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Formigas diminuem a quantidade de visitantes florais
em Cordia curassavica (Boraginaceae)?

Renata Martins Belo, Mariana Fekete Moutinho, Paula Sicsu & Enrico Frigeri

RESUMO: Na interacgio entre plantas e formigas, as formigas sdo beneficiadas pelo abrigo e alimento e as
plantas recebem protegio contra herbivoros e parasitas. Para testar a hip6tese de que o patrulhamento de
formigas nos nectarios extraflorais (NEFs) de erva baleeira (Cordia curassavica), interfere na polinizagao,
medimos o nimero de visitantes florais em ramos com flores, com e sem acesso das formigas, e a remocao
de cupins colocados nas flores. Nao houve diferenca no patrulhamento entre ramos com e sem flores, nem
no numero de visitantes florais nos ramos com e sem acesso das formigas. Mais cupins foram removidos
nos ramos com acesso as formigas. As formigas defendem as flores, pois removem os herbivoros, mas ndo
afetam a polinizacao por visitantes florais rapidos.

PALAVRAS-CHAVES: conflito polinizacgédo-protecio, erva baleeira, interagao inseto-planta, mutualismo,

nectarios extraflorais

INTRODUCAO

Mutualismo é uma interacgdo entre dois ou mais
individuos em que todos os envolvidos aumentam
sua aptidao (Howe & Westley, 1988). O mutualismo
entre animais e plantas envolve trés processos que
se destacam por sua relevancia ecoldgica: a
polinizagao, a dispersao de sementes e a prote¢do
contra herbivoros (Howe & Westley, 1988). Como
resultado desses processos, as plantas podem ser
beneficiadas pela disseminacio de propagulos,
facilitacdo da fecundacgio cruzada através da
locomocao dos agentes polinizadores, protecio contra
herbivoria, e fornecimento de nutrientes (Bawa &
Hadley, 1990). Os animais podem ser beneficiados
pela utilizagdo, por exemplo, de néctar e/ou pdlen
como recurso e pelo uso da planta como abrigo (Bawa
& Hadley, 1990).

A polinizacéo geralmente decorre de uma interacao
mutualistica entre animais e plantas (Herrera &
Pellmyr, 2002). Poliniza¢do é um mecanismo
reprodutivo vegetal que envolve o transporte de pélen
entre individuos de plantas com flores (Schowalter,
2006). Este transporte pode ser realizado por
mecanismos abidticos, como o vento, e bidticos
(Schowalter, 2006). Os mecanismos biéticos de
polinizagao sio realizados por animais, e os insetos
s40 os principais polinizadores da maioria de espécies
de plantas nos tropicos (Herrera & Pellmyr, 2002).

Outro exemplo de interagdes entre animais e plantas
é a associacao entre plantas e formigas, no qual as
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formigas fornecem as plantas protecio, através de
um patrulhamento (Howe & Westley, 1988). Nesse
processo de protecao, as formigas atacam e removem
herbivoros, buscando defender os recursos pela planta
oferecidos, tais como abrigo e recursos alimentares,
por exemplo, os nectarios extraflorais (Oliveira &
Oliveira-Filho, 1991). Os nectarios extraflorais
(NEFs) sdo glandulas que secretam néctar que néo
estéo diretamente relacionadas a polinizacio e podem
estar localizados em folhas, peciolos, ramos, estipulas
ou proximas as partes reprodutivas (Oliveira &
Oliveira-Filho, 1991). Casos de associagéo
mutualistica envolvendo NEFs como atrativos as
formigas séo observados em todo o mundo (Oliveira
& Oliveira-Filho, 1991).

O patrulhamento de formigas atraidas pelos recursos
oferecidos nos NEFs pode afastar potenciais
polinizadores, reduzindo o sucesso reprodutivo das
plantas. (Wagner & Kay, 2002; Heil & McKey, 2003).
Sendo assim, é possivel que o mutualismo entre
formigas e -planta interfira negativamente no
mutualismo entre planta e seus -polinizadores. Um
organismo modelo para avaliar essa interferéncia das
formigas na polinizacéo é a planta Cordia curassavica
(Boraginaceae), conhecida popularmente como erva
baleeira. Cordia: curassavica é um arbusto aromatico
que ocorre principalmente em restingas, dunas e
praias. Esta planta produz NEFs e recebe patrulha
de formigas. E provavel que C. curassavica possua



relagdes mutualisticas com insetos polinizadores,
visto que ja foram observadas visitas de insetos de
diferentes ordens nas flores desta planta (Corréa et
al., 2001; Lapa, 2006; Lemes et al., 2008).

Considerando que as formigas que patrulham C.
curassavica possuem comportamento de ataque
contra outros insetos na planta, testamos a hipétese
de que o patrulhamento de formigas de C.
curassavica interfere na polinizagio, pois, ao defender
seus recursos, as formigas afastariam ou mesmo
removeriam visitantes florais. Sendo assim,
prevemos que o numero de visitantes florais sera
menor em ramos com flores nos quais as formigas
tém acesso. Prevemos também que as formigas
removerao insetos experimentalmente colocados em
flores.

MATERIAL & METODOS

Realizamos o estudo na praia do Guarauzinho
(24°38'71”S; 47°01°73”0), localizada dentro da
Estacdo Ecolégica Juréia-Itatins (E.E.J.I1.),
municipio de Peruibe, litoral sul do estado de Sao
Paulo. A coleta de dados foi realizada na restinga,
porcdo mais exposta a areia da praia em quatro
transectos de aproximadamente 20 m cada onde
havia grande abundancia de Cordia curassavica.
Para testarmos a interferéncia das formigas sobre
os visitantes florais e a remoc¢édo de modelos de
visitantes florais, dividimos o estudo em dois
experimentos.

1-Visitantes florais

Para testar se as formigas interferem na freqiiéncia
de visitas nos ramos florais, utilizamos 36 ramos
com flores de Cordia curassavica. Estes ramos foram
divididos em um grupo controle (n=16), no qual as
formigas tinham acesso as flores, e um grupo
tratamento (n=20). O tratamento consistia na
aplicagao de uma quantidade de graxa na base da
haste da inflorescéncia, suficiente para que as
formigas fossem impedidas de acessar as flores.
Designamos os ramos para controle e tratamento
por meio de sorteio. As formigas foram retiradas de
todos os ramos no inicio do experimento. Contamos
onumero de insetos presentes nas flores em intervalos
de 10 minutos durante uma hora.

Para testarmos se ramo com flores isolados de
formigas tiveram maior nimero de visitantes florais,
utilizamos como estatistica de interesse a diferenca
entre as médias do total de insetos visitantes do
tratamento e do controle. Realizamos 10.000
permutagdes dos nimeros observados de visitantes
entre os tratamentos para gerar uma distribuicao
sob a hipétese nula de que ndo haveria diferenca no
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numero de visitantes entre tratamento e controle.
Em seguida contamos o nimero de valores da
estatistica que foram maiores ou iguais a diferenca
das médias. Dividindo este numero pelo de
permutacoes, determinamos a probabilidade com que
o valor obtido poderia ser encontrado sob a hipétese
nula.

2-Remocdo de visitantes situados nas flores

Para testar se visitantes situados nas flores poderiam
ser removidos por formigas, quando estas tém acesso
as flores, colamos um cupim na flor mais préoxima
da haste da inflorescéncia de cada um dos ramos.
Os cupins foram usados como modelo de inseto com
pouca mobilidade, que dispende maior tempo nas
flores. Utilizamos os mesmos ramos com flores
utilizados no tépico anterior, com 16 réplicas nos
controles e 20 réplicas nos tratamentos. Apds uma
hora e meia contamos o niimero de cupins removidos
ou que estavam sendo manipulados pelas formigas
em cada tratamento.

Para testarmos se um maior nimero de visitantes
situados nas flores seriam removidos em ramos em
que as formigas tém acesso, utilizamos como
estatistica de interesse a diferenc¢a entre o nimero
total de cupins removidos ou em manipulacio entre
o tratamento e o controle. Para gerar uma
distribui¢io sob a hipétese nula de que ndo haveria
diferenca entre o nimero de cupins removidos entre
tratamento e controles, permutamos ao acaso os
numeros observados em cada ramo entre os ramos
tratamento e controle. Em seguida contamos o
numero de valores da estatistica que foram maiores
ouiguais a diferenca do niimero de cupins. Dividindo
este numero pelo de permutagées, determinamos a
probabilidade com que o valor obtido poderia ser
encontrado sob a hipétese nula.

RESULTADOS

A média de visitantes florais foi maior no tratamento,
no qual as formigas nio tiveram acesso as flores
(1,1+1,5), do que no controle (0,7+1,8). A diferenca
observada entre estas médias foi de 0,4 visitantes
por ramo, e uma diferenca igual ou superior a esta
foi obtida em 2738 das 10000 permutacoes, o que
indica que esta diferen¢a nao é significativa (p=0,27).
O namero total de cupins removidos ou manipulados
pelas formigas foi seis vezes maior no controle (cupins
removidos ou manipulados = 6), onde as formigas
tiveram livre acesso as flores, do que no tratamento

(cupins removidos ou manipulados = 1) (p =0,019).

DISCUSSAO



O numero de visitantes florais nao foi afetado pela
presenca de formigas nos ramos de C. curassavica.
Esse fato pode estar relacionado com as diferencas
na velocidade de locomocao e reac¢ao dos visitantes
florais e das formigas. Por outro lado, as formigas
séo efetivas em remover insetos que permaneceram
durante mais tempo nas flores. O maior tempo de
permanéncia dos insetos deve aumentar as chances
de sua detecgao e remogao pelas formigas.

A presenca das formigas nos ramos com flores nao
interferiu negativamente no nimero de visitantes
florais. A diferenca entre o tempo que os visitantes
florais dispendem nas flores e o tempo necesséario
para as formigas detectarem e atacarem intrusos
recém-chegados na planta pode explicar o padrao
encontrado. Os visitantes florais de C. curassavica
sdo borboletas (Corréa et al., 2001, Lemes et
al.,2008), abelhas, himendpteros e moscas (Lapa,
2006), insetos voadores que dispendem pouco tempo
em suas visitas. E razodvel assumir que o tempo de
detec¢io e ataque a intrusos pelas formigas deve ser
superior ao tempo dispendido por cada visitante
floral, visto que as formigas sdo dpteras e precisam
se deslocar ao longo da planta para acessar o local
em que o intruso se encontra. Portanto, o
patrulhamento de formigas ndo deve interferir na
acéo de polinizadores de C. curassavica, que sdo
rapidos.

As plantas alocam uma grande quantidade de
energia na producio de flores (Herrera & Pellmyr,
2002; Begon et al., 2006), por isso, o patrulhamento
por formigas, no periodo de dispersio de pdlen, pode
ser vantajoso para evitar que estruturas reprodutivas
de alto custo sejam perdidas por herbivoria
(Chamberlain & Holland, 2009). Esse mecanismo
pode ocorrer nas plantas de C. curassavica, visto
que observamos a remocao de insetos que dispendem
mais tempo na flor por formigas. Se herbivoros
dispendem mais tempo nas flores, é possivel que as
formigas os removam de forma analoga a remoc¢ao
observada com os cupins. Sendo assim, a remog¢ao
de herbivoros florivoros pelas formigas pode
contribuir para o aumento da aptidao da planta (Heil
& McKey, 2003; Bronstein et al., 2006; Chamberlain
& Holland, 2009).

Concluimos que as formigas que interagem com a
espécie Cordia curassavica nio prejudicam a
polinizacao, visto que a visitag¢io de insetos voadores
nas flores nao foi afetada. Por outro lado as formigas
removem insetos que permanecem mais tempo nas
flores, que podem causar danos a elas. Portanto,
parece néo existir conflito entre os mutualismos de
Cordia curassavica com formigas e com
polinizadores. Sugerimos que estudos sejam
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realizados no intuito de identificar quais visitantes
florais sdo realmente polinizadores de C. curassavica
e o tempo que eles dispendem nas flores, comparando
com o tempo que as formigas demoram para detectar
e atacar invasores. Desta forma estariamos
verificando a eficacia das formigas com relacio a
deteccfo e ataque a polinizadores lentos, identificando
assim se o sistema formiga-polinizador poderia
prejudicar o sistema planta-polinizador lento.
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