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RESUMO

Efeitos do nectario extrafloral de Palicourea rigida Aublet (Rubiaceae) em interagdes
mutualisticas entre formigas e planta no cerrado de Uberlindia, MG.

Muitas espécies de angiospermas secretam néctar em estruturas especializadas para atrair
formigas que as defendem contra o ataque de herbivoros. Em Palicourea rigida estas estruturas
denominadas nectarios extraflorais, formam-se a partir da queda da corola das flores fecundadas.
Buscamos verificar neste estudo, o efeito das interagdes mutualisticas entre P. rigida € diversas
espécies de formigas atraidas pelos NEFs. O trabalho de campo foi desenvolvido em uma reserva
de cerrado, do CCPIU em Uberlandia, entre Novembro de 2001 e Abril de 2002. Foram
etiquetados aleatoriamente 49 arbustos divididos em dois grupos: controle (n=25), mantidos em
seu estado natural, e tratamento (n=24), onde houve exclusio de formigas através de uma
barreira de resina (Tanglefoot®). Dados como a herbivoria, o nimero de botdes, o numero de
frutos e a quantidade e a qualidade de visitantes (formigas, herbivoros e outros visitantes) foram
anotados em visitas semanais. Cerca de 20 espécies de formigas visitaram os arbustos no periodo
da manha. Devido ao uso simultineo de um mesmo arbusto por diferentes espécies de formigas,
nio pudemos verificar variagio na eficiéncia das espécies na protegdo contra herbivoros.
Formigas do grupo Attini e lagartas de lepidopteros estdo entre os principais herbivoros de P.
rigida. Os resultados obtidos indicaram que houve diferengas significativas apenas na
comparacgio das herbivorias inicial e final das plantas tratamento, ¢ no nimero de herbivoros
presentes nas plantas dos grupos com e sem formigas. Ainda assim, estes resultados conferem
um beneficio indireto para a espécie uma vez que a presenga de formigas nas plantas leva a uma
diminuicdio no nimero de herbivoros e, na perda foliar. Esta redugdo na herbivoria gera um
aumento na area fotossintetizante, melhorando assim, a reprodugdo de P. rigida. Os efeitos
seriam melhor evidenciados se pudéssemos eliminar das plantas controle, as formigas
cortadeiras. Mesmo que sutis, os resultados sugerem que estudos conduzidos por mais de um
ano e com um valor amostral maior possam demonstrar um mutualismo claro entre formigas e P.

rigida.

Palavras-chave: Palicourea rigida, nectérios extraflorais, mutualismo, formigas, herbivoros.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo das angiospermas parece ter se dado em uma estreita relagdo de dependéncia
com diversos grupos animais para sua polinizagao, dispersdo (STEBBINS, 1970; BAWA, 1990)
e prote¢ao (CRAWLEY, 1983). Insetos e alguns vertebrados necessitam das plantas como fonte
de alimento e abrigo (JANZEN, 1980). A maioria das interagdes entre plantas e animais
apresenta um certo grau de adaptag@o mutualistica (FEINSINGER, 1983; THOMPSON, 1994)
uma vez que os animais obtém alimento e outros recursos das plantas em troca de servigos como
a predagdo de herbivoros, a polinizagio e a dispersdo de sementes (GULLAN & CRANSTON,
1994).

Assim sendo, o crescimento, a reproducgdo e a sobrevivéncia das populagdes de plantas sdo
influenciados por interagdes negativas e positivas com animais herbivoros (GILBERT, 1979;
ROCHA & BERGALLO, 1992; DEL-CLARO, 1995; NIESENBAUM, 1996), polinizadores
(STILES, 1971; WOLF et al, 1972; DOBKIN, 1984; ARIZMENDI & ORNERLAS, 1990;
ACKERMAN et al., 1994; NIESENBAUM, 1996; REE, 1997), dispersores (HANDEL &
BEATTIE, 1990; PINA-RODRIGUES & AGUIAR, 1993), predadores de sementes (JANZEN,

1975; BRODY, 1997) e vetores de doengas de plantas (JENNERSTEN, 1988; ROY, 1993; 1994;



SHYKOFF & BUCHELI 1995). Desta forma, as interagdes entre plantas ¢ herbivoros
apresentam-se como exemplos de coevolugdo (CRAWLEY, 1983; FUTUYMA, 1992).

A reprodugao das plantas pode ser afetada em diversos niveis e por diferentes agentes.
Existem herbivoros que interferem no desenvolvimento do vegetal predando as sementes ou
consumindo os botdes e as flores (CRAWLEY, 1983). Ha ainda aqueles que parasitam as
sementes inviabilizando-as e herbivoros foliares que, de forma indireta, influenciam
negativamente no valor adaptativo daquele individuo. Para tentar impedir ou diminuir os danos,
as plantas desenvolveram uma variedade de meios que incluem defesas quimicas (compostos
secundarios), defesas morfoldgicas ou mecéanicas (tricomas, espinhos e folhas coriaceas) e
defesas bidticas associando-se a outros organismos (CRAWLEY, 1983; FUTUYMA, 1992).

As defesas estruturais (CRAWLEY, 1983; FUTUYMA, 1992), e as defesas quimicas séo,
muitas das vezes, insuficientes para evitar a presenga € o ataque de todos os herbivoros uma vez
que muitos desses possuem uma habilidade potencial em desenvolver, rapidamente, sistemas de
desintoxicagdo (KRIEGER er al, 1971; WHITTAKER & FEENY, 1971) e modificagdes
comportamentais (RATHCKE & POOLE, 1975) que contornam estas defesas (SCHEMSKE,
1980). Sendo assim, as plantas associaram-se a outros organismos oferecendo-lhes alimento, por
meio dos nectarios florais e extraflorais, € abrigo, recebendo em troca prote¢do contra o ataque
de predadores e herbivoros (GULLAN & CRANSTON, 1994).

Nectarios extraflorais sdo Orgdos secretores de substancias agucaradas ndo envolvidos
diretamente com a reproducio (HOLLDOBLER & WILSON, 1990), que podem ocorrer em
todas as partes aéreas da planta e associados a 6rgdos reprodutivos (KEELER, 1977; KEELER &
KAUL, 1984; MORELLATO & OLIVEIRA, 1994). E um valioso recurso
alimentar para artrépodes (RUHREN & HANDEL, 1999), especialmente para formigas dos taxa

Formicinae, Dolichoderinae e Myrmicinae (OLIVEIRA & BRANDAO, 1991).



Formigas s3o uma das espécies mutualistas mais encontradas na natureza, formando
freqiientemente, fortes associagdes mutualisticas com uma variedade de plantas, fungos e
animais, particularmente insetos herbivoros (CARROL & JANZEN, 1973; BENTLEY, 1977a).
Estas intera¢gdes mutualisticas vém sendo debatidas ha bastante tempo (cf. BELT, 1874 apud
BENTLEY, 1977b) e foram demonstradas por Janzen em 1967 (BENTLEY, 1977b).

Alguns experimentos de campo e observagdes foram feitos com o intuito de testar a
hipdtese de que plantas visitadas por formigas eram protegidas por elas e apresentavam uma
maior produgdo de frutos por inflorescéncia (BENTLEY, 1977 a, b; DEL-CLARO et al., 1996).
Outros estudos tém demonstrado que visitas de formigas a nectérios extraflorais podem aumentar
o valor adaptativo da planta quando estas impedem a presenca de herbivoros foliares (KOPTUR,
1979; STEPHENSON, 1982), herbivoros florais (SCHEMSKE, 1980; HORVITZ &
SCHEMSKE, 1984, DEL-CLARO et al, 1996) e predadores de sementes (INOUYE &
TAYLOR, 1979; KEELER, 1977). Entretanto, a prote¢do nio € universal e muitos outros
trabalhos evidenciaram que a visitagdo de formigas pode ndo beneficiar plantas portadoras de
nectarios extraflorais (O’ DOWD & CATCHPOLE, 1983; HEADS & LAWTON, 1984,

RASBROOK et al., 1992).

O papel das formigas enquanto agentes anti-herbivoros de muitas espécies de plantas tem
sido apontado em alguns estudos como mutualismo facultativo ou obrigatério entre formigas e
plantas de ambientes temperados e tropicais (JANZEN, 1967; BENTLEY, 1977a; INOUYE &
TAYLOR, 1979; KOPTUR, 1979; SCHEMSKE, 1980). HORWITZ & SCHEMSKE (1984)
sugerem que a qualidade na defesa realizada pelo inseto dependera da espécie de formiga
envolvida na interagdo e dos herbivoros associados (BRONSTEIN, 1994, 1998; DEL-CLARO,
1998). Desta forma, pode estar havendo uma sele¢ido para o controle bioldgico exercido pelas

formigas (SCHEMSKE, 1980).



Com o intuito de melhor conhecermos a respeito das interagdes mutualisticas no cerrado,
procuramos estudar Palicourea rigida Aublet (Rubiaceae), espécie pertencente a um género que
inclui cerca de 200 espécies de arbustos ¢ pequenas arvores distribuidas nos tropicos do Novo
Mundo (Figura 1a) (TAYLOR, 1993). As flores de Palicourea possuem tubos bem
desenvolvidos, tipica coloragdo brilhante e sfo inodoras (Figura 1b). A corola ¢ bastante
caracteristica e, aparentemente apresenta adaptagdes para a polinizagdo por beija-flores,
relacionando intimamente este grupo ao género Psychotria (Figura 2) (TAYLOR, 1996). Os
frutos sdo carnosos, de coloragdo arroxeada e s3o dispersados por péssaros (Figura 3a, b). A
maioria das espécies ¢ distilica (TAYLOR, 1993).

Palicourea rigida ocorre por toda a zona tropical da América do Sul (STEYERMARK,
1974). Possui trés centros de riqueza na regido Sul-americana, estando um deles presente na
regido do Planalto Centro Sul do Brasil (TAYLOR, 1989). A espécie ¢ comum nos cerrados e
campos da regido Centro Oeste e nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Bahia
(SILVA, 1995). E uma espécie adaptada ao fogo (VIEIRA ez al., 1996), arbustiva e que alcanga
até trés metros de altura. Possui ramos quadrangulares, suberosos, tortuosos, acinzentados e
glabros. As inflorescéncias sdo densas, principalmente terminais (Figura 2a) ou axilares (Figura
2b). As flores sdo zigomorfas, distilicas, de coloragdo que varia do amarelo ao vermelho
passando pelo laranja (Figura 1b). Possuem, sobre o ovario infero, um disco nectarifero que se
mantém ativo mesmo apos a queda da corola, funcionando como um nectario extrafloral (NEF)
(Figura 1b) (SILVA, 1995). A antese floral ocorre antes do amanhecer e as flores duram cerca de
24 horas. A folhagem € esparsa (VIEIRA et al, 1996), as folhas sdo duras, coriaceas, grandes,
com a face superior verde escura e a inferior verde - amarelada contendo nervuras salientes

(FERRI, 1969). Os frutos sdo pequenas bagas quase esféricas, inicialmente verde — amarelados e,
arroxeados quase pretos quando maduros (Figura 1c) (FERRIL 1969). Contém geralmente duas

sementes, em sua maioria de tamanhos desiguais (Figura 3c) (SILVA, 1995).



Os eventos fenolégicos de P. rigida estao relacionados com o regime de chuvas e
alteragdes climaticas (SILVA, 1995). A espécie apresenta floragdo sazonal, com dois ciclos
anuais de diferentes intensidades, sendo o mais intenso deles durante a estacdo chuvosa. Alguns
individuos florescem esparsamente ao longo do ano. P. rigida apresenta uma atra¢ao visual tanto
para polinizadores como para predadores por meio de uma variabilidade cromatica em suas
flores. Segundo SILVA (1995), a espécie ¢é polinizada principalmente pelo beija-flor Colibri
serrirostris. A produgao de néctar extrafloral e a presenca de glicose nos tricomas glandulares
localizados na parte externa da corola (SILVA, 1995) sao fontes de atrag@o para varias espécies
de insetos e, para muitas espécies de formigas que podem estar exercendo uma interagdo
mutualistica com a planta (Figura 1d).

O presente estudo teve como objetivo esclarecer as relagdes inseto — planta testando a
hipotese de que, apds a queda da corola, o disco nectarifero passa a funcionar como um NEF e
que, o néctar extrafloral pode atuar como uma defesa bidtica. As formigas atraidas pelo néctar
podem proteger os tecidos reprodutivos de P. rigida contra a agdo de herbivoros. Desta forma, as
seguintes perguntas foram feitas: (1) quais as espécies de formigas visitam P. rigida durante o
dia?, (2) quais sdo os principais herbivoros de P. rigida?, (3) a visitagdo de formigas as
inflorescéncias produz algum efeito sobre a produgao de frutos € sobre a herbivoria foliar e
floral?, (4) as espécies de formigas diferem no seu efeito sobre a qualidade de frutos ¢ sementes

de P. rigida?
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Figura 2 — (a) Ramo terminal florido de Palicourea rigida. (b) Flor em corte com seta

indicando o disco nectarifero. (¢) Ramo axilar florido de P. rigida.



Figura 3 — (a) Aspecto geral de um ramo floral de Palicourea rigida com frutos. (b) Aspecto
externo de um fruto maduro. (c) fruto maduro em corte mostrando duas sementes desiguais.



2. MATERIAL E METODOS

Os trabalhos de campo foram realizados durante o principal periodo reprodutivo de P.
rigida, entre os meses de Novembro de 2001 e Abril de 2002 na area de cerrado, sentido restrito,
(GOODLAND, 1971) da reserva do Clube Caga e Pesca Itororé6 de Uberlandia (CCPIU),
Uberlandia, Minas Gerais (Figura 4). A cidade est4 localizada no Sudeste do Brasil (R 578
48° 12°W) em uma regifio denominada Tridngulo Mineiro. Possui um clima segundo KSppen do
tipo AW megatérmico, com estagdes de seca e chuva bem definidas, com possibilidades de altas
temperaturas no verdo (acima de 35°) e geadas no inverno (DEL CLARO et al., 1996). As
médias de precipitagao e temperatura anual podem chegar a 1550 mm ¢ 22° C, respectivamente
(ROSA et al., 1991).

Foram etiquetados aleatoriamente 49 individuos em fase reprodutiva semelhante
distribuidos no entorno da estrada principal que corta a reserva do CCPIU. As plantas foram
sorteadas e divididas em dois grupos: plantas controle (n=25), mantidas em seu estado natural e,
plantas tratamento (n=24). No grupo tratamento, foi aplicada uma resina atoxica “Tanglefoot”
(The Tanglefoot® Company, Grand Rapids, Michigan) em volta do caule para impedir o acesso

de formigas a parte acima da aplicagdo. As formigas foram entéo excluidas manualmente e, o
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entorno do arbusto, em um didmetro de aproximadamente 50 centimetros, foi limpo para
impossibilitar o acesso de formigas as plantas.

Em visitas semanais ao campo, foram quantificadas e qualificadas as espécies animais
presentes em cada planta, sempre que possivel. O comportamento € a interac@io destes animais
com a planta e entre si foi acompanhado por amostragem de todas as ocorréncias (sensu
ALTMANN, 1974; DEL-CLARO, 2002). Foram coletados herbivoros ¢ formigas em plantas néo
experimentais para a identificagdo das espécies.

Dados como numero de flores, nimero de frutos, nivel de herbivoria foliar e
desenvolvimento de folhas novas foram estimados e anotados em todas as visitas (sensu DEL-
CLARO et al., 1996) com o intuito de verificar a influéncia das formigas sobre a reprodug@o da
espécie.

Para avaliar o efeito das formigas sobre a reprodugdo de P. rigida, nos dividimos o
niimero de frutos formados pelo numero de botdes produzidos em cada planta. O teste “U” de
Mann — Whitney (ZAR, 1984) foi utilizado para a comparag@io das médias dos dados coletados.
O teste Qui-Quadrado foi empregado para comparagio do nimero de herbivoros visualizados

nas plantas controle e nas tratamento.
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3. RESULTADOS

Foram observadas vinte espécies de formigas diurnas visitando individuos de P. rigida
(Rubiaceae), distribuidas em nove géneros distintos (Tabela 1). Muitas espécies encontravam-se
em constante deslocamento pelas folhas e ramos, mas preferencialmente, pelas hastes das
inflorescéncias e sobre os frutos. A exce¢lo foi Ectatomma edentatum que geralmente se
mantém nos nectarios, caminhando pouco pelas outras partes das plantas.

O género Camponotus teve o maior niimero de ocorréncias nas plantas controle seguido
pelos géneros Pseudomyrmex, Cephalotes ¢ Ectatomma (Tabela 2, Figura 5). Em 52% das
plantas controle (13 das 25), ocorreram trés ou mais géneros coexistindo. Nas plantas restantes,
ocorreram dois, um ou nenhum género de formiga (Tabela 3).

As formigas foram atraidas para P. rigida em duas ocasides: (1) pelos tricomas na parede
externa da corola (nectarios circunflorais); (2) pelos discos nectariferos de flores que sofreram
abcisdo e que continuaram produzindo néctar (nectérios extraflorais). Em ambos os casos, para
recolher exsudatos (néctar) produzidos.

A presenca de formigas em individuos de P. rigida ndo influenciou significativamente na
produgio de frutos formados em razdo de botdes produzidos quando comparados os grupos com

e sem formigas (Tabela 4, Figura 6).
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A herbivoria inicial entre os grupos controle e tratamento nio apresentou diferenga
significativa (teste “U” de Mann- Whitney) indicando que as plantas encontravam-se em um
mesmo estado de herbivoria. Comparando a herbivoria foliar inicial e final das plantas controle e
tratamento, ndo verificamos diferenca significativa nas plantas controle, mas em plantas
tratamento houve um aumento significativo na herbivoria (Tabela 4, Figura 7).

O numero de herbivoros entre as plantas do grupo controle e as do grupo tratamento
variou significativamente, sendo maior nas plantas tratamento (Figura 8).

Fitéfagos pertencentes a nove ordens utilizaram-se de diferentes partes e estruturas das
plantas em suas dietas (Tabela 5). Outros visitantes, pertencentes a seis ordens, foram vistos nao
agredindo os arbustos. Mantddeos, coledpteros, aracnideos, himenodpteros, hemipteros ¢
lepiddpteros foram entdo, classificados como oportunistas ou indiferentes.

Formigas do género Atta (em sua maioria Afta laevigatta) foram responsaveis pela
herbivoria total de pelo menos um individuo (Figura 9a). Muitas aranhas construiram teias,
principalmente nas plantas sem formigas, podendo estar atuando indiretamente, na proteg@o dos

arbustos contra o ataque de herbivoros (Figura 9b).
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Tabela 1 -Espécies de formigas visualizadas e suas atividades em arbustos de P. rigida em
reserva de cerrado do CCPIU, Uberlandia, MG.

Sub-familia
_ Espéele

Atividade

1. Formicinae
Camponotus crassus (Mayr, 1887).

Camponotus spl
Camponotus sp2
Camponotus sp3
Camponotus sp4
Camponotus spS
Camponotus spb
Camponotus sp7

2. Myrmicinae

Todas coletoras de néctar e forrageadoras. Todas atacam

outros artropodes encontrados ocasionalmente.

Cephalotes aff pusillus (Klug, 1824)
Cephalotes spl

Cephalotes sp2

Crematogaster sp (Lund, 1831)
Solenopsis sp (Westwood, 1840)

Pheidole sp (Westwood, 1840)

Atta sp (Fabricius, 1804)

3. Ponerinae

Ectatomma edentatum (Roger,1863)

Coletoras de néctar e patrulhamento.
Coletoras de néctar e patrulhamento.

Coletoras de néctar e patrulhamento.
Coletoras de néctar e patrulhamento.

Predadoras de sementes, patrulhamento e coletoras de
néctar.
Predadoras de sementes, patrulhamento e coletoras de
néctar.

Cortadeira, herbivoria foliar.

Coletoras de néctar.

4. Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex pallidus (Fr. Smith, 1855)

Pseudomyrmex aff gracilis (Fabr., 1804)

5. Dolichoderinae

Coletoras de néctar e patrulhamento.
Coletoras de néctar e patrulhamento.

Dolichoderinae spl

Coletoras de néctar e patrulhamento.

Tabela 2 - Freqiiéncia dos géneros de formigas visitantes em individuos controle de P. rigida

(Rubiaceae) na vegetagdo de cerrado do CCPIU, Uberlandia, MG.

Freqiiéncia de plantas

Género
ocupadas
Camponotus 80% (20/25)
Pseudomyrmex 76% (19/25)
Cephalotes 44% (11/25)
Ectatomma 28% (07/25)
Crematogaster 20% (05/25)
Pheidole 04% (01/25)
Atta 04% (01/25)
Solenopsis 04% (01/25)
Dolichoderinae 00% (00/25)
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Tabela 3 - Coexisténcia de géneros de formigas em individuos de P. rigida no cerrado da
reserva do Clube Caca e Pesca Itorord de Uberlandia, Uberlandia, MG.

90% -
80% -
70% -
60% -
50%

40% -
30% |

20% -

10% -

0%

Numero de Freqiiéncia dos géneros
géneros (n° de ocorréncias/ n° total de plantas)
0 4 (1/25)
1 16 (4/25)
2 28 (7/25)
3 24 (6/25)
4 24 (6/25)
5 4 (1/25)

00 Camponotus sp
Pseudomyrmex sp
® Cephalotes sp

& Ectatomma sp
Crematogaster sp
Pheidole sp

Afta sp

& Solenopsis sp

m Dolichoderinae sp

Figura 5 - Porcentagem de formigas em relag@o ao total de individuos de Palicourea rigida
(n=25) visitados na vegetac@o de cerrado do CCPIU, Uberlandia, MG.
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Tabela 4 - Comparagio do nimero de herbivoros, do niimero de frutos formados em razdo da
quantidade de botdes produzido e das herbivorias foliares inicial e final de plantas
controle ¢ tratamento em P. rigida (Rubiaceae) na vegetacdo de cerradodo CCPIU,
Uberlandia, MG. Teste “U” de Mann-Whitney revelou aumento significativo de
herbivoria (p< 0,05) apenas entre plantas tratamento. p< 0,05, média = 1 desvio
padrao.

Raz3o Herbivoria Herbivoria Foliar Numero de

frutos/botdes Foliar Inicial Final herbivoros

(X + 1DP) (X + 1DP) (X + 1DP) (X + 1DP)

Pla“t(arfzgcs’;‘m’le 0,373 40,167  14,65+12,17 23,54 +£20,62 1,76 £2,93

Plamafnig‘r;memo 0,326£0,137  16,79+14,10  2573+16,52  3,6746,16
0,6

05 -

0,2 - 0,373

Razao frutos/botoes
“O
w

Plantas Controle  Plantas Tratamento

Figura 6 - Comparagio da produgio de frutos em raziio do niimero de botses produzidos em P.
rigida (Rubiaceae) em reserva de cerrado do CCPIU, Uberlandia, MG. Nio houve
diferenca significativa (teste “U” de Mann — Whitney, p>0,05, média + 1 desvio
padrdo).
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50 -
45 - :
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 - 14,65

23,54

Herbivoria foliar (%)

B

Herbivoria Foliar Herbivoria Foliar
Inicial Final

Figura 7 - Comparagio das herbivorias foliares inicial e final de plantas controle (barras vazias,

Figura 8-

n=25) e tratamento (barras negras, n=24) na reserva de cerrado do CCPIU,
Uberlandia, MG. Teste “U” de Mann — Whitney revelou aumento significativo de
herbivoria (p< 0,05) apenas entre as plantas tratamento. p< 0,05, média = 1 desvio
padrdo. Os niimeros no interior das barras representam as médias.

(%3]

P

o -12

= ;

2 10 -

(5}

s 8 g

5 |

g

g 4

3

£ 2 4 88

_8 : 44

s e
@ namero de herbivoros
£

Comparagdo do nimero de herbivoros visualizados em arbustos controle (barras
vazias, n=25) e tratamento (barras negras, n=24) de Palicourea rigida em
vegetacdo de cerrado do CCPIU, Uberlandia, MG. Houve diferenca significativa
entre o numero médio de herbivoros observados. (Teste “U” de Mann — Whitney,
p<0,05, média + 1 desvio padrdo) e também entre o numero absoluto indicado no
interior das barras. (X2= 7,54, gl= 1, p< 0,01).
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Tabela 5 - Visitantes de arbustos de Palicourea rigida (Rubiaceae) em uma reserva de cerrado

no CCPIU, Uberlandia, MG.
Visitante Localizagio Comportamento Evidenciado
1. Lepidoptera
- Adulto sp1 Folhas Oviposigio ou repouso.
- Adulto sp2 Inflorescéncias Coleta de néctar dos NEFs,
- lagarta Inflorescéncias Predador de corola.
2. Blattodea
-Sp 1 Inflorescéncias Coleta de pélen e néctar,

3. Orthoptera
e Acrididae

4. Manthodea
-Sp i

5. Thysanoptera
-Spl

6. Hemiptera
¢ Aleirodidae

e Reduviidae

7. Homoptera
® Cicadellidae

- Cicadellide sp
Aphididae

e Coccidae

8. Coleoptera

Chrysomelidae

Tenebrionidae

¢ Coccinelidae

=}

. Diptera
- Cecidomyia sp
-Sp1
-Sp2

10. Araneae
e Thomisidae

e Salticidae

Inflorescéncias e folhas

Folhas

Ramos, folhas, frutos e inflorescéncias

Ramos, caules e folhas

Ramos

Folhas
Ramos e folhas

Ramos

Inflorescéncias e folhas
Ramos, folhas e frutos

Ramos

Flores e frutos
Inflorescéncias

Frutos

Inflorescéncias

Inflorescéncias

Predador de corola e folhas.

Oportunista (predador de insetos).

Sugador e coletor de exsudatos.

Sugador de seiva.

Oportunista (Predador de insetos).

Sugador de seiva.
Sugadore de seiva.

Fitéfago, vetor de doengas.

Predador de flores e frutos.
Predador de frutos, fitéfagos.
Oportunista (predador de afidios).

Coletor de esxudatos, brocador de frutos.
Coletor de exsudatos, néctar e polen.

Coletor de exsudatos.

Oportunista (predador de insetos).
Oportunista (predador de insetos).
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Visitante

Localizacao

Comportamento Evidenciado

11. Hymenoptera
¢ Mutillidae
e Vespidae
- Polistes sp
- Sp1 (microvespa)
-Sp2
-Sp3
e Apidae

- Bombus sp
- Apis mellifera

- Trigona sp
-Sp 1l
¢ Anthophoridae
e Formicidae
- Pheidole sp
- Solenopsis sp

-Atta laevigata

Inflorescéncias e frutos

Inflorescéncias e frutos
Inflorescéncias e frutos
Inflorescéncias e frutos

Inflorescéncias e frutos

Inflorescéncias
Inflorescéncias

Inflorescéncias
Inflorescéncias

Flores e frutos

Frutos
Folhas, frutos e botdes

Ramos, folhas, inflorescéncias e frutos

Oportunista (parasita de outros insetos).

Coletor de exsudatos.
Coletor de exsudatos.
Coletor de exsudatos.

Coletor de exsudatos.

Coletor de polen, néctar e polinizador
adicional.

Coletor de podlen, néctar e polinizador
adicional.

Coletor de polen e néctar.

Coletor de polen e néctar.

Coletor de polen e exsudatos.

Predador de sementes.
Fitofago, predador de sementes.

Cortadeira, herbivoria foliar.




Figura 9 — (a) Formiga Atta laevigata cortando folh:
Palicourea rigida com teia de aranha.
Zardini de Sousa.

20

a de Palicourea rigida. (b) Infrutecéncia de
Fotos: (a) Kléber Del Claro; (b) Helena
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4. DISCUSSAO

Insetos herbivoros, potencialmente, podem utilizar todos os tipos de tecidos, danificando
os diversos estagios do ciclo de vida de uma planta (CRAWLEY, 1983). Sendo assim, o
impacto da herbivoria sobre o valor adaptativo do individuo estara relacionado ao tipo de tecido
consumido (MARQUIS, 1992). Em resposta a pressdo seletiva exercida pelos herbivoros, as
plantas desenvolveram alguns mecanismos para se proteger (DEL-CLARO & SANTOS, 2000),
dentre eles, estd a associagdo a formigas que concedem prote¢dio e em troca, recebem alimento
e/ou abrigo. Os resultados do presente estudo sugerem que o género Palicourea desenvolveu
uma tatica de defesa contra herbivoros, atraindo formigas para sua defesa: a mudanga da fungado
de seus nectarios florais, apds a queda da corola, em nectarios extraflorais.

Formigas do género Camponotus confirmaram sua superioridade na visitagdo de plantas
de cerrado com nectarios extraflorais (OLIVEIRA & LEITAO-FILHO, 1987; OLIVEIRA &
BRANDAO, 1991; MORELLATO & OLIVEIRA, 1994; OLIVEIRA et al., 1995; DEL-CLARO
et al., 1996). O fato de ocorrer, na maioria das vezes, mais de uma espécie de formiga em cada
individuo de P. rigida, ndo possibilitou uma verificagdo na qualidade de protegdo contra
herbivoros fornecida por diferentes espécies de formigas. Mesmo para formigas do género

Camponotus e Ectatomma que possuem um comportamento mais agressivo quando comparado a
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outros géneros (HOLLDOBLER & WILSON, 1990), estatisticamente, ndo detectamos
diferengas significativas na produgéo de frutos e nas herbivorias foliares inicial ¢ final de plantas
controle. ENDLER (1988) propde que um niimero maior de espécies de predadores justificam
uma maior diversidade de taticas de caga. Sendo assim, supomos que nas plantas onde ha maior
nimero de espécies de formigas, haveria também uma melhor protegio, uma vez que o nimero
de diferentes espécies de herbivoros eliminados também seria maior.

Como no grupo onde ndo havia presenga de formigas, a herbivoria foliar final aumentou
significativamente em relagdo a inicial, sugere-se que na auséncia de formigas, as plantas estio
mais sujeitas ao ataque de insetos como coledpteros, lepiddpteros, hemipteros e ortdpteros.
Indiretamente, este ataque leva a uma redug@o na reprodugio da espécie uma vez que a area
fotossintetizante é reduzida.

A nd3o constatagdo de diferenga significativa entre as herbivorias foliares finais das
plantas controle e tratamento pode ser justificada devido a predag@o foliar por sativas (no grupo
com formigas). Dada a impossibilidade de exclusdo das saivas das plantas controle, em alguns
casos, estas formigas foram responsaveis pela remogdo total das folhas e inflorescéncias de P.
rigida. Obviamente, a ag3o dessas Attini foi restrita pela resina nas plantas tratamento. Um outro
fator poderia estar relacionado a presenga de aranhas salticidias que construiram suas teias e
apareceram com maior freqiiéncia nas plantas tratamento, e que segundo RUHREN & HANDEL
(1999), podem estar exercendo um papel de protegio contra herbivoros além de estarem
utilizando os NEFs como fonte de complementag@o de suas dietas. A hipétese sugerida acima se
aplica também a auséncia de diferenca significante quando comparamos o nimero de frutos
produzidos a partir dos botdes formados, entre as plantas do grupo controle e as do grupo
tratamento.

Cabe ressaltar o aumento significativo do numero de herbivoros encontrados nas plantas

sem formigas. RASBROOK (1992) argumenta que as formigas podem ser mais eficientes na
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protegdo as suas plantas hospedeiras contra a ago de herbivoros se: (1) os periodos de atividades
das formigas ¢ dos herbivoros nas plantas com NEFs corresponderem (LAWTON & HEADS,
1984); (2) as formigas forem suficientemente agressivas para deterem os herbivoros
(BENTLEY, 1977 a, b,; SCHEMSKE, 1980; HORVITZ & SHEMSKE, 1984; KOPTUR, 1984);
(3) as formigas forem capazes de contornar as estratégias de fuga dos herbivoros (HEADS &
LAWTON, 1985; HEADS, 1986); ¢ (4) as formigas ocorrerem em densidades suficientemente
altas para maximizar suas taxas de encontro com os herbivoros (BOECKLEN, 1984; BARTON,
1986). Neste estudo, a presenga de formigas foi responsivel por uma drastica redugdo no
nimero de herbivoros, beneficiando indiretamente, o valor adaptativo da especie.

Dentro do grupo de visitantes que n@o causaram injurias as plantas classificados, como
oportunistas ou indiferentes, podemos citar dois em especial que poderiam estar, indiretamente,
afetando o valor adaptativo dos arbustos: (1) as abelhas Trigona, segundo ROUBIK (1982)
causam uma reducdio indireta na produgdio de frutos porque espantam os beija-flores
polinizadores, enquanto roubam o néctar das flores (MALOOF & INOUYE, 2000) devido ao seu
comportamento territorialista; e (2) as moscas galhadoras Cecidomyia sp que brocaram varios

frutos e sementes de P. rigida, inviabilizando-as. Segundo GONCALVES-ALVIM &
FERNANDES (2000) os insetos galhadores estao entre os herbivoros mais especializados.

Em algumas das plantas onde a presenca de formigas era impedida, houve crescimento de
fungos, fazendo com que as inflorescéncias apresentassem uma aparéncia mumificada. Este fato
pode estar relacionado a falta de formigas para coletar os exsudatos favorecendo assim, o
desenvolvimento das colonias de fungos.

Apesar de existirem diversos estudos que relatam a interagdo mutualistica entre formigas
e espécies de plantas detentoras de NEFs em cerrado, é de fundamental importancia que este
tema seja mais explorado para que a relagdo Palicourea rigida € seus visitantes seja melhor

entendida.
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5. CONCLUSAO

O arbusto de Palicourea rigida ¢é visitado por pelo menos 20 espécies de formigas
durante o periodo diurno. Estatisticamente, estas formigas visitantes ndo influenciaram
diretamente na reprodugéo de P. rigida.

Plantas sem formigas apresentaram maior nimero de herbivoros, distribuidos em 9
ordens distintas. Os principais foram lagartas de lepidopteros e formigas do género Arta. Nao
houveram diferencas significativas em relagdo a produgdo de frutos formados em razio dos
botdes produzidos € nem quanto as herbivorias foliares iniciais das plantas controle e tratamento.
A herbivoria foliar inicial e final das plantas tratamento aumentou significativamente indicando
uma variagdo negativa quanto ao valor adaptativo dos individuos.

Frutos e sementes foram brocados por moscas Cecidomyia sp, inviabilizando as sementes

e comprometendo o sucesso reprodutivo desta espécie.
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