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RESUMO

A hipotese de que o néctar floral, de Palicourea rigida além da
atracdo dos polinizadores, funciona como uma defesa bidtica em que as
formigas visitantes defendem os tecidos reprodutivos da planta hospedeira
foi investigada em uma populacdo reprodutiva em uma reserva de Cerrado
sensu strictu da cidade de Uberlandia, entre outubro de 1996 e fevereiro de
1997. A fauna de formigas diurnas visitantes aos nectarios de P. rigida €
constituida de 10 espécies, com predominio do género Camponotus. Algumas
espécies, como as do género Atta e Acromyrmex, visitam P. rigida para retirar
flores e botdes. As formigas Attini e larvas, provavelmente da ordem
Lepdoptera, devem ser os principais herbivoros florais de P. rigida. O
forrageamento das formigas sobre a planta resultou em frutos
significativamente mais pesados, ocorrendo o mesmo naquelas plantas onde
um numero maior de formigas visitou-as. Isto indica que as visitas de
formigas as inflorescéncias de P. rigida afetam positivamente a producéo de
frutos e a aptiddo da planta, na medida em que permitem que a planta
desenvolva frutos mais pesados, mais atrativos para seus dispersores e, com

isso, um melhor desenvolvimento das plantulas.
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1. INTRODUCAO

As populacdes de plantas sdo influenciadas em seu crescimento,
sobrevivéncia e reproducdo por conjuntos particulares de interacoes
negativas e positivas com animais, por exemplo, herbivoros (Gilbert 1979,
Rocha & Bergallo 1992, Del-Claro 1995, Niesenbaum 1996}, polinizadores
(Stiles 1971, Wolf et al. 1972, Dobkin 1984, Arizmendi & Ornelas 1990,
Ackerman et al. 1994, Niesenbaum 1996, Ree 1997), dispersores (Handel &
Beattie 1990, Pifa-Rodrigues e Aguiar 1993) e predadores de sementes
(Janzen 1975, Brody 1997). Desta maneira, as interagbes entre plantas e
herbivoros apresentam muitos exemplos de coevolucdo (Crawley 1983,

Futuyma 1992).

Ha herbivoros que atacam diretamente a reproducéo das plantas,
como os predadores de sementes € os que consomem botdes e flores (Crawley
1983). Em resposta a herbivoria, os vegetais desenvolveram defesas

mecanicas ou morfologicas (dureza da folha, tricomas), defesas quimicas



(compostos secundarios) ou defesas bidticas (associagdo com outros

organismos) (Crawley 1983, Futuyma 1992).

Mecanismos anti-herbivoros, tais como compostos toxicos ou
densos tricomas, deveriam ser suficientes para deter todos os herbivoros.
Assim, a protecio através de associagdes com outros organismos, seria
desnecessaria. Entretanto, como Ehrlich e Raven (1967) discutiram, muito
poucas plantas sdo totalmente imunes ao ataque de herbivoros. Portanto,
nectarios florais e extra-florais podem agir em conjunto com outros

mecanismos, auxiliando as plantas na defesa contra herbivoros.

A habilidade potencial dos herbivoros de rapidamente desenvolver
sistemas de desintoxicacdo e modificagdes no comportamento, “quebrando”
as defesas estruturais e quimicas das plantas, pode direcionar a sele¢ao
para um controle biolégico, como através da protecdo por formigas
(Schemske, 1980), que é uma das defesas bidticas mais freqlientes (e.g.
Beattie 1985, Holldobler & Wilson, 1990). Shemske (1980) sugere que as
formigas oferecem um sistema de defesa, as plantas, relativamente imune as
mudancas evolucionarias dos herbivoros. Nestes sistemas, geralmente as
plantas oferecem abrigo e/ou alimento (e.g. néctar extra-floral, corpusculos
protéicos) em troca da protecdo conferida pelas formigas que atacam os

herbivoros (Beattie 1985, Putz & Holbrook 1988, Keeler 1989).

Varios estudos tém quantificado a importancia da defesa por

formigas, nas plantas que possuem nectarios extra-florais (Bentley 197 7a, b;

Schemske 1980, Scheske 1982, Horvitz & Schemske 1984, Del-Claro et al.



1996, Oliveira 1997). Entretanto, ha casos onde a protecao por formigas nao
foi evidenciada (O’Dowd & Catchpole 1983, Rasbrook et. al. 1992). Nestas
interacées muitos estudos reconhecem que a qualidade do beneficio recebido
pelas plantas sera variavel, dependendo das espécies de formigas
associadas, sendo que este fator foi discutido em poucos estudos (Horvitz &

Schemske, 1984).

Palicourea rigida (Rubiaceae) como objeto de estudo

Segundo Silva (1995), o arbusto Palicourea rigida H.B.K.
(Rubiaceae) possui floragdo sazonal com dois ciclos anuais de diferentes
intensidades. O principal periodo reprodutivo ocorre durante a estacao
chuvosa, com grande numero de plantas envolvidas, sendo que na estagao
seca a floracdo é esparsa. Este arbusto apresenta folhas coriaceas e flores
com ovario infero onde, acima dele, encontra-se um conspicuo disco
nectarifero em forma de anel que envolve a base do estilete. Com a queda da
corola, o néctar continua sendo produzido até durante o periodo inicial dos
frutos (Silva, 1995), ou seja, o disco nectarifero fica funcionando como um
nectario extra-floral (Figura 1a). Na parte externa da corola, apresentam-se
tricomas glandulares pluricelulares, que possuem glicose em seu interior.
Estes recursos atraem formigas de muitos taxa, que visitam as
inflorescéncias de P. rigida em busca de exsudatos da parte externa da
corola das flores, em pré-antese e recém abertas e, do disco nectarifero de

flores que ja sofreram abciséo.



Investigamos experimentalmente a hipétese de que o néctar floral,
de P. ngida além da atragdo dos polinizadores, funciona como uma defesa
biética em que as formigas visitantes defendem os tecidos reprodutivos da
planta hospedeira. Assim sendo, neste trabalho perguntamos: (1) quais as
espécies de formigas que visitam P. rigida durante o dia? (2) a visitacdo de
formigas as inflorescéncias de P. rigida produz algum efeito sobre a
herbivoria floral e producao de frutos? (3) as espécies de formigas diferem no

seu efeito, sobretudo na qualidade (peso) de frutos e sementes de P. rigida?



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area e Objetos de Estudo

O trabalho de campo foi realizado durante o principal periodo
reprodutivo de Palicourea rigida, de outubro de 1996 a fevereiro de 1997, na
reserva de Cerrado sensu stricto (Goodland, 1971) do Clube Caca e Pesca

Itoror6 de Uberlandia - MG (18° 57’ S : 48° 12’ W).

Para determinar os efeitos das formigas na quantidade e qualidade
dos frutos e sementes de Palicourea rigida foram etiquetados aleatoriamente
40 individuos em fase reprodutiva, divididos em dois grupos: (1) Plantas
tratamento, (n=20). Foram retiradas manualmente todas as formigas que
estavam presentes e em volta do caule. A uma altura de 0,4 m do solo, foi
aplicada uma resina atéxica “Tanglefoot” (The Tanglefoot® Company, Grand
Rapids, Michigan) para impedir o acesso das formigas a planta. Tudo que

pudesse ser usado pelas formigas para subir nas plantas como ramos de



plantas vizinhas, foi removido. (2) Plantas controle, (n=20), foram mantidas

em seu estado natural.

Apenas uma inflorescéncia de cada planta foi escolhida para o
estudo, destas foram contados todos os botoes florais e registrados o
tamanho das inflorescéncias e as espécies de formigas presentes. As plantas
foram observadas semanalmente e vistoriadas quanto a presenca de
herbivoros, espécie € numero de formigas. Em meados de fevereiro, 35
plantas haviam sobrevivido (18 controle e 17 tratamento). Destas, todos os
frutos maduros foram coletados, contados e posteriormente pesados, assim

como suas sementes.

2.2 Teste Estatistico

O teste “U” de Mann-Whitney (Zar, 1984) foi empregado para

comparacio dos dados obtidos.



3. RESULTADOS

3.1. Formigas e outros visitantes em Palicourea rigida

Foram observadas 10 espécies de formigas diurnas visitando P.
rigida (Tabela 1, Figura 1b, lce Figura 2) em constante deslocamento pelas
hastes das inflorescéncias e sobre os frutos. Trés espécies do género
Camponotus totalizaram 26.80% (n= 46) do total de individuos amostrados
(n= 209), sendo o género mais abundante e com maior numero de
ocorréncias nas plantas (em 11 das 18 plantas controle), seguido de
Pseudomyrmex (em 10 das 18 plantas controle) e Ectatomma (em oito das 18
plantas controle). Foi possivel identificar trés plantas onde foram
encontrados apenas individuos do género Camponotus € quatro onde este
género ocorreu com um ou dois outros géneros, porém predominando sobre

eles. Em cinco plantas, tivemos a certeza de que trés ou mais espécies as



visitavam, predominando os géneros Pseudomyrmex ¢ Ectatomma

respectivamente; nestas plantas, Camponotus foi um visitante ocasional.

As espécies Ectatomma tuberculatum e Ectatomma edentatum
exibiram menor atividade sobre as plantas, permanecendo em posi¢ao
estacionaria e assumindo posturas agressivas com a aproximacdo do
observador (erguiam a cabeca direcionando-a para o observador com as
mandibulas abertas). Formigas do género Atta foram vistas carregando flores
até o formigueiro e podem ser um dos principais herbivoros da planta nesta

fase (com botdes bem desenvolvidos € flores abertas).

Coleodpteros, hemipteros, dipteros, himenépteros e blatodeos foram
vistos visitando as plantas. Muitas aranhas construiram teias nas plantas,
principalmente naquelas onde as formigas néao tiveram acesso (nove das 17
plantas tratamento) e¢ podem ter atuado, assim como as formigas, na

protecio das plantas contra herbivoros.

3.2. Flores, Frutos e Sementes de Palicourea rigida

As flores de Palicourea rigida sio reunidas em inflorescéncias
terminais, emitidas entre um par de folhas e possuem corola tubulosa que

varia do amarelo ao vermelho passando pelo alaranjado (Figura 1a).



Figura 1. Detalhe do disco nectarifero em forma de anel sobre o ovario
de flores recém-fecundadas (sem corola) de Palicourea rigida (a); Formiga
Camponotus crassus (Formicinae) visitando nectario floral de Palicourea rigida (b);
Formiga Zacryptocerus pusillus (Myrmicinae) visitando nectario floral de Palicourea
rigida (c); Frutos maduros (preto-arroxeados) e em desenvolvimento (esverdeados)

de Palicourea rigida (d).
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Tabela 1. Lista das espécies de formigas observadas em Palicourea rigida

no Cerrado do Clube Cacga e Pesca Itororé, Uberlandia-MG.

FORMICINAE
Camponotus crassus Mayr
Camponotus sp 1

Camponotus sp 2

DOLICHODERINAE

espécie nao identificada

MYRMICINAE
Crematogaster sp

Zacryptocerus pusillus Klug

PONERINAE
Ectatomma edentatum Roger

Ectatomma tuberculatum Forel

PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex sp 1 (grupo gracilis)

Pseudomyrmex sp 2



Figura 2

11
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O tamanho das inflorescéncias variou de nove até 21 centimetros
(13.5+3.434, X+1DP, n= 18). Ao compararmos o tamanho das
inflorescéncias com o numero de formigas visitantes, ndo encontramos uma

correlagdo entre os parametros.

Os botoes de P. rigida sao atacados por uma larva (provavelmente
da ordem Lepdoptera) quando estes ainda estdo em formacéo. Este herbivoro
aloja-se entre as duas folhas que envolvem a inflorescéncia em
desenvolvimento e alimenta-se de todos os verticilos florais. Por fim, as
folhas secam € o que restou da inflorescéncia morre (observacdo pessoal).
Silva (1995) observou que formigas do género Acromyrmex cortam flores ¢
botoes em pré antese levando-as até o formigueiro, deixando as
inflorescéncias com as hastes nuas. Este comportamento foi verificado
também com as formigas do género Atta observadas, na area de estudo deste

trabalho.

Os frutos de P. rigida sdo drupaceos de coloracdo verde quando
imaturos e preta-arroxeada quando maduros (figura 1 d) e de acordo com
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger (1983, apud Silva, 1995) P. rigida é
uma espécie endozoocorica tendo passaros como agentes dispersores. Para
analisarmos a influéncia das formigas sobre a reproducido das plantas, a
razao entre o numero de frutos formados (FF) pelo naimero de flores
produzidas (FP) em cada planta foi utilizada. Comparando a média de frutos

formados por flores produzidas das plantas tratamento com as controle,

verificamos que a herbivoria e/ou aborto floral nao diferiu significativamente
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entre os dois conjuntos de plantas (Teste Mann-Whitney, U= 120.5; p=
0.2834). Para examinarmos se as diferentes espécies de formigas visitantes
agiram diferencialmente na producéo de frutos, dividimos as plantas em dois
grupos: aquelas onde Camponotus predominou (grupo 1) e aquelas onde trés
ou mais espécies estiveram presentes (grupo 2). Confrontamos estes dois
grupos e nao obtivemos diferenca estatistica significante (Teste Mann-

Whitney, U= 20.0; p= 0.2235).

Plantas visitadas por formigas apresentaram frutos mais pesados
(0.203g +0.114g, X+1DP, n= 360) do que plantas sem formigas (0.144g
+0.092, X*=1DP, n= 340) (Teste Mann-Whitney, U= 88.0; p= 0.0319)
havendo diferenca também entre plantas do grupo 1 comparadas com
plantas do grupo 2 (Teste Mann-Whitney, U= 7.0; p= 0.0095), onde as
ultimas apresentaram frutos mais pesados. Nao observamos diferenca
significativa para o peso da semente, quando comparadas plantas com e sem
formigas (Teste Mann-Whitney, U= 142.0; p= 0.7282) O mesmo ocorreu
quando comparadas plantas do grupo 1 com as do grupo 2 (Teste Mann-

Whitney, U= 21.5; p= 0.2898).
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4. DISCUSSAO

A observacao de que as formigas do género Camponotus foram as
visitantes mais freqlientes em P. rigida confirma a superioridade deste
género como visitante de plantas que fornecem alimento (néctar floral e
extra-floral) em troca de protecdo no ambiente de Cerrado (ver Ferreira,

1994; Del-Claro et al., 1996; Oliveira, 1997).

A ac¢ao de herbivoros florais, em geral diminui a formacéo de frutos
(Del-Claro et al. 1996). Deste modo, o efeito das larvas que se alimentam dos
botdes florais de P. rigida foi excluido dos individuos marcados, pois estes
foram determinados para o estudo quando os botées ja estavam bem
desenvolvidos, podendo ter sido esta a causa de nao ter sido observada
diferenca significativa na herbivoria e/ou aborto floral para os dados

analisados. As formigas cortadeiras (Attini) ndo tiveram acesso as plantas



tratamento, devido a presenga da barreira fisica produzida pela resina
Tanglefoot ® e este, possivelmente foi outro motivo de nio ter havido
diferenca estatisticamente significante na herbivoria e /ou aborto floral entre
plantas controle e tratamento. Estudos posteriores devem tentar eliminar
esta variavel (presenca das sauvas) para verificar apenas a acao de
herbivoros que chegam até a planta voando ou saltando. Isto pode ser feito

excluindo-se todos os ninhos de satva préximos das plantas.

O tamanho do fruto ou da semente é funcdo da quantidade de
material nutritivo armazenado (Pifia-Rodrigues & Aguiar, 1993). Os tecidos
que os constituem tém como fungdo proteger, atrair dispersores ou afastar
predadores e dar condi¢cbes para o desenvolvimento da plantula ou do
embrido. E, portanto, uma caracteristica que afeta diretamente a dispersdo
de sementes e influencia no sucesso ou insucesso do estabelecimento da
plantula (Pifia - Rodrigues & Aguiar, 1993). Segundo Delph et al. (1997),
condi¢cées ambientais, tais como fertilidade do solo e herbivoria, afetam a
habilidade de uma planta abastecer sua prole e deste modo afetam o nuamero
€ o tamanho das sementes produzidas por ela. A herbivoria foliar foi
insignificante e a fertilidade do solo, nio deve ter influenciado nos resultados
obtidos, pois as plantas foram escolhidas aleatoriamente, em uma area onde
estas se encontravam préximas umas das outras. Assim, por nao ter havido
diferenca significativa entre os grupos tratamento e controle para o peso da
semente, mas ter ocorrido diferenca para o peso do fruto, acredita-se que,
durante este estudo, as formigas protegeram P. rigida contra a agdo,

principalmente, de herbivoros sugadores de frutos, como hemipteros.
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Schemske (1980), trabalhando com  Costus woodsonii
(Zingiberaceae), observou que os passaros ndo removiam as sementes de
frutos em que todo o arilo tivesse sido destruido por uma larva de mosca
(Euxestea sp), mas removiam sementes de frutos com pouco ou nenhum
dano. Logo, as formigas devem aumentar a aptiddo de P. rigida, por
predarem ou afastarem herbivoros, permitindo que a planta desenvolva
frutos mais pesados, que indicam maior quantidade de material nutritivo
armazenado e mais atrativos para seus dispersores, facilitando o sucesso no
estabelecimento da plantula.

Varios estudos concordam que formigas beneficiam diversas
espécies de plantas ou animais com os quais mantém mutualismo
facultativo ou obrigatorio (Longino 1989, Horvitz and Schemske 1990,
Treseder et al. 1995). Porém, as diferentes espécies de formigas néo
conferem necessariamente, beneficios equivalentes aos seus hospedeiros
(Bristow 1984, Buckley & Gullan 1991, Cushman & Beattie 1991). Em
interagdes com homopteros, as formigas associadas podem até mesmo
mudar de mutualistas para predadoras, dependendo da qualidade do
recurso fornecido (Cushman, 1991). Bentley (1977a), argumenta que a
protecao da planta € parcialmente uma fun¢do do numero de formigas
presente. Endler (1988), discute que um maior numero de espécies de
predadores, justificam uma diversidade superior de taticas de cacga.
Portanto, nas plantas com mais espécies de formigas visitando-as (grupo 2)
supoe-se que um numero maior de diferentes espécies de herbivoros (presas)

seja eliminado e a protegao seja melhor.
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Assim sendo, acreditamos que a qualidade do beneficio conferido
e/ou o numero de formigas visitantes das plantas do grupo 2, onde
predominaram Pseudomyrmex sp 1, Dolichoderinae (espécie nao identificada)
e Ectatomma edentatum foi superior a do grupo 1, onde o género Camponotus

prevaleceu.

Estudos que analisem esta relacdo ao longo do tempo e que
comparem outras espécies de formigas, incluindo noturnas, sao de
fundamental importancia para uma melhor compreenséo da relacéo entre P.

rigida e seus visitantes.
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5. CONCLUSAO

P. rigida € visitada durante o dia por pelo menos 10 espécies de
formigas, principalmente as do género Camponotus. Plantas com formigas
tiveram frutos mais pesados, indicando que a visitacdo de formigas as

inflorescéncias de P. rigida afeta positivamente a producéo de frutos.

As formigas conferem um beneficio diferencial a esta espécie de
planta. Isto é, plantas com diferentes espécies de formigas visitantes

apresentaram diferentes pesos de frutos.

As formigas devem estar agindo diretamente sobre a aptidao de P.
rigida, permitindo que a planta desenvolva frutos mais pesados, mais
atrativos para seus dispersores, e podem facilitar o sucesso no

estabelecimento da plantula.
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