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RESUMO

MADUREIRA, Marcdo Slva. MSc. Universidade Federd de Vicosa Julho, 2004. Plantas
com nectarios extraflorais sio protegidas por formigas? Orientador: José Henrique
Schoereder. Conselheiros: Carlos Frankl Sperber e Og F. Fonseca de Souza.

Nect&rios extrafloras (NEFS) sfo glandulas de néctar ndo relacionadas com o
processo de polinizacdo da planta e sGo frequentemente visitados por varias espécies de
formigas. Estudos mostram que formigas nectarivoras expulsam herbivoros e aumentam o
sucesso reprodutivo de plantas que possuem NEFs Este trabaho foi redizado com o
objetivo de responder a pergunta: por que plantas com NEFs sf0 protegidas por formigas?
Para isto foram testadas as hipéteses de que (i) plantas com NEFs araem mais formigas
que plantas sem NEFs (ii) resultando em uma maior proporcdo de iscas aacadas e (iii)
reducdo do nimero de insetos herbivoros nestas plantas. Os resultados mostram que plantas
com NEFs atrairam mais formigas que plantas sem NEFs. Entretanto, um maior nimero de
formigas ndo resultou em uma maior proporgdo de iscas atacadas e nem causou reducéo do
nimero de herbivoros em plantas com necté&rios extraflorais. A identidade das espécies de
formigas que vistam NEFs, densidade local de plantas e herbivoros e razéo custo- beneficio

da reacéo formiga- planta sdo discutidas como explicagdes para os resultados encontrados.



ABSTRACT

MADUREIRA, Marcelo Silva MS. Universdade Federa de Vigosa. July, 2004. Are
extrafloral Nectary-Bearing Plants protected by ants? Adviser: Jose Herrique
Schoereder. Committee members: Carlos Frankl Sperber and Og F. Fonseca de Souza.

Extraflord nectaries (EFN) are nectar glands not related with the process of plant
pollination and are frequently visted by severd ant species. Studies have demondrated that
nectarivorous ants drive herbivores away and increase reproductive success of EFN-bearing
plants. The present study has been carried out to answer the following question: Why do
EFN bearing plants are protected by ants? To answer this question the hypotheses that (i)
EFN-bearing plants attract more ants than plants that do not have EFNs, (ii) this higher
attraction of ants results in more baits attacked in EFN-bearing plants, and (jii) resulting in
lower herbivore abundance in these plants. The results $iowed that EFN-bearing plants had
more ants than plants without EFNs. However, this higher abundance of ants did not result
in a higher proportion of baits attacked, nor caused a reduction of herbivores in EFN-
bearing plants. The identity of ant species that vist EFNs, the locd dengty of plants and
herbivores and the cost-bendfit ratio of the rdationship ant-plant are discussed as possible

explanations to the results found.

Vi



PLANTAS COM NECTARIOS EXTRAFLORAIS SAO PROTEGIDAS
POR FORMIGAS ?

MADUREIRA, M.S

INTRODUCAO

Mutudismo é um tipo de interacdo ecolégica que ta como a
competicdo e a predacdo, é reconhecida como um processo estruturador de
comunidades (Traveset, 1999). O edudo de interacbes mutudisticas €
importante tanto em ecologia aplicada quanto em ecologia tedrica, uma vez
que contribui para 0 entendimento dos padrBes de digtribuicdo e abundancia
das espécies, um dos principais objetivos da ecologia. Em termos préticos,
as informacbes obtidas podem ser Gteis no controle de pragas e, por
conseguinte, no aumento da produtividade, ja que, por exemplo, vérias
espécies de instos que interagem mutudisticamente com plantas auam
como polinizadores ou como inimigos naturais de herbivoros (Janssen et 4.,
1998; Rickson & Rickson, 1998). Além disso, 0 conhecimento dessas
interagbes mostra-se fundamental em biologia da consarvagdo, pois a
ruptura de mutudismos pode resultar na perda de espécies em um
determinado loca (Traveset, 1999).

Nectarios extraflorais (NEFs) sdo drgdos ou tecidos vegetas
especidizados em secretar substéncias compostas de agucares, aminoacidos
e proteinas, conhecidas como neéctar extraflord (Elias 1983), podendo
ocorrer em edtruturas vegetativas e reprodutivas das angiospermas, mas

geramente ndo sdo relacionados com 0 processo de polinizagdo da planta



(Elias 1983). Segundo Oliveira & Pie (1998) a abundancia de plantas com
nectérios extraflorais varia de 15 a 31% em areas de cerrado e estas plantas
S0 vidtadas por varias espécies de formigas que se dimentam de néctar
extraflord. Davidson (1997) sugere que formigas que se dimentam de
néctar extraflorad podem regular a comunidade de outros artropodes. Dessa
forma, a presenca de NEFs mantém formigas por mais tempo e em maior
nimero nas plantas que os possuem mantendo em baixas densdades as
populagdes de suas presas e herbivoros.

Em véios estudos (Fonseca, 1994; Gaume et a., 1998;
Sobrinho et d., 2002) edta relacdo entre formigas e plantas com nectarios
extraflorais foi consderada como mutudisica e sudenta a chamada
“hipotese protecionista’ (Bentley 1977). De acordo com esta hipGtese, as
formigas que s= dimentam nos NEFs podem expulsar ou predar insetos
herbivoros que eventudmente se instdem na planta O caso classico de
mutudiamo formiga-planta é descrito para plantas do género Acacia
(Leguminosae) e formigas do género Pseudomyrmex (Bentley, 1977). As
formigas habitam os espinhos da planta, dimentamse do néctar extraflord
produzido nos peciolos e dos corpos protéicos de Beltian localizados nas
extremidades das folhas. Por sua vez, as formigas impedem que outras
plantas (trepadeiras, por exemplo) envolvam ou mesmo cresgcam perto da
planta hospedeira, diminuindo assm a competicdo por recursos. Além disso,
as formigas expulsam os insetos herbivoros que eventudmente se ingaam

na planta



Diversos autores (Agrawa, 1998; Koptur & Truong, 1998;
Oliveira et d., 1999; Sobrinho et d., 2002) destacam a importancia dos
NEFs como arativo para formigas e, portanto, fundamentais na protecéo
conferida as plantas por estes insetos. Embora uma relacdo positiva entre o
nimero de formigas atraidas por plantas com NEFs e uma maior defesa para
edas plantas sga intuitivamente evidente, poucos estudos demonstram
empiricamente esta relacdo (Hell & McKey, 2003). Se plantas com
nect&rios extraflorais araem mas formigas, pode-se esperar entdo uma
maor protecdo por pate destas, pois quanto mas formigas maor a
probabilidade de encontro e atague aos insetos herbivoros. Formigas sGo
consderadas um importante grupo de predadores de véarios artrOpodes
(Holldobler & Wilson, 1990 Foren et a., 2002) e em consequéncia disto,
esperase que em plantas com nectarios extraflorais, a abundancia de
herbivoros diminua com o aumento da abundancia de formigas.

Alguns autores (Oliveira et d., 1987; Smiley 1986, Ness 2003,
dentre outros) estudaram a relacéo de uma espécie de planta possuidora de
NEFs com formigas, gerando resultados especificos para essas plantas. Por
outro lado, o estudo de interagBes entre formigas e nectarios extraflorais em
vaias egpécies de plantas € importante no sentido de permitir uma
generalizacdo dos resultados encontrados.

Egse trabalho foi redizado com o objetivo de responder a
pergunta: "Por que plantas com nect&ios extrefloras sfo vidtadas por

formigas?'. Paraisto foram testadas as seguintes hipoteses.



Hi: Plantas com NEFs araem maior nimero de formigas que plantas sem
NEFs;

H,: Formigas vidtantes de plantas com NEFs sSo mas agressvas que
formigas de plantas sem NEFs.

Hs: A presenca de formigas em plantas com NEFs diminui 0 nimero de

insetos herbivoros;

MATERIAISE METODOS

Areadeestudo

As coletas foram redizadas no Parque Naciond da Serra do
Cipd, municipio de Santana do Riacho-MG (19° 30'S; 43° 44'W) de janeiro a
fevereiro de 2004. A vegetacdo deste loca € de cerrado e caracteriza-se pela
dta radiagdo solar e solos com baixa capacidade de retengdo de &gua
(Goodland & Ferri, 1979). O clima da regido é sazond, apresentando uma
estacd seca de quatro meses (maio a agosto) e uma estagdo chuvosa de
setembro a abril. Janeiro € freglientemente 0 més mais chuvoso sendo agosto
0 mais seco. A precipitacdo anuad € de 1450mm e a temperatura oscila entre
17 e 21°C (Fernandes et al., 1997).
A coleta de dados foi feita em uma &ea de formacdo vegetd
aberta, caracterizada pela baixa densdade de arbustos e poucas plantas de
porte arbdreo. Foram escolhidos arbritrariamente 21 arbustos com e 31

arbustos sem nectaios extraflorais respectivamente. Plantas com  afideos



foram evitadas pois estes insgtos sugam seiva da planta hospedeira e
excretam liquido agucarado, do qua formigas se dimentam. Dessa forma os
afideos poderiam ser responsavels pela presenca de formigas nas plantas e
n&o os nectérios extraflorais.

Para veificar se as plantas amostradas possuiam  nectarios
extraflorais as mesmas foram identificadas por um especidista ou separadas
por morfoespécies. Na maioria das plantas os nect&ios eram bem visivels
como gléndulas no peciolo ou como glandulas trandUlcidas na lamina foliar.
Todas as plantas amostradas estavam em fase vegetativa e das plantas com
nectérios extreflorais as mais fregientes foram Qualea grandiflora, Qualea
parviflora (com nect&ios no peciolo), Stryphnodendron adstringens
(Barbatim&o, com nect&ios nas réquis) e Lafoensia paccari (nect&ios na

laminafoliar).

Coleta das formigas, insetos herbivoros e variaveis ambientais.

As formigas presentes nas plantas com e sam NEFs foram
coletadas usando um funil de tecido com abertura superior de 60cm de
didmetro e a inferior de 10cm a qua posui um recipiente plasico com
solugdo acodlica (70%). As plantas foram agitadas dentro deste funil e as
formigas e outros insetos das mesmas cairam no recipiente plagtico.

As formigas foram triadas, montadas e identificadas até género
com auxilio das chaves contidas em Bolton (1994) e, quando possivel, aé
espécie com base na morfologia externa dos individuos, por comparacéo
com exemplares da colecdo de referéncia do Laboratorio de Ecologia de

5



Comunidades da Universdade Federd de Vigosa. Além da presenca ou
auséncia de nect&ios extraflorais outro fator que pode afetar o nimero de
formigas nos arbustos estudados € o tamanho destes. Plantas maiores
representam um maior espaco para forrageamento e podem conter mais
recursos para formigas, por exemplo, pequenos artropodes, pdlen, hifas e
microorganismos (Hunt, 2003). Entdo, para cacular o tamanho das plantas
foram medidas a dtura dos arbustos e largura (transversd e longitudind) da
copa destes. Edas medidas foram multiplicadas e usadas como estimativa
do tamanho das plantas que foi uma das variaveis explicativas para o teste

da primeira hipétese.

H1: Plantas com NEFs atraem mais formigas que plantas sem NEFs.

Para verificar s2 0 nimero de formigas em plantas com NEFs é
maior que em plantas sem NEFs foi feita uma andise de covariancia na qud
a vaiavd respoda foi 0 nUmero de formigas e as vaiaves explicativas
foram o tamanho do arbusto, a presenca ou auséncia de NEFs e a interagéo
entre variavels. O moddo completo foi gustado usando erros Poisson
(Cravley 2002) e a edrutura de erros foi andisada aplds as variavels
explicativas serem retiradas uma a uma A andise foi feta usando o
programa computaciona R (Ilhaka & Gentleman 1996).

Hipotese 2 : Formigas em plantas com NEFs sdo mais agressivas que as

formigas de plantas sem NEFs.



Essa hipotee foi testada andisando a agressvidade
(porcentagem de iscas vivas atacadas) das formigas diante de formiges
cortadeiras @Atta e Acromyrmex.). Em dguns trabahos (Freitas & Oliveira,
1996; Oliveira, 1997) cupins foram usados como iscas neste tipo de
experimento. Neste estudo optou-se por formigas cortadeiras, pois estas
naturdmente atacam folhas e portanto podem representar melhor os
possiveis insetos herbivoros que atacam as plantas estudadas (Madureira &
Sobrinho 2002). Além diso, formigas que se dimentam de néctar
extrafloral  protegem plantas hospedeiras contra o aague de formigas
cortadeiras (Farji Brener et d., 1992; Vasconcdos e Casmiro, 1997 Alvarez
e 4da., 2001). Para obsevar a agressvidade das formigas, foram
selecionados quatro ramos de cada planta e uma isca foi colada em cada
ramo. Em seguida, registrou-se 0 nimero de iscas atacadas, que podia variar
de 0 a 4, e 0 tempo gasto para 0s atagues em cada isca por parte das
formigas presentes nas plantas com e sem NEFs. O tempo maximo de
observacdo por planta foi de 15 minutos e consderouse como iscas
atacadas as formigas cortadeiras que foram mordidas e/ou expulsas dos
ramos das plantas.

Para testar se houve diferenca na agressividade das formigas em
plantas com e sem NEFs foi feta uma andise de sobrevivéncia com
digribuicdo de Weibull (Crawley 2002). Nesta andlise a variavel resposta
foi a porcentagem de iscas vivas, ou sga, aguelas que néo foram atacadas e

as vaiaves explicativas foram o tempo gasto aé o ataque e a presenca ou



ausncia de NEFs. A andise foi feita usando o software R (lhaka &

Gentleman 1996).

Hipotese 3: A presenca de formigas em plantas com NEFs diminui a

guantidade de insetos her bivor os.

Eda hipotese foi testada usando os insetos herbivoros que
caram no funil de tecido na coleta de formigas. O reconhecimento do
hébito dimentar dos insatos foi feito com base na descricdo das familias e
subfamilias contidas em Borror (1992). Para verificae se 0 nimero de
insetos herbivoros em plantas com NEFs foi menor que a quantidade de
insetos herbivoros em plantas sem NEFs foi feta uma andise de
covariancia na qua a variavel respodta foi 0 nimero de insetos herbivoros e
as vaiaves explicaivas foram o nimero de formigas, tamanho dos
arbustos, presenca ou auséncia de NEFs e a interagdo entre elas. A varidve
tamanho dos abudos foi incluida na andise pois plantas maores
provavelmente suportam maior nimero de herbivoros, pogeriormente, o
efeito dessa varidvel foi retirado a fim de se tedar o efeito das outras
vaidveis que podem explicar a reducdo do nimero de herbivoros. O
modelo completo foi gustado usando erros Poisson (Crawley 2002) e a
edrutura de erros foi andisada apds as variavels explicaivas serem retiradas
uma a uma. A andise foi feta usando o software R (lhaka & Gentleman

1996).



RESULTADOS

Foram coletadas 12 espécies de formigas sendo que oito foram
comuns entre plantas com e sem NEFs, trés foram exclusivas de plantas sem
NEFs e uma foi exclusva de plantas com nect&ios extrafloras. Das
espécies que atacaram as iscas SO Pheidole $p.3 ndo foi comum para os dois
tipos de plantas (Figura 1). Os insetos herbivoros coletados foram comuns

para os dois tipos de plantas e sdo listados na tabela 1.

*Pheidole sp. 3
Pseudomyrmex sp. 2
Camponotus melanoticus
*Camponotus sp. 3

Pseudomyrmex termitarius

*Camponotus crassus B Sem NEFs
Crematogaster sp. 1 Com NEFs

Espécies

* Ectatomma quadridens
* Camponotus rufipes
*Pheidole sp. 1

*Cephalotes pusillus

* Camponotus trapezoideus

0O 10 20 30 40 50 60 70 80

Numero de formigas

Fig.l: Numero de formigas encontradas em plantas com e sem nect&ios
extraflorais. As espécies marcadas com asterisco (*) atacaram asiscas viveas.



Ordem Familia
Coleoptera Chrysomelidae Curculionidae Elateridee
Scarabaeidee (Meoalonthinae Rutelinee)
Tenebrionidae
Hemiptera Coreidae, Miridee, Scutdlleridae, Tingidae.
Homoptera Cicadellidae, Membracidae
L epidoptera Larvas n&o identificadas

Tabelal. Ordens, familiass e subfamiliass de Scardbaeidee de insetos
herbivoros encontrados em plantas com e sem nectérios extraflorais.

H1: Nectarios extraflorais e quantidade de formigas

ApGs a andise de residuos verificourse que os dados referentes

a eda hipotese ficaram mais bem gustados a digtribuicdo binomid negativa

O nimero de formigas em plantas com nectaios extraflorais foi

ggnificativamente  maior

gue em plattess sm nect&ios extrafloras

(?2=50.785, p=0.006, gl=49. Fig. 2). A quantidade de formigas n&o variou

sgnificativamente com o tamanho da planta (?? =58.458, p=0.281, gl=50)

nem com a interacdo entre tamanho da planta e presenca ou auséncia de

NEFs ( 7% =50.568, p=0.642, g|=48).
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Numero de Formigas

16

14

12

10

i

Sem NEFs Com NEFs

Plantas

Figura 2- NUumero de formigas presentes em plantas com e sem NEFs.

Plantas com nectdios extraflorais arairan mas formigas (?2=50.785,
p=0.006, gl=49).

H»: Agressividade das formigas

A agressvidade das formigas em plantas com nect&ios
extrefloras ndo foi dgnificativamente diferente da agressvidade das
formiges em plantas sem NEFs (?? =0.68, p=0.410, gl=1. Fig. 3). Isto
ggnifica que a porcentagem de iscas atacadas e 0 tempo gasto para o atague

SA0 estatisticamente iguai's para os dois tipos de tratamentos.

1



Proporcén de iscas nao atacadas

1.0

09

0.8

07

086

05

—=— com MEFs
- - gem MEFS

200 400 600 800
Tempo em sequndos
Figura 3 — Proporcéo de iscas ndo atacadas em relagdo ao tempo gasto para

— X K

o atague. Curvas geradas pelo modelo de Weibull £ _— ;1= tempo para
0 aague em segundos, p= tempo médio para 0 atague em segundos, a=
parametro de forma (a= 0505). Néo houve diferenca dgnificativa na
proporcdo de iscas atacadas entre plantas com e sem NEFs (?? =0.68,
p=0.410, gl=1).

Hs: Presenca de formigas e numer o de insetos her bivoros

Ap6s as andises de rediduos verificorse que os dados

referentes a eda hipdtese ficaram mas bem gudados a digtribuicdo
12



Mimero de herbivoros

20

T8

10

binomid negativa O nimero de herbivoros em plantas com nectarios
extrefloras ndo foi dgnificaivamente diferente do nimero de herbivoros
em plantas sen NEFs (?? = 74.770, p=0.164, gl=48). A abundéncia de
insetos herbivoros nas plantas foi independente do ndmero de formigas (?2
= 76.718, p=0.862, gl=50), do tamanho dos arbustos (?? = 76.706, p=0.913,

g=49) e da interaci entre as varidveis (?2 = 54.597, p=0.675, gl=44;

Figura4).
-
B comMEFs
o & * sem MNEFs
-
. -
H
H
.
.
-
-
H - H ]
H e sH aes (1] [ ]=1]
e H H H s - [ B BN ] H
® A ] - 2 ia| - H = ]
I [ I [ I
10 20 20 40 A0

Mumero de formigas

Figura4 Numero de insetos herbivoros em plantas com e sem NEFs em
rlacd a0 numero deformigas. Um aumento do nimero de formigas nédo

influenciou 0 nimero de insetos herbivoros (?2=31.90, p=0.593, gl=48).
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DISCUSSAO

Os resultados mosran que o tamanho das plantas ndo
influenciou a aundancia de formigas e que somente a presenca ou auséncia
de nectarios extraflorais explica a quantidade destas nas plantas. Isto
evidencia 0 pape ecoldgico dessas glandulas em cerrado como recurso
dimentar para formigas, uma vez que estas S50 0 grupo mais abundante em
plantas com NEFs (Oliveira & Branddo, 1991). No entanto, ao contrario do
egperado, uma maior aundéancia de formigas em plantas com nectarios
extraflorails ndo resultou em uma maior proporcdo de iscas atacadas e néo
causou uma diminuicdo do ndimero de insetos herbivoros. Estes resultados
discordam da hipdtese proposta por Davidson (1997) de que formigas

podem regular a abundancia de herbivoros em plantas com NEFs.

Por outro lado, as curvas de sobrevivéncia para os dois tipos de
plantas gpresentam concavidade voltada para cima (Fig.3), isto sgnifica que
a percepcdo e atague contra as iscas € rapida (maioria das iscas atacadas no
inicio da cronometragem) e igud para formigas em plantas com e sem
nectérios extraflorais. Dessa forma pode-se dizer que as formigas em
plantas sem NEFs apresentaram maior agressividade, uma vez que estando
em menor quantidade atacaram a mesma proporcao de iscas em comparacao

com formigas em plantas com NEFs. Estes resultados indicam que possuir
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NEFs ndo implica em beneficios para plantas ja que ndo houve diferenca de

agressividade das formigas em pantas com e sem NEFs.

Por que formigas ndo reduziram o nimero de herbivoros em plantas

com nectarios extr aflorais?

Apple & Feener (2001) sugerem que a abundéancia ou uma
presenca condtante de formigas em plantas com nectarios extraflorais ndo
S30 0s Unicos fatores que determinam a quaidade da protecdo por formigas.
A identidede das espécies que vidtam nectérios extraflorais também pode
ser importante, pois formigas de diferentes espécies apresentam edtratégias
diferentes de forrageamento e, conseqientemente, diferencas na
agressividade diante das iscas. Neste sentido, a razdo de néo haver diferenca
na proporcdo de iscas atacadas e auséncia de reducdo do numero de
herbivoros por formigas entre os dois tipos de plantas, pode estar ligada ao
fato de que praticamente as mesmas espécies aacaram as iscas em plantas

com e sem NEFs ( Figura 1).

De acordo com Morais et d. (1999), a abundancia de lagartas
(Lepidoptera) em areas de cerrado é menor em estagbes chuvosas. Neste
sentido, se a abundéancia de lagartas e outros insetos herbivoros € baixa, ja

que as coletas foram feitas em estacdo de chuva, formigas vistantes podem
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ndo beneficiar plantas com nectérios extrafloras nestas épocas. Ede
processo pode judtificar a semelhanca do numero de herbivoros entre
plantas com e sem NEFs Dedta forma, a abundéncia de herbivoros nas
plantas aqui estudadas foi t&o baixa que pode ter diminuido o nimero de
interagbes formigas-herbivoros, refletindo na auséncia de efeito negativo
das formigas no nimero de insetos herbivoros nas plantas com nectarios

extraflorais.

Baseado no fluxograma da figura 5, aguns processos podem
explicar os resultados encontrados, tais como: variagbes na qualidade do

néctar, densidade de plantas e natureza da interacdo formiga-planta

Apesar de plantas com NEFs terem atraido mas formigas (em
média 13) em relacdo a plantas sem NEFs (em média 7), esta quantidade
pode ainda ndo ser suficiente a ponto de conferir uma maior agressividade
diante das iscas e levar a um menor numero de insstos herbivoros em
plantas com nectarios extraflorais. Ness (2003) observou que a quantidade
de formigas em Catalpa bignonioides, uma planta com NEFs, aumenta apos
danos foliares causados por Ceratomia catalpae (Lepidopteras Sphingidae).
A principd razéo aribuida a este fendbmeno foi um possivel aumento no
poder de atracdo do néctar em funcéo de uma maior concentracdo de aclicar
apés a herbivoria. As plantas com NEFs aqui estudadas ndo apresentavam
qualquer tipo de injuria foliar (observacdo pessod), portanto estas plantas

poderiam estar secretando um néctar de menor qualidade para formigas.
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Ainda consderando que 0 nimero de formigas em plantas com
NEFs ndo foi suficiente para causax diferenca na proporcdo de iscas
atacadas e na quantidade de herbivoros, uma outra explicacéo seria a baixa
densidade de plantas do loca estudado. Apple & Feener (2001) verificaram
que a remogdo das plantas vizinhas causou uma reducdo do ndimero de
formigas em plantas com necté&rios extraflorais. 1ss0 mostra que a vegetacéo

adjacente facilita 0 acesso de formigas a plantas com NEFs.

Em mirmecdfitas as formigas habitam, patrulham todas as suas
pates e s dimentan exclusvamente na planta Ao contr&io, as plantas
deste estudo nd possuem nenhuma estrutura que Srva de locd de
nidificacdo para formigas (domécias, espinhos, hastes ocas, €etc) e em
plantas desse tipo as formigas freglientemente concentram-se em partes
onde ha producéo de néctar extraflord (Giugto et d., 2001). Devido a isto, é
provdvel que haga uma baixa probabilidade de encontro entre formigas e
herbivoros nestas plantas explicando entéo a auséncia de redugdo do nimero

de herbivoros por parte das formigas.

InteracBes mutudisticas sd0 associagfes dindmicas que variam
dependendo da relacdo custo-beneficio para cada parte envolvida (Mondor
& Addicott; 2003). A plasticidade fenctipica de plantas em interacOes
mutudigicas permite a estas produzirem uma "recompensa’ para O parceiro
quando os beneficios de sua presenca superam 0S custos desta producéo
(Doebeli & Knowton, 1998; Roberts & Sheratt, 1998). Uma vez que a

producdo de néctar de boa quaidade tem um cugto fisolégico muito dto
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(Plessants & Chaplin, 1983; Southwick, 1984; Harder & Barret, 1992),
plantas podem diminuir seus custos produzindo néctar extraflord mais
araivo somente quando a herbivoria é dta Assm, admitindo-se a baixa
herbivoria no locd estudado, € possivdl que as plantas ndo estgam
produzindo néctar extraflord de boa qudidade, resultando na baixa
agressvidade das formigas e na auséncia de efeto negativo destas na
quantidade de herbivoros. Neste sentido, os resultados observados neste

estudo seriam caracteridticas naturais e inerentes a este tipo de interacéo.

I nter acdo entre formigas e plantas com NEFs: Existe um mutualismo ?

A principa hipotese que explica a evolugdo e manutencdo do
mutudismo entre formigas e plantas com nect&ios extrefloras é baseada
em coevolugdo difusa (Fox 1981). Neste sentido, necté&rios extraflorais
podem ter surgido como resultado de uma fissBo da epiderme foliar de
adgumas espécies de plantas, causando um €efluxo do contelido do floema
que foi consumido por formigas. Platas que tinham caracteridica e
vidgtadas por formigas podem ter recebido protecdo contra herbivoros,
aumentando assm suas chances de sobrevivéncia e reproducéo (Koptur
1984). No entanto, a relacdo mutudigtica até agui considerada pode ndo
exidir no locd amostrado. Desta forma, as plantas aqui estudadas néo
edaian sudtas a uma pressso Hetiva (herbivoria) e assm, possuir
nect&rios extrafloras ndo aumentaria o vaor adaptativo das mesmas. De
fato, muitas espécies de plantas com NEFs ndo dependem da protecdo de
formigas para sobrevivéncia ou reproducéo (Tempel, 1983) e véaios estudos

tém demondrado auséncia de beneficios para plantas com nect&ios
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extraflorais vidtadas por formigas (Heads & Lawton, 1985, Mackay &
Whaen, 1998; Rashbrok et a., 1992; Freitas et d., 2000). Outro fator que
pode indicar a inexigéncia de mutudismo € que formigas coletadas no
presente estudo S0 generdistas e ndo usam essas plantas como Unica fonte
de dimento. Assm, pode-se dizer que este tipo de interacdo entre plantas
com NEFs e formigas néo é tdo intensa a ponto de conferir vantagens para
0S parceiros em potencial.

De acordo com a hip6tese exploracionista (Bentley 1977) pode-
se dizer que as interagbes agui observadas seriam um tipo de comensaismo
no qua plantas com NEFs seriam um locd de forrageamento das formigas
que eventudmente se adimentam de outros artropodes nestas plantas. Neste
sentido, uma possivel  explicagdo paa a manutencdo de nectéios
extraflorais nas plantas observadas € que a funcdo dedtas glandulas seria
eiminar 0 excesso de aglcares acumulados em Orgéos em desenvolvimento,
tas como flolhas jovens (Milburn 1975). No entanto, Baker et a. (1978)
estudando NEFs de Ricinnus communis ndo encontraram resultados que
corroboram esta hipétese e poucos estudos sfo feitos abordando esta idéia

(Sullender 1998).

CONCLUSOES

Ese estudo mostra que a producdo de néctar extraflord,
independente da espécie da planta, é responsdvel por uma maior aracéo de
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formigas. No entanto uma conseqiiente reducdo do nimero de herbivoros
por parte destas pode ser mais evidente em condigbes de maior presséo de
herbivoria. Estudos em periodos mais longos podem ducidar esta questéo e
demongtrar de uma forma mas gerd quais S80 0S Processos responsaves

pela protecéo de plantas com NEFs por formigas.



Por que formigas ndo reduziram o ndmero de herbivoros em plantas com NEFs?

Mutualismo facultativo

Formigas nado residem nas
plantas

Baixa densidade de plantas
no local

Auséncia de herbivoria

Pouco acesso de formigas a
plantas com NEFs

Baixa quantidade de
formigas nas plantas

Baixa qualidade do néctar
extrafloral

Baixa probabilidade de
encontro de formigas com
iscas e herbivoros

N&o existe diferenca na
proporcao de iscas atacadas
em plantas com e sem NEFs

Nao existe diferenca do nimero
de herbivoros em plantas com e
sem NEFs

Figura 5- Fluxograma de processos que podem explicar porque formigas ndo protegem

plantas com nectérios extreflorais.
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