceae). Ja  foi  demonstrado
experimentalmente que as rainhas dessa
populacdo reconhecem volateis da planta
hospedeira e utilizam-nos como pistas para
localiz&-la durante a colonizagdo (Edwards et
al., 2006). No entanto ndo é conhecido como
ocorre o reconhecimento da mirmecdfita por A.
octoarticulatus na Amazonia brasileira. Este
trabalho teve como objetivo testar se existe
reconhecimento  quimico da planta H.
myrmecophila por rainhas de A. octoarticulatus
em uma populacdo da Amazoénia Central. Se
isto ocorre, é esperado que as rainhas se
orientem preferencialmente na direcdo da
planta hospedeira por meio de volateis,

compostos quimicos de longo alcance.

Material & métodos
O trabalho foi realizado em cerca de 2

km de trilhas no interior da Reserva do Km 41

(2°24' S; 59°44’ 0O), localizada na Fazenda
Esteio, na area do Projeto Dindmica Bioldgica
de Fragmentos Florestais (PDBFF), cerca de
80 km ao norte de Manaus (Oliveira, 1987).
Rainhas de Allomerus octoarticulatus foram
coletadas em doméceas de individuos jovens
de Hirtella myrmecophila. Todas as rainhas
foram levadas para o laboratorio para a
realizacdo de um experimento de escolha em
tubo Y, que é um tunel circular de vidro em
forma de Y. Ao final de uma das extremidades
do Y (tratamento) foi colocado um saco
plastico com a abertura presa ao tubo, com
uma folha de H. myrmecophila, cujas
domaceas foram previamente removidas e a
folha lavada por 1 min em &gua corrente para
evitar a interferéncia do odor da colonia
residente da planta. As folhas utilizadas no
experimento foram coletadas de plantas
diferentes, cuja rainha néo foi coletada. No
final da outra extremidade do tubo, foi
colocado um saco plastico vazio, também com
a abertura presa na extremidade do tubo,
como controle. Em ambos 0s sacos plasticos,
foram conectadas mangueiras ligadas a uma
bomba de ar, que gerou uma corrente vento
de 400 mL/min em cada lado, formando um
tunel de vento no interior do tubo.

rainha  foi

Em cada teste, uma

colocada na extremidade oposta aos
tratamentos, para onde o vento convergia, e
foi observada qual extremidade era escolhida
pela formiga. Para evitar um possivel efeito da

luminosidade, o tubo em Y foi coberto com



celofane  vermelho, filtrando oS

papel
comprimentos de onda visiveis pelas formigas.
Foi considerado como reposta quando a
formiga passava da metade do tinel com a
opcdo do tratamento ou do controle, em um
periodo méximo de 10 min. Todas as formigas
que ndo alcancaram a metade do tubo em até
10 min foram descartadas do experimento.
ApoGs cada teste, 0 tubo em Y era limpo com
alcool para evitar pistas odoriferas entre as
rainhas testadas e eram trocadas as
extremidades controle e tratamento.

Como o numero de respostas das
formigas ao teste do tubo em Y foi baixo, foi
realizado um teste de premissa para avaliar
se, independentemente do tipo de estimulo, as
rainhas de A. octoarticulatus sdo capazes de
localizar folhas de H. myrmecophila. Para isso,
foi realizado um segundo experimento de
escolha, no qual as mesmas rainhas testadas
no experimento anterior foram colocadas em
uma placa de Petri, com dois tratamentos em
lados opostos: um recorte de 4 cm? de folha
de H. myrmecophila e um pedaco de papel
sulfite de mesmo tamanho. As rainhas foram
posicionadas no centro da placa, a uma
disténcia igual dos dois tratamentos e, apos 30
minutos, foi verificado o local onde a formiga

havia parado.

Resultados
Foram encontradas e coletadas 35
rainhas de Allomerus octoarticulatus, porém

somente 23 formigas puderam ser utilizadas

nos experimentos. Os outros 12 individuos
chegaram mortos ou com injdrias que
visivelmente dificultaram a locomocdo dos
individuos durante o experimento. Das rainhas
que efetivamente foram submetidas ao
experimento, apenas seis apresentaram algum
tipo de resposta ao teste do tubo em Y. Neste
experimento, apenas duas escolheram o
tratamento (folhas de Hirtella myrmecophila),
enquanto as outras quatro caminharam em
direcdo ao controle (sem folhas). No teste de
premissa, realizado a posteriori, sete
individuos responderam ao experimento: cinco
que haviam respondido ao experimento do
tubo em Y e outros dois que ndo haviam se
movimentado no experimento anterior. Todos
0s individuos pararam sobre a folha de H.
myrmecophila e ndo no papel sulfite.

Foi realizado um teste qui-quadrado
para testar a propensdo de cada uma das
rainhas em responder
(x2=10,729; g.l.= 1; p <0,001) e observou-se

que, dos 23 individuos submetidos aos dois

ao experimento

testes de escolha, 15 ndo responderam

consistentemente a nenhum experimento.

Discusséo

A associagéo entre formigas e plantas
oferece  um dos melhores exemplos de
interacbes mutualisticas e tém contribuido
muito para o entendimento da evolucdo dos
mutualismos (Bronstein, 1998). A coevolucao
que favorece as relagcbes mutualisticas leva a

relacbes estreitas, normalmente espécie-



especificas, entre formigas e plantas
mirmecofitas. Para a associa¢ao entre Hirtella
myrmecophila e Allomerus octoarticulatus
estudada na Amazonia Central, apresentamos
indicios que o reconhecimento da planta pela
formiga rainha parece néo ocorrer por volateis
produzidos pela hospedeira, diferentemente
do que foi encontrado em uma populagéo da
mesma espécie de formiga estudada no Peru
(Edward et al., 2006).

No presente estudo foi observada
uma freqiéncia muito baixa de respostas
pelas rainhas a ambos 0s experimentos
realizados. Problemas metodoldgicos devem
ter interferido na execucdo do trabalho. Uma
possivel causa desses problemas podem ser
as injirias nas formigas durante a coleta e
transporte para o0 laboratério.  Outra
possibilidade de interferéncia é a auséncia de
um periodo de aclimatacdo para que as
rainhas se acostumassem as condi¢Bes
experimentais em laboratorio. Este resultado
apéia a idéia de estresse durante a
manipulagdo e estudos futuros devem atentar
para estes dois pontos durante a manipulacao
das rainhas.

Apesar do baixo nimero de respostas
do experimento de escolha do tubo em Y, a
localizagdo dos individuos de H. myrmecophila
pelas rainhas da formiga A. octoarticulatus
parece ndo ser realizada a longa distancia,
mediada por volateis da planta hospedeira. E
possivel que a planta ndo produza nenhum

tipo de composto volatl que possa ser

utilizado como sinalizacdo pela rainha para
detecta-la. Outra possibilidade é que a formiga
ndo seja capaz de reconhecer qualquer voltil
que seja liberado pela planta hospedeira.
Futuros estudos devem abordar a realizacéo
de anélises olfatométricas das folhas de H.
myrmecophila, a fim de descobrir se existem
volateis sendo liberados.

A partir do teste de premissa a
posteriori, pode-se inferir que as rainhas
reconhecem H. myrmecophila, utilizando
outras pistas, como visuais, tateis, quimicas
ou a combinacgdo delas. Estudando a resposta
de operarias desta mesma espécie de formiga
a danos foliares na mesma planta hospedeira,
Romero & 1zzo (2002) observaram que 0s
individuos encostavam as antenas e as
mandibulas na é&rea injuriada da folha,
sugerindo que liquidos em associacdo a
compostos volateis sdo necessarios para
estimular as formigas. Estudos futuros podem
investigar especificamente qual tipo de pista
ou combinacdo de pistas € utilizada pelas
rainhas durante a procura de um sitio para
nidificag&o.

A baixa disponibilidade de H.
myrmecophila ndo colonizadas ndo gerou um
mecanismo de reconhecimento quimico nas
rainhas de A. octoarticulatus, uma vez que
estas formigas ndo usam mecanismos de
reconhecimento a longa distancia. Se o0
reconhecimento da hospedeira em A.
octoarticulatus se da apenas a curta distancia,
existir outros mecanismos

devem que



permitam a alta ocupagdo dessas plantas, ja
que a grande maioria dos individuos de H.
myrmecophila possui colénias de formigas
(Izzo & Vasconcelos, 2002). E possivel que a
colonia produza uma grande quantidade de
rainhas aladas ou que a longevidade das
rainhas produzidas seja muito alta, permitindo
que esses individuos, procurando ao acaso a
planta hospedeira, consigam colonizar todas
as plantas disponiveis. Uma dessas
estratégias, ou até mesmo a combinagdo
delas, poderia compensar a baixa eficiéncia de
encontro da planta hospedeira a longa
distancia.

Os resultados encontrados neste
estudo contrastam com os encontrados na
Amaz6nia peruana, cujas rainhas sao capazes
de reconhecer os volateis emitidos pela planta
hospedeira (Edward et al., 2006). A populacao
de A. octoarticulatus peruana utiliza apenas
uma espécie de planta hospedeira (Cordia
nodosa), enquanto que a populacdo
encontrada na Amazonia central utiliza trés
espécies de planta para nidificar (Izzo &
Vasconcelos, 2002). Assim, acreditamos que
as rainhas da populacao estudada no presente
trabalho devem ser menos especialistas em
plantas hospedeiras que as rainhas da
populacdo peruana. Isto implica que as
rainhas tém contato com uma gama maior de
volateis produzidos por espécies de familias
botanicas diferentes, provavelmente tendo
menor eficiéncia em reconhecer cada um

individualmente. Sugerimos que as pressdes

seletivas para o reconhecimento a longa
distancia dos volateis de H. myrmecophila, na
populacdo brasileira, pelas rainhas de A.
octoarticulatus devem ser mais fracas do que
as pressbes exercidas por um ajuste co-
evolutivo mais estreito entre a formiga e a
planta hospedeira no Peru (Cordia nodosa).
Este fato sugere que padres de
especializacdo nestas associacfes podem

ocorrer no nivel de populagdes locais .
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