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RESUMO

A hipétese que formigas podem proteger, individuos de Solanum lycocarpum infestados por
Enchenopa brasiliensis, contra herbivoros, diminuindo a herbivoria e que diferentes espécies
de formigas podem proporcionar beneficio diferencial para a planta foi investigada durante o
periodo de margo a novembro de 1996. Solanum lycocarpum € visitada durante o dia por
aproximadamente cinco espécies de formigas, principalmente as do género Camponotus.
Plantas, infestadas por homoépteros, atendidos por Camponotus rufipes apresentaram menor
quantidade de herbivoro, principalmente hemipteros sugadores. Isso ocorreu, provavelmente
por essa ser a espécie de formiga mais agressiva e exibir um comportamento de
patrulhamento sobre toda a planta. Ao contrario de outros estudos, os resultados obtidos ndo
mostraram que a planta hospedeira obtem algum beneficio com a presenga das formigas.
Alguns fatores como a densidade de formigas e a grande quantidade de insetos fitéfagos
podem estar agindo quando ndo ha beneficio para a planta hospedeira. Os resultados aqui
obtidos ndo concordam com outros estudos que a associagdo entre homopteros e formigas
trariam algum beneficio para a planta hospedeira. No entanto, outros parametros como a
medida de frutos produzidos por botdes formados, estudos de fenologia do crescimento da
planta e investigacdes sobre a folivoria causada por insetos fitofagos devem ser realizadas

para uma melhor compreensdo dos possiveis beneficios que as formigas podem oferecer as

plantas de Solanum lycocarpum.

Palavras-chave: Solanum lycocarpum, Enchenopa brasiliensis, Interagdo inseto-planta,

Herbivoria.
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1 ~INTRODUCAO

Mutualismo pode ser definido como uma rede mitua de beneficios na qual
membros de duas espécies tem um aumento no seu valor adaptativo quando elas estdo
juntas e esse valor diminui quando elas se encontram separadas. Estas sdo interagdes
comuns e importantes em comunidades naturais, particularmente em ambientes tropicais
(Bronstein 1998).

A atengio voltada a trabalhos que tratam sobre interagdes mutualisticas tem
aumentado nas ultimas décadas, sendo os resultados mais expressivos relatados nos
Gltimos anos (Barton 1986; Bronstein 1994, 1998; Buckley 1983, 1987ab; Del-Claro et al.
1996; Oliveira 1997; Koptur ef al. 1998ab; Rico-Gray ef alli. 1998). interac;ées com
formigas sio comuns em muitas comunidades de plantas sendo importantes na defesa
contra herbivoros (Del-Claro ef al. 1996) e consequentemente, na diminui¢do da
herbivoria. A perda de tecidos vegetais por herbivoria pode resultar em diminuig¢do da
produtividade da planta (Coley & Eii\}rone 1996). Marqﬁis (1984), num experimento em que

provocou a desfoliagdo artificial de plantas da espécie Piper arieianum, simulando os



efeitos da herbivoria, obteve dados que indicam que um aumento na herbivoria produz:
reducdo no crescimento, mudanga no periodo de floragdo e redugdo da viabilidade das
sementes. Além disso, a herbivoria pode também, reduzir a longevidade da folha (Janién
1980), o que ¢ refletido numa perda adicional de material fotossintético.

' Em florestas tropicais, a relag@o evolutiva entre herbivoros e plantas tem resultado
em uma ampla variedade de interagdes e adaptagdes. A pressdo dos herbivoros tem levado
a evolugdo de defesas quimicas - compostos secundarios, defesas mecanicas ou
morfologicas - dureza das folhas, tricoma ou defesas bidticas - associagdes com outros
organismos (Crawley 1983; Futuyma 1992; Coley & Barone 1996). Nessa ultima, as
plantas podem fornecer como recompensa a espécie de animal associada, local para
nidificagdo - como troncos ocos, domatias, ramos mortos (Bequaert 1922; Janzen 1966)
e/ou alimento- exsudagdes ou corpusculos nutritivos (Janzen 1966; Bentley 1977a; Keeler
1989).

Além disso, varios animais podem interagir com outros e seus efeitos para a planta
hospedeira podem ndo ser independentes (Horvitz & Schemske 1984). Assim, nessas
interagdes com mais de dois niveis troficos podem resultar em efeitos positivos e/ou
negativos sobre os individuos envolvidos na relagdo (Heithaus ef al. 1980). Por exemplo,
predagdo de sementes por roedores é um fator que favorece a evolugdo de interagdes
mutualisticas entre sementes e formigas (Heithaus ef al. 1980, O’Dowd Hay 1980), a
herbivoria favoreceu a produgdo de néctar extrafloral pelas plantas atraindo himendpteros
(formigas e vespas) que regularmente predam os herbivoros (Price 1980).

Interagdes entre homopteros e formigas tem sido freqiientemente apontadas como
mutualisticas (Way 1963, Bouche/r .‘é"t\'al. 1982; Addicott 1985) e essas associagdes sdo
aparentemente comuns no cerrado (Lopeé 11984) representando um excelente objeto de

estudo para uma melhor compreensdo de como interagdes entre trés ou mais niveis troficos



podem se manter na natureza (Del-Claro & Oliveira 1953, 1996, 1999; Price 1980). A
protecdo contra predadores ¢ parasitas parece ser o principal beneficio que as formigas
podem fornecer aos homopteros (Way 1954; Bristow 1984; Buckiey 1987ab). Homopteros,
como insetos sugadores de seiva de planta, exsudam um liquido composto por uma
variedade de substancias quimicas principalmente agua, agicares € aminoacidos (Aui:’lﬂ'é;ir\
1963; Holldobler & Wilson 1990). Esse liquido atrai muitas espécies de formigas que
passam a atender os homopteros e alimentar-se desse exsudato (Way 1963; Buckley
1987ab; Cusham & Whitham 1991).

Embora homoépteros possam ser considerados como uma das maiores pragas de
varias espécies de plantas, quando interagindo com formigas, a relagio estabelecida entre a
planta, o homoptero e a formiga pode ser mutualistica para os trés membros da interagdo
(Way 1963; Wilson 1971; Holldobler & Wilson 1990). Formigas atendentes de
homopteros podem indiretamente beneficiar sua planta hospedeira através da protegdo
contra outros herbivoros. Isso ocorre quando o beneficio conferido excede o custo da
infestacdo pelos homopteros (Messina 1981; Buckley 1987ab; Compton & Robertson
1988). Floate € Whitham (1994) demostraram que o afideo Chaitophorus populicola que
ocorre em plantas do género Populus, atraem formigas as quais reduzem
significativamente a herbivoria pelo besouro folivoro Chrysomela confluens.

O beneficio varia espacial e temporalmente entre as plantas e depende largamente
da habilidade de protegcdo das formigas visitantes (Bristow 1984; Cushman & Addicott
1991; Buckley 1987ab). Del-Claro (1999) observou 21 espécies de formigas atendendo ao
homéptero Guayaquila xiphias F. (Membracidae), havendo troca entre espécies diurnas e
noturnas em uma mesma planta de Didymopanax vinosum Mart (Araliaceae). Horvitz e

Schemske (1984) mostraram que oito espécies de formigas em associagdo facultativa com



Calathea avandensis (Marantaceae) diferem em sua habilidade de protecdo contra

herbivoros.

1.1 Objetivos
Verificar na associa¢do entre o membracideo Enchenopa brasiliensis e formigas em
plantas de Solanum lycocarpum :
1. os efeitos dessa associa¢@o sobre os herbivoros;
2. os efeitos sobre a herbivoria da planta hospedeira;

3. se diferentes espécies de formigas proporcionam um beneficio diferencial

para a planta hospedeira.



2~ MATERIAL E METODOS

2.1 Solanum lycocarpum St. Hil, 1833 (Solanaceae) como objeto de estudo

A familia Solanaceae compreende cerca de 2600 espécies que podem ser
encontradas em todos os continentes. No entanto, a maior concentragio destas plantas se
encontra particularmente na Australia, América Central e América do Sul. Dos 90 géneros
que fazem parte da familia Solanaceae pelo menos 56 estdo espalhados na América do Sul.
Os representantes comestiveis mais conhecidos sdo: tomate, batata, beringela fazendo parte
da nossa alimentagdo diaria (Domingues 1995).

Solanum lycocarpum, também conhecida como ‘Lobeira’ ou ‘Fruta de Lobo’
(Figura 01), é uma planta perene, arbustivo-arborea, com até 3.5m de altura, ramificada
com caule tortuoso e armado de aculeos com reprodugdo por sementes (Lorenzi 1982). E
uma espécie invasora em areas perturbadas pelo homem e em pastagens. Produz flores e
frutos durante todo o ano, florindo principalmente logo apos o inicio das chuvas em
setembro (Oliveira-Filho 1988). Previamente observamos que estas plantas podem ser

infestadas pelo membracideo FEnchenopa _brasiliensis, Strimpel. Esse, mede



aproximadamente 0.8cm quando adulto. As ninfas, geralmente, encontradas em
agrupamentos permanecem nas partes apicais da planta e na face abaxial das folhas. Estas
possuem cor esverdeada e o adulto possui o corpo de tonalidade pardo (Observagio

pessoal).

2.2 Area de Estudo

Os dados foram coletados na Fazenda Experimental do Gloria (Figura 02),
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, situada no municipio de Uberlandia,
MG, Brasil (48° 13°W, 18° 52°S; altitude = 850m), a 12 Km da periferia da cidade.
Possuindo uma area de 685ha, a maior parte da Fazenda é destinada a atividades agro-
pastoris. Uma pequena reserva de mata mesofila com cerca de 30 ha, protege as nascentes
e as margens do Corrego do Gloria (Aratjo 1997, Embrapa 1982). Para o presente estudo
foi amostrado uma area de aproximadamente 1000m’® adjacente a mata caracterizada como

uma area de pastagem (Figura 02).

2.3 Clima

O clima da regido € do tipo Aw megatérmico (segundo a classifica¢do de Koppen),
com duas estagdes muito bem definidas: com chuvas concentradas na estagdo mais quente
e as médias das temperaturas minimas sempre superior a 18° (Rosa et al. 1991).

Para caracteriza¢do do clima no periodo de estudo, foram utilizados dados mensais
de temperatura média e de precipitagdo pluviométrica relativos ao periodo de margo a
dezembro de 1996 (Figura 03). Os dados foram coletados na Estacdo de Climatologia e

cedidos pelo Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos da Universidade Federal de

Uberlandia.
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Figura 01: Solanum lycocarpum (Solanaceae) popularmente conhecida como “lobeira™.
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2.4 Testes experimentais

Em margo de 1996 foram marcadas 38 plantas de S. lycocarpum entre 1-2 m de
altura, apresentando aparentemente O mesmo estado fenoldgico, todas infestadas pelo
homoptero Enchenopa brasiliensis, Strumpel (Membracidae). Para determinar os efeitos
da associag@o entre formigas € 0 homoptero, as plantas foram divididas em dois grupos:
plantas controle (n=27)- mantidas em seu estado natural e plantas tratamento (n=11)-
receberam no caule, a uma altura de 15cm do solo, uma aplicagao da resina “Tanglefoot”
(The Tanglefoot® Company, Grand Rapids, Michigan), inbcua para as plantas, que age
como uma barreira fisica impedindo o acesso das formigas. Qualquer tipo de substrato que
pudesse ser usado pelas formigas para subir nas plantas como, por exemplo, gramineas €
ramos de outras plantas, foi removido. Todas as formigas presentes nas plantas desse
grupo, no momento da aplicagdio da resina, também foram removidas. Semanalmente,
todas as plantas do grupo tratamento foram vistoriadas, com a finalidade de manter o
isolamento de formigas as plantas.

Para calcular a herbivoria média em cada planta, foram coletadas em margo de
1996, nove folhas (trés do apice, trés do meio e trés da base) das 38 plantas. Esse mesmo
procedimento foi realizado novamente em novembro (2* coleta) do mesmo ano. Para medir
a taxa de dano foliar causada pelos herbivoros, utilizou-se uma grade milimetrada.
Inicialmente fez-se a contagem de todos os pontos contidos dentro de toda a area foliar, em
seguida, contou-se 0s pontos dos orificios (regido herbivorada) presentes na folha. A taxa
de herbivoria é dada pela razao entre o namero de pontos na area danificada pela érea total
da folha. A herbivoria de cada planta ¢ dada pela herbivoria média das folhas coletadasl.?
Foram registradas, semanalmente, durante todo o experimento, as espécies de formigas

presentes nas plantas controle. Assim como, quantificados e qualificados os herbivoros
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presentes nos dois grupos de planta (controle e tratamento). Formigas € herbivoros foram

coletados em plantas nao experimentais, para posterior identificagao.

2.5 Testes estatisticos

Foram empregados dois testes para analise dos dados:
_Teste Mann-Whitney, U-test, para comparagao da quantidade de herbivoros nas diferentes
plantas;

-ANOV A para medidas repetidas, para analise da taxa de herbivoria.
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3 ~RESULTADOS

3.1 Espécies de formigas presentes em Solanum lycocarpum

Foram observadas 5 espécies de formigas diurnas visitando S. lycocarpum (Figura
04). No primeiro dia do experimento foram marcadas plantas do grupo controle possuindo
formigas das espécies Ectatomma quadridens (Ponerinae), Camponotus rufipes e
Camponotus crassus (Formicinae). Outras espécies de formigas associadas aos homépteros
nessas plantas, observadas durante o experimento foram: Camponotus abdominalis
(Formicinae) presentes em uma planta onde predominava FEctatomma quadridens e
Crematogaster sp (Myrmicinae) em plantas com predominio de Camponotus crassus.

Na figura 04, observa-se que C. crassus foi a espécie mais abundante, estando
presente em associagdo com outras formigas em 74,06% (n=18) das plantas do grupo
controle. C. rufipes e E. quadridens quando em associa¢do com outras formigas foram
predominantes. C. rufipes foi encontrada em maior quantidade em 44,44% (n=12) das
plantas e E. quadridens em 37,05% (n=10). Nio foi observada a ocorréncia dessas duas

formigas numa mesma planta.
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3.2 Lspécies de herbivoros presentes em Solanum lycocarpum

Morfoespécies diferentes de herbivoros foram observadas nas plantas, destacando-
se principalmente os insetos da ordem Hemiptera (Figura 05). Uma espécie de
Thysanoptera, Frankliniella fulvipes e dois coleopteros: Brachypnoca sp (Chrysomelidae)
e um Staphylinidae.

Em geral plantas com formigas tiveram menos herbivoros que plantas tratamento
(U =173,5; Z = -2,41; p = 0,01 Mann-Whitney, U-test). Nas plantas com E. brasiliensis
(Figura 06) atendidos por C. rufipes, o niimero de herbivoros foi significativamente menor
(U =18,0; Z = -3,09; p = 0,001 Mann-Whitney, U-test) que em todos os outros grupos.
Nas plantas que possuiam FE. quadridens o numero de herbivoros n3o foi
significativamente menor (U = 36,5; Z = -0,9876; p = 0,3233 Mann-Whitney, U-test) em

relagdo as plantas sem formigas (Tabela 01).

3.3 Herbivoria média nos diferentes meses

Pode-se observar na Figura 07, que de maneira geral o grau de herbivoria diminuiu
em todas as plantas independente do tipo de associagdo, ou seja, ndo houve diferenca
estatistica entre o primeiro e o ultimo dia do experimento (F = 0,033; p = 0,85 ANOVA).
Assim como, também néo houve diferenga (F = 0,014; p = 0,74 ANOVA) entre as plantas
com E. quadridens e C. rufipes em relagdo a herbivoria (Figura 07).

Naéo foi possivel a analise comparativa da herbivoria com as formigas da espécie

Camponotus crassus, devido ao nimero amostral pequeno (n=>5).
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Figura 04: Formigas diurnas encontradas em Solanum lycocarpum, de acordo com sua
abundancia e ocorréncia com outras formigas, no grupo controle (n=27), na

Fazenda Experimental do Gléria no periodo de margo a novembro de 1996,
Uberlandia, MG.
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Figura 05: Ordens de herbivoros observados entre os meses de mar¢o € novembro de 1996

em Solanum lycocarpum (Solanaceae) infestados por Enchenopa brasiliensis

(Membracidae) atendidos por formigas (n=27 plantas)
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Figura 06: Formiga do género Camponotus (Formicinae) em Solanum lycocarpum
(Solanaceae) visitando ninfas de Enchenopa brasiliensis (Membracidae) em

estagios iniciais de desenvolvimento.

Tabela 01: Numero médio de herbivoros observados entre os meses de mar¢o e novembro

de 1996 em plantas de Solanum lycocarpum (Solanaceae)

Grupo N Meédia (%) Desvio Padrio  Erro Padrio
Plantas sem formigas 11 143.82 94.67 24.01
Plantas com formigas (todas) 27 78.56 124.015 14.01
Plantas com Ectatomma quadridens 11 13922 196.06 65.35

Plantas com Camponotus rufipes 11 31.08 19.39 5.38
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Herbivo_ria
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Formigas Sem formigas Ectatomma Camponotus
: : quadridens ritfipes
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B Final

Figura 07: Herbivoria média inicial (marco) e final (novembro) nos diferentes grupos de

plantas de Solanum lycocarpum infestadas por Enchenopa brasiliensis, durante
0 ano de 1996.
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4~ DISCUSSAO

A diminuig3o significativa na herbivoria média em Solanum lycocarpum, onde as
formigas aparecem, ndo corroboraram as observacdes de Buckley (1987ab), Messina
(1981), Dansa & Rocha (1992), Floate & Whitiham (1994), de que as plantas deveriam
obter algum beneficio pela presenca das formigas. Buckley (1983) discute alguns dos

mecanismos que podem estar agindo quando ndo h4 beneficio para a planta hospedeira da

interagdo. Dentre os fatores citados, a densidade de formigas, assim como o
comportamento dependendo da espécie, podem ser fatores relevantes (Davidson & McKey
1993).

Em §. lycocarpum a diminuigdio da herbivoria foliar nas plantas sem formigas
(grupo tratamento) pode ter ocorrido por dois motivos. Primeiro, a presenga de formigas
nas plantas controle atraiu uma espécie de herbivoro, lagartas de Lycaenidae (Lepidoptera)
que se alimenta de folhas e que também é atendido por formigas (ver Cottrell 1984 e
Fiedler 1991). Essas lagartas podem herbivorar a planta comendo folhas e em alguns casos,

botdes e flores sendo atendidas pelas mesmas formigas que atendem os homopteros
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(Holldobler & Wilson, 1990). Em segundo lugar, poderiamos discutir a maior abundancia
de herbivoros sugadores (Hemiptera e Thysanoptera), cujo dano ndo pode ser medido pela
area foliar perdida. Provavelmente, as formigas estao conferindo beneficio as plantas, uma
vez que arbustos com C. rufipes apresentaram significativamente menos herbivoros
sugadores em relagdo aos outros grupos. Assim sendo, medida de folivoria pode ndo ser o
unico parimetro que deva ser analisado quando estudamos herbivoria, pois considera
apenas insetos mastigadores. Portanto, nimero de fitofagos (insetos sugadores) e a
produtividade da planta (frutos produzidos por botdes formados) devem ser considerados
nessas discussdes.

Outros motivos como, a competi¢do entre os homopteros e a arquitetura da planta
podem ter interferido no resultado, contribuindo para que ndo houvesse diferenga
significativa na herbivoria entre os dois grupos de plantas (com e sem formigas). Cushman
e Addicott (1989) e¢ Cusham e Whitham (1991) discutem a competi¢do intra e inter-
especifica entre homopteros pelo atendimento das formigas e mostram fortes evidéncias
que o mutualismo entre homoptero-formiga € condicionado pela presenga de afideos
vizinhos que competem pelos servios das formigas. Devido ao fato da area de estudo
possuir uma grande quantidade de individuos de S. lycocarpum (aproximadamente 1
individuo/m?) pode estar havendo competi¢do entre os agrupamentos de homépteros pela
aten¢do das formigas. Isso pode resultar em uma distribui¢do mais uniforme das formigas
entre os individuos de S. lycocarpum, afetando o beneficio que pode ser conferido as
plantas, uma vez que o numero de formigas por planta sera menor quanto maior for a
quantidade de individuos de S. /ycocarpum infestados pelo homoptero.

A magnitude do beneficio pode estar relacionada também ao tamanho da planta.
Segundo Bronstein (1994), em plantas com nectérios extraflorais, individuos pequenos

podem produzir tdo pouco recurso que eles fracassam em atrair formigas suficientes para
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reduzir significativamente a herbivoria da populagdo. Por outro lado arvores maiores
atraem muito mais formigas, mas essas nao sao capazes de patrulhar toda a planta. No caso
de S. lycocarpum o recurso que a formiga encontra na planta € 0 exsudato dos homopteros
(Figura 08) que vivem na planta. Como ja discutido acima, pode estar havendo maior
distribui¢io dos homopteros nas plantas em agregagOes menores devido a abundéncia de
individuos de S. lycocarpum e portanto, O recurso pode ndo estar sendo suficiente para
atrair um namero maior de formigas para cada planta individualmente. Além do fato de
que o nimero de formigas de S. Iycocarpum pode ndo estar sendo suficiente para patrulhar
toda sua estrutura ramificada. Em ultima analise, ha menos formigas por planta para
perseguir herbivoros e proteger homépteros quanto maior for a densidade de arbustos
infestados por E. brasilienses.

No inicio do experimento, em margo, as plantas de cada grupo, com excegdo do
grupo tratamento, apresentavam em média 2,02 + 1,72 membracideos por planta. Os
membracideos eram atendidos por poucas formigas neste periodo, em geral, menos de trés
individuos. J4 no final do experimento, em novembro, quando a herbivoria foi menor, as
plantas de cada grupo, novamente com exce¢ao do grupo tratamento, apresentaram em
média 25,52 + 13,03 membracideos por planta. Isso reforca a idéia de que a interagdo entre
homopteros e formigas pode ser benéfica para a planta apesar dos homopteros serem 0
principal herbivoro da planta. Acreditamos que E. brasiliensis é pouco prejudicial a planta,
pois durante todo o experimento nio foi verificado mudanga na arquitetura das plantas
infestadas, nem grande enrugamento de folhas e a quantidade desses homopteros foi baixa
na maior parte do ano.

A observagdo de que formigas do género Camponotus foram os visitantes mais
fregiientes confirma sua importancia na relagdes com homopteros. (Del-Claro et al. 1993,

1996, Davidson 1997; Oliveira & Branddo 1991). Essa importincia pode estar sendo
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favorecida por trés fatores principais: primeiro, a alta abundancia natural dessa formiga na
vegetagdo de cerrado (Oliveira & Branddo 1991); segundo, a partir de fevereiro a
densidade de homépteros no cerrado aumenta, atraindo mais formigas. A maioria das
formigas alimenta-se de recursos liquidos mudando sua fonte de recurso em diferentes
estagdes do ano, de acordo com a disponibilidade (Rico-Gray 1993; Del-Claro 1999); e
terceiro, o fato das formigas desse género serem generalistas e apresentarem uma grande
capacidade competitiva (Davidson & McKey 1993).

No grupo controle, apesar das plantas com C. rufipes ndo apresentarem diferenca
significativa na herbivoria em relagdo aos outros grupos, essas tiveram uma abundéncia
significativamente menor de herbivoros. Provavelmente, por essa formiga ser mais
agressiva e exibir um comportamento de patrulhamento sobre a planta toda, ela encontra e
remove herbivoros com maior eficiéncia. Ao contrario, E. quadridens que também € uma
espécie agressiva, despendia a maior parte do seu tempo sobre os homopteros,
inspecionando raramente a outras areas da planta, diminuindo suas chances de encontrar

herbivoros.
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Figura 08: Camponotus sp (Formicinae) em Solanum lycocarpum (Solanaceae), com gota

de exsudato de Enchenopa brasiliensis (Membracidae) entre as mandibulas.
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5~ CONCLUSAO

Individuos de S. lycocarpum nos quais estavam presentes formigas da espécie C.
rufipes apresentaram menor quantidade de herbivoros. No entanto, quando analisada a taxa
de herbivoria causada por herbivoros mastigadores, as formigas ndo oferecem protegio as
plantas de S. /ycocarpum, independente da espécie de formiga associada.

Para conclusdes mais seguras a respeito da prote¢io que as formigas podem
oferecer as plantas, torna-se necessario investigagdes sobre folivoria causada por insetos
fitofagos. Outros pardmetros que poderiam ser utilizados para verificar se as formigas
conferem algum beneficio as plantas seriam a medida da quantidade de frutos produzidos

por botdes formados e estudos de fenologia da planta envolvendo seu crescimento.
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