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“ Quem se arrisca a andar por ares nunca antes respirados ou pensar fora da
curva tem grandes chances de encontrar pedras no caminho. No entanto,
ninguém é digno de contribuir para a ciéncia se ndo usar suas dores e insdnias
nesse processo.

N&o ha céu sem tempestade. Risos e lagrimas, sucessos e fracassos, aplausos e
vaias fazem parte do curriculo de cada ser humano, em especial daqueles que

sdo apaixonados por produzir novas ideias”. (Cury A, 2014. 1 ed. p.44)
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RESUMO

Formigas sdo um dos grupos de insetos mais atraidos a nectarios extra-florais, que normalmente
resulta na defesa destas plantas contra herbivoros. A depender da morfologia floral, provavel
que formigas que forrageiam em nectérios florais também atuem como agentes anti-herbivoria,
diminuindo a presenca de herbivoros e herbivoria sofrida pela planta visitada. Nesta pesquisa,
analisou-se a relacdo de formigas visitantes de nectarios florais de Pyrostegia venusta
(Bignoniaceae) e possivel protecdo fornecida contra herbivoros da planta. Para isso, 0S
seguintes procedimentos foram realizados: (1) verificou-se se os discos nectariferos das flores
sdo mediadores da relacdo entre formiga-planta; (2) testes de defesa pelas formigas visitantes
as folhas da trepadeira utilizando cupins vivos como herbivoro simulado; e, (3) investigou-se
se 0s niveis de herbivoria nos foliolos aumentam com a distancia para as inflorescéncias, onde
hd mais visitacdo de formigas. Formigas dos géneros Cephalotes e Camponotus foram
abundantes e frequentes consumindo néctar floral. Apesar desses géneros serem agressivos, no
teste de defesa com herbivoro simulado, ndo houve mais ataques quando a planta estava em flor
guando comparado com botédo floral (sem atrativos). Verificou-se que a herbivoria foliar foi
menor nos pares de foliolos mais proximos a inflorescéncia, indicando tendéncia a defesa pelas
formigas destas regides. Houve abundancia de formigas nas plantas com inflorescéncias
numerosas. Os resultados indicam possivel relacdo positiva entre formigas e nectarios florais
de P. venusta. No entanto, abordagens complementares como exclusdo de formigas para
comparacao sao necessarias, visando melhor compreenséo do efeito para P. venusta da visitacao

de seus nectarios florais pelas formigas.

Palavras-chave: interacdo formiga-planta; mata-de-cip6; mirmecofauna; mutualismo;

nectarios extra-florais; pilhagem de néctar.



ABSTRACT

Ants are one of the insect groups most attracted to extra-floral nectaries (EFNs), what usually
results in the defense of the visited plants against herbivores. However, depending on the floral
morphology, it is probable that ants that forage for floral nectar (NFs) also act as anti-herbivory
agents, reducing the presence of herbivores and the herbivory suffered by the plant visited.
Here, we analyzed the relationship between ants visiting NFs of the liana Pyrostegia venusta
(Bignoniaceae) and their possible role against plant herbivores. For this, we performed the
following procedures: (1) it was verified if the nectariferous disks of the flowers of P. venusta
are mediators of the relation between ants and plant; (2) ants defense tests against simulated
herbivores (i.e., live termites); and, (3) investigation of the a positive relation between the level
of herbivory suffered in leaflets and their distance to the inflorescences, where there are more
visiting ants. We found a great abundance and frequency of ants that feed on floral nectar, with
Cephalotes and Camponotus being the predominant genera. Although these genera are
considered aggressive, in the defense tests with simulated herbivores, ant attacks during
flowering time was not higher when compared to the period with floral buds (without active
nectariferous disc). As expected, foliar herbivory was observed to be smaller in leaflet pairs
closer to the inflorescence, indicating a tendency of visiting ants to defend these sites. There
was also a higher abundance of ants in plants with more numerous inflorescences. The results
indicate a possible positive interaction between ants and P. venusta NFs. Nonetheless,
complementary approaches are needed to better understand the effect ants visitation to the NFs
of P. venusta.

Keywords: ant-plant interaction; extrafloral nectar; mata-de-cipd; myrmecofauna; mutualism;
nectar robbery.



INTRODUCAO

Qualquer ser vivo estabelece algum tipo de interacdo com uma ou mais espécies
para a sua sobrevivéncia. Estas interacbes podem ser antagbnicas (predacéo, parasitismo),
neutras (neutralismo) ou mutualisticas, quando beneficiam ambas as partes (Bronstein et
al., 2006; Del-Claro, 2012). Para ser considerada mutualistica, a vantagem precisa
exceder a perda de energia investida no processo pelas duas partes (Bronstein, 2012). Em
sua maioria, essa relacdo € condicionada por um recurso e um consumidor (Bronstein,
2012). A exemplo disso existem as formigas que atuam como protetoras das plantas e se
alimentam de néctar extrafloral, de corpusculos ricos em lipidios ou ainda de exsudatos
de hemipteros (Holland et al., 2005; Del-Claro et al., 1996). As formigas ocorrem desde
o Circulo Artico até o sul do Hemisfério Sul, porém n&o estdo presentes em regides
polares e em algumas ilhas oceanicas mais afastadas, bem como em altitudes muito
elevadas (Holldobler e Wilson, 1990). Estes insetos pertencem a familia Formicidae,
dentro da ordem Hymenoptera, sdo diversos e abundantes, sendo descritos atualmente
15.519 espeécies e subespécies (Bolton, 2019; Antwiki, 2018). Esta alta diversidade e
abundancia deve-se em parte ao fato de serem insetos sociais, que vivem em col6nias e
cooperam pelo sucesso de sua espécie (Baccaro et al., 2015). Segundo Hélldobler e
Wilson (1990), as formigas apresentam habitos alimentares bastante diversificados,

Nas intera¢fes mutualisticas entre plantas e formigas, na maioria dos casos, a planta
oferece abrigo e/ou recurso alimentar, e em contrapartida as formigas realizam a disperséo
de sementes bem como a protecdo da planta hospedeira, sendo necessaria em algumas
vezes, a especializacdo de ambos (Bronstein et al., 2006; Heil e Mckey, 2003). As
formigas também podem interagir com as plantas de forma antagénica sendo herbivoras
(Costa et al., 2008). O que justifica a abundancia desses isnetos sobre as arvores (Oliveira
et al., 2012). As mais comuns dessas fontes de consumo séo as glandulas produtoras de
néctar. Os nectarios extraflorais (NEFs) estdo presentes em érgdos ndo-reprodutivos e

ndo possuem relacdo direta com a polinizagdo, mas apresentam associagdo com a



herbivoria (Kaminski et al., 2009). Ja os nectarios florais (NFs) se localizam nas partes
florais reprodutivas da planta e tem relacdo com polinizacéo (Del-Claro, 2012; Marazzi
etal., 2013). As formigas que se alimentam desses liquidos muitas vezes também predam
insetos herbivoros que estejam na planta (Oliveira et al., 2012). Assim, essa interacdo
pode refletir em um maior sucesso reprodutivo das plantas, observado, por exemplo, no
aumento da quantidade de frutos e de sementes produzidas (Rico-Gray e Oliveira, 2007;
Oliveira et al., 2012).

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers. (Bignoniaceae) € uma trepadeira neotropical
que apresenta NEFs (Seibert, 1948). Ocorre em grande parte da América do Sul e é
conhecida como cip6-de-sdo-jodo (Lorenzi, 2013). Frequentemente encontrada em beiras
de matas e estradas, campos, cercas e litoral (Lorenzi, 2013). Sua polinizacao € realizada
principalmente por beija-flores (Sampaio e Almeida, 1995). As inflorescéncias densas na
cor laranja ou amarela, com flores tubulares (Sampaio e Almeida, 1995). Contém, NFs
em forma de disco ao redor da base dos seus ovarios, e 0 néctar produzido é a recompensa
para seus visitantes florais (Sampaio e Almeida, 1995). De acordo com Sampaio e
Almeida (1995), os discos nectariferos dessa espécie sdo o local mais buscado pelos
insetos, inclusive formigas, como citado em alguns estudos com P. venusta (ver em
Gobatto-Rodrigues e Stort, 1992; Polatto et al., 2007).

A Fazenda Santa Helena é localizada na cidade de Ribeirdo do Largo, Bahia, onde
se encontra um em um remanescente de Floresta Atlantica com fitofisionomia de mata-
de-cipd. Além disso, é uma area aberta em estado de regeneracdo. Plantas de P. venusta
sdo bastante comuns nas areas de vegetacdo mais aberta e observagdes prévias indicaram
a presenca frequente de formigas, tanto nas partes vegetativas quanto principalmente nas
partes reprodutivas (AGD Bieber, comunicacdo pessoal). Deste modo, o objetivo geral
desse estudo foi analisar a relagdo entre formigas visitantes de flores da trepadeira P.
venusta (Bignoniaceae), buscando definir se elas desempenham algum papel na defesa
desta planta contra herbivoros, situacdo em que os nectarios florais estariam funcionando
como nectarios extraflorais. Diante disso, 0s objetivos especificos desta dissertacédo
foram: (i) averiguar se os discos nectariferos, ou seja, os nectarios florais, das flores de
P. venusta sdo mediadores da relacdo entre formigas e a planta; (ii) realizar testes de
defesa por formigas que visitam as flores da trepadeira P. venusta contra herbivoros

simulados; e (iii) avaliar se o nivel de herbivoria nos foliolos aumenta com o aumento da



distancia desses para a inflorescéncia da trepadeira P. venusta, localizagdo dos nectarios

florais e de provavel maior frequéncia das formigas.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Interagdes inter-especificas

O sucesso da vida no planeta Terra deu-se por causa das interacfes bioticas entre
os organismos (Del-Claro, 2012). Todas as espécies do mundo interagem com uma ou
mais espécies (Bronstein et al., 2006). Existem aqueles organismos que usam, fornecem,
recebem um recurso e/ou beneficio, mas todos com o mesmo objetivo, a manutencao de
sua vida (Del-Claro, 2012). A vista disso, para que exista a interagao é necessario que um
organismo seja o alimento de outro, e com isso formam-se as cadeias tréficas (Ricklefs,
2003). Essas cadeias ocorrem de forma complexa na natureza, devido a complexidade de
suas funcBes ecoldgicas, cujas teias de interaces incluem os mais variados organismos
de diferentes niveis troficos (Moraes et al., 2000). Em qualquer ecossistema existem, ao
menos, trés niveis troficos: produtor, consumidor e decompositor, 0s quais interagem
entre si e com o meio (Ricklefs, 2003).

Thompson (1982) afirma que, em alguns casos, as interacdes antagonicas evoluiram
ao longo do tempo para se tornar relagbes mutualisticas, e que ambas estdo ligadas. As
interacfes mutualisticas compreendem a maioria dos seres viventes, ou seja, SA0 poucos
aqueles que ndo necessitam desse tipo de relacdo para a sua sobrevivéncia (Bronstein et
al., 2006). N&do apenas mutualismo, mas principalmente simbiose, quando existe a
obrigatoriedade, ambas séo interacbes harmoénicas onde ddo aos participantes maiores
chances de manutencéo da vida (Bronstein et al., 2006). O que acontece nessas relagoes
é uma troca de beneficios, onde um recebe do outro aquilo que ndo consegue realizar ou
alcancar sozinho, e dessa forma existe ganho entre os dois lados (Hoeksema e Bruna,
2000).

E necessario entender o funcionamento dessas interacdes, visto que existem
diversos fatores que podem influenciar e alterar a dinamica do ecossistema (Mendes et

al., 2012). Um dos principais desafios da ecologia de comunidades tem sido entender as



consequéncias das interacdes entre as espécies (Schleuning et al., 2015). A dindmica de
um organismo afeta cada comunidade de maneiras especificas, e esta conexao, é a base
que atua no equilibrio das populacdes (Begon et al., 1986). Nesse contexto, faz-se
necessario conhecer melhor as interacfes entre os diferentes niveis tréficos (Aguiar-

Menezes e Menezes, 2005).

Herbivoria e defesa das plantas

Uma das interacdes inter-especificas que mais contribuiu com a evolucdo e
diversidade dos vegetais foi a herbivoria, que ocorre quando animais consomem partes
da estrutura da planta (Begon et al., 2006). Também, certamente a grande diversidade de
certos grupos animais esta ligada ao consumo de algum material vegetal (CITAR). Por
exemplo, a classe Insecta é de longe o grupo animal mais numeroso e cerca de 50% dos
insetos conhecidos atualmente pela ciéncia (1.115.000 espécies) sao herbivoros (Aguiar-
Menezes e Menezes, 2005).

As plantas sdo organismos sesseis, autotréficos, abundantes e constituem a base das
cadeias alimentares (Hooper e Vitousek, 1997; Polis e Strong, 1996). Séo alvos faceis
para 0s herbivoros e por isso sdo acometidas por estresses bidticos ocasionados por
vertebrados e invertebrados (Dangl e Jones, 2001; Ricklefs, 2003). Por ndo apresentarem
a possibilidade de escape, as plantas sofrem consequéncias com essa relacdo (Strauss e
Irwin, 2004).

Os niveis desses impactos causados nas plantas dependem do tecido que é
consumido, que pode ser tecido vegetativo ou reprodutivo. Em geral, independente do
Orgdo, os herbivoros ddo preferéncia aos tecidos jovens por conterem mais celulose e
acucar (Marquis, 2012). Ao longo dos anos, 0s insetos herbivoros desenvolveram
diferentes adaptacGes em seus aparatos bucais para facilitar o consumo dos vegetais
(Marquis, 2012; Coley e Barone, 1996). A diminuigdo do tecido foliar compromete a
chance de sobrevivéncia da planta, uma vez que os metabdlitos primarios consumidos
pelos herbivoros sdo indispenséveis para sua manutengdo vital (Rickefls, 2003). Como
exemplo, h& insetos sugadores e mastigadores que consomem caules, raizes, frutos e
sementes (Marquis, 2012).

Desde o surgimento das angiospermas e dos insetos na Terra, estes dois grupos

passaram a ser dominantes em termpos de abundancia, diversidade e papéis ecoldgicos,



interagindo de muitas formas (Del-Claro, 2012). Dentre elas a herbivoria tem se
destacado desde o inicio, e hoje em dia se caracterizam por uma diversidade de
mecanismos conhecidos tanto pelas plantas para evitar os herbivoros, como o inverso
(Rech et al., 2014). A principio, os insetos interagiam de forma antagénica com as
angiospermas, consumindo polen, e ao longo do tempo evoluiram para relacdes
mutualisticas da polinizacdo (Del-Claro, 2012). Atualmente existem cerca de 352.000
espéecies de angiospermas (The Plant List, 2013). No Brasil o nimero de espécies
angiospermas € de 33.299 espécies (Lohmann, 2015). A interacfes entre angiospermas e
insetos, como a polinizacdo, dispersdo de sementes e protecdo contra herbivoros,
contribuiram com o sucesso desse grande grupo (Niklas, 1997).

Desde entdo, as plantas vém passando grande pressao a nivel trofico, por parte dos
consumidores primarios, e como resposta fisioldgica, muitas vezes, as plantas
desenvolveram mecanismos de defesa (Marquis, 2012). Esses mecanismos foram
desenvolvidos em uma grande escala temporal, ao longo da histéria evolutiva deste grupo
vegetal (Ricklefs, 2003). Sdo atributos quimicos e mecanicos obtidos pelo
desenvolvimento do metabolismo secundario, os quais conferem aos vegetais melhores
condigBes adaptativas frente as variaveis bidticas e abidticas como o0s patdgenos,
predadores, por exemplo (Marquis, 2012). Desempenham pépeis importantes nas plantas,
como protecao contra herbivoros e microogranismos patogénicos, atracdo, atuam como
agentes na competicdo entre plantas ou em simbioses entre plantas e microorganismos
(Ricklefs, 2003). A defesa das plantas é tudo aquilo que impede de certa forma o
herbivoro de encontra-la ou manipulé-la (Marquis, 2012).

Estes compostos do metabolismo secundaario sdo divididos em trés grandes
classes: (1) os compostos nitrogenados, que apresentam variedade e em sua maioria sdo
toxicos aos mamiferos; (2) os terpendides, que atuam como toxinas e repelentes para
muitos insetos e mamiferos; e (3) os compostos fendlicos que dao suporte mecanico,
defesa contra patdgenos e herbivoros, sdo atrativos para polinizadores, protecdo contra
radiacdo ultravioleta e reduzem o crescimento de competidoras adjacentes (Trigo et al.,
2012). Para que essas defesas sejam efetivas na acdo anti-herbivoria, € necessario que
haja concentracdo suficiente de metabdlitos secundarios especificos (Coley e Barone,
1996). Um exemplo, de defesas quimicas sdo as classes dos taninos e alcaloides aos quais
conferem a impalatabilidade; fenoldgicas como temporal, ex. florir em momentos onde a

chance de herbivoria for menor (Marquis e Braker, 1994; Del-Claro, 2012).



As defesas das plantas contra os herbivoros séo resultados de adaptacGes evoluidas
e repassadas entre as geracGes (Marquis, 2012). Existem duas formas de defesa, as
constitutivas, que sdo caracteristicas da planta repassadas entre geracdes, sem a
necessidade do estimulo de ataque dos herbivoros, e a induzida, que surge apenas como
resposta a um ataque previo por herbivoros (Marquis, 2012).

Outra forma de defesa das plantas séo as fisicas, que consistem na presenca de
alguma barreira na anatomia da planta, como espinhos e dureza (Del-Claro, 2012). Ha o
bidtico, realizado a partir de associagdes, a exemplo com animais ndo-herbivoros, onde
esse organismo a ird defender de seus inimigos (Marquis e Braker, 1994; Del-Claro,
2012). Um exemplo de defesa biotica, ocorre na interacdo de plantas com formigas, que
possuem habitos alimentares generalistas, que podem oferecer vantagens defensivas a

planta ao forragearem sobre as mesmas (Bronstein et al., 2006).

Formigas

Dentre as 32 ordens de insetos conhecidas, as formigas (familia Formicidae), parte
da ordem Hymenoptera, que também inclui vespas e abelhas, destacam-se em Vvarios
sentidos, inclusive no que tange suas varias interacdes com plantas que vem sendo objeto
de estudo de varios pesquisadores (ver revisdes em Hélldobler e Wilson ,1990, Rico-Gray
e Oliveira, 2007, Lach et al., 2010). As sinapomorfias que caracterizam esse grupo séo:
presenca da casta de operarias (eusocialidade), glandula metapleural e pds-faringeal, e
constricdo do primeiro segmento abdominal (peciolo) (Urbani, 1989).

O corpo das formigas é divido em tagmas, onde o primeiro segmento é a cabeca,
prognata, e antenas geniculadas com escapo e até 12 anéis, o segundo segmento é o
mesossoma, € o Ultimo é o metassoma que se subdivide em cintura e gaster (Suguituru et
al., 2015). Outra caracteristica importante das formigas é a presenca de glandulas
secretoras de feromonio utizados para se comunicarem, 0 que O recrutamento de
trabalhadores para tarefas como coletar alimentos, e defesa contra predadores (Holldobler
e Wilson, 1990). Esses insetos sdo 0 primeiro grupo de insetos sociais a predarem e
forragearem primariamente no solo e na serapilheira (Holldobler e Wilson, 1990)

A diferenciacdo de castas se d& a partir das caracteristicas do individuo, e, isto vai
determinar a tarefa e especialidade assumida dentro de uma col6nia, como exemplo, a

auséncia de asas, que facilita a escavacao pelas operarias (Holldobler e Wilson, 1990).
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No entanto, quando ndo existe essa forma de classificacdo, as tarefas sdo distribuidas de
acordo com a idade das operarias (Holldobler e Wilson, 1990).

Dentre as funcdes ecoldgicas desempenhadas pelas formigas estdo a defesa anti-
herbivoria, ciclagem de nutrientes, dispersdo de sementes, polinizacdo, etc (Pizo e
Oliveira, 2000; Suguituru et al., 2015). No entanto, elas também a utilizam as plantas
para suas atividades de forrageamento (Rico-Gray e Oliveira, 2007). Este grupo de insetos
sociais apresenta uma dieta mais variada que a das abelhas e cupins, pois, além de
predarem outros insetos e artropodes em geral, algumas espécies complementam a
alimentacdo para suprir as necessidades de nutricionais com outras fontes, podendo
incluir em sua dieta exsudatos de hemipteros, sementes/frutos, néctar floral e extrafloral,
e micélios fungicos (Sudd, 1982). No entanto, ao nivel de espécie, ha aquelas que
dependem exclusivamente de uma Unica fonte de alimento e outras que utilizam mais de
uma fonte alimentar (Sudd, 1982).

Ao longo da histéria da evolucdo foram surgindo grupos com especializaces
alimentares diferentes: coletoras de sementes, onivoras, polinivoras, nectarivoras e
também predadoras especialistas ou generalistas (Holldobler e Wilson, 1990). As
formigas dos géneros Leptogenys, Discothyrea e Procerattium sdo exemplos de espécies
com habitos alimentares especializados, onde apresentam uma fonte de alimento
exclusiva (Baccaro et al., 2015).

As formigas sdo um grupo taxonomicamente bastante diversificado, apresentando
atualmente cerca de 15.519 espécies e subespécies descritas, pertencentes a 17
subfamilias e 408 géneros (Antwiki, 2018; Baccaro et al., 2015). Na regido Neotropical
existem cerca de 3.000 espécies de formigas descritas, as quais estdo distribuidas em 13
subfamilias e 142 géneros, sendo muitos desses géneros endémicos dos Neotrdpicos
(Baccaro et al., 2015). O maior nimero de formigas descritas para a regido Neotropical é
encontrado no Brasil, com cerca de 1.458 espécies distribuidos em 111 géneros (Baccaro
et al., 2015). Sendo assim, o Brasil se destaca entre os paises das Américas com a maior
diversidade de formigas, havendo a possibilidade de serem descobertas ainda mais 2.000
mil novas espécies (Antwiki, 2014b; Baccaro et al., 2015).

Apesar de sua grande diversidade taxondmica e ecologica, as formigas sé se
tornaram dominantes sobre as florestas, savanas e outros ambientes hd 50 milhGes de anos
(Baccaro et al., 2015). Estdo presentes em quase todos os tipos de ecossistemas, menos

em regides polares e algumas ilhas oce&nicas muito afastadas, e ocupam um numero
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expressivo de nichos, o que as tornam importantes na estruturagdo de populagdes nos
diversos ecossistemas (Bruhl et al.,, 1998). Dentre seus varios papéis ecoldgicos,
destacam-se as relagdes com plantas, que podem ser antagdnicas, como a predacdo de
sementes e a herbivoria funcional, bem como mutualistas, quando ha beneficios de defesa,

dispersdo ou melhor desenvolvimento para a planta (Lach et al., 2010).

Formigas defendendo plantas

Um dos tipos de defesa bidtica mais usado por plantas € a associacdo com formigas
(Ricklefs, 2003). A relacdo entre formigas e acécias (Fabaceae) na América Central, é
exemplo dessa interacgdo, onde a planta fornece abrigo para nidificagdo e fontes nutritivas
renovaveis (Janzen, 1996). E, em contrapartida, estes insetos intensificam suas visitas,
tornando-se fiéis a planta e a protegendo contra herbivoros, bem como contra plantas
competidoras vizinhas (Janzen, 1996). Em geral, atribui-se o sucesso de defesa pelas
formigas a dois fatores (Baccaro et al., 2015). Em primeiro lugar, estas espécies de
formigas possuiriam um habito alimentar generalista, utilizando tanto fontes alimentares
fornecidas pela planta, como também predando os potenciais herbivoros, geralmente
artrépodes, que surjam sobre a planta (Holldobler e Wilson, 1990). E segundo lugar, o
fato de serem insetos coloniais relativamente sésseis fazem que habitem a planta (ou suas
proximidades) e que varios individuos estejam sempre patrulhando a planta em busca de
alimento (vegetal e animal) (Del-Claro, 2012).

Uma das formas principais de atracdo das formigas utilizadas pelas plantas para sua
defesa anti-herbivoria é a oferta de recompensas alimentares (Rico-Gray e Oliveira,
2007). A relacdo mutualista de defesa mais classica que acontece entre formigas e plantas,
envolve as plantas ditas mirmecdfitas (Marquis, 2012). Neste caso especifico, algumas
plantas, como embalbas (Cecropia spp.) e acécias, produzem corpusculos alimentares
ricos em lipidios (corplsculos millerianos) ou proteinas (corpusculos beltianos)
extremamente atrativos a formigas, além de fornecerem cavidades como abrigo para as
col6nias (doméaceas) (Baccaro et al., 2015). Ha também o caso de hemipteros sugadores
de seiva que mantém associa¢Ges mutualisticas com as formigas e fornecem a estas seu
honeydew, exsudato adocicado, em troca da protecdo da formiga, que muitas vezes se

estende também para a planta (Del-Claro e Oliveira, 1999).


https://www.google.com/search?q=Fabaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SK8sN1nEyuGWmJSYnJqYCgCWYlZxFwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiRosvNj8XiAhV7HLkGHaVRA6AQmxMoATAfegQIDBAV
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Um outro tipo de secrecdo adocicada é produzido por larvas de alguns lepidopteros
mirmecofilos, certas espécies de Riodinidade e Lycaenidae, que assim também se
beneficiam da defesa por formigas (Kaminski, 2008). Finalmente, formigas também
podem usar o néctar, uma secrecdo agucarada produzida pela planta, composta
principalmente por carboidratos de facil digestdo, mas também por lipidios, aminoacidos,
fenois, alcaldides dentre outros compostos (Gonzalez-Teuber e Heil, 2009; Del-Claro,
2012). E os nectarios florais (Beattie, 1985; Del-Claro e Oliveira, 1999; Kaminski et al.,
2009; Rech et al., 2014).

O néctar é secretado por glandulas chamadas de nectérios, que podem ser
encontrados em qualquer orgdo aéreo da planta e apresentam diferentes morfologias
(Rech et al., 2014). Geralmente, 0s nectarios sdo classificados em dois tipos, de acordo
com a sua localizacdo na planta: os florais (NFs) e os extraflorais (NEFs) (Rech et al.,
2014). Ambos séo formados por um tecido nectarifero que basicamente constitui-se de
epiderme, um parénquima especializado e sistema vascular (Rech et al., 2014). Os
nectarios florais estdo ligados a polinizacdo (nupciais), estando assim localizados nas
partes florais ou reprodutivas da planta (Marazzi et al., 2013). Ja os extraflorais (ou extra-
nupciais), estdo associados a defesa contra herbivoros, e localizam-se nas partes ndo-
reprodutivas da planta (Marazzi et al., 2013; Oliveira, 1997; Schmid, 1988). Ou seja, 0
lugar onde é produzido o néctar, normalmente tem relacdo com a sua funcionalidade, mas,
no entanto, podem ocorrer nectarios extraflorais localizados em inflorescéncias (Heil,
2011). Plantas que apresentam NEFs sdo comuns em florestas, campos, e desertos, como
também em ambientes antropizados (Rico-Gray e Oliveira, 2007). Essas glandulas sdo
encontradas em estruturas como laminas foliares, peciolos, hastes jovens, flores (Heil,
2011; Marazzi et al., 2013).

S0 muitos os tipos de insetos que visitam os NEFs das plantas, mas as formigas
sdo certamente os mais abundantes e comuns (Rico-Gray e Oliveira, 2007, Bovendorp,
2009; Oliveira et al., 1999). Segundo Davidson (1997), o sucesso da dominancia
ecologica das formigas se deveria em parte pela capacidade de utilizacéo dessas glandulas
nectariferas, bastante comuns na vegetacdo. Do ponto de vista das plantas, muitas
pesquisas tém comprovado que a presenca de formigas em plantas com NEFs resulta em
um decréscimo na herbivoria, e isto em alguns casos pode até influenciar positivamente
no sucesso reprodutivo das plantas atendidas (Oliveira e Freitas, 2004). Isto acontece

porqgue a herbivoria diminui os recursos disponiveis para a planta investir em crescimento
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e reproducgéo, como a producdo de sementes (Horvitz e Schemske, 1984). Horvitz e
Schemske (1984) dizem que os efeitos da herbivoria diminuem os recursos da planta,
como a producdo de sementes. Kaminski et al., (2009) ressaltam a importancia do
comportamento eusocial das formigas contribuindo para a agéo de protecdo e defesa da
planta, ao afetar negativamente a presenca de herbivoros.

Em um estudo realizado abordando a relacdo entre NEFs de Opuntia stricta
(Cactaceae), no México, existe uma relacdo mutualistica entre planta e formigas
(Oliveira, 1999). Nesta espécie houve aumento de 50% no sucesso reprodutivo das
plantas, e concluiu que a associacdo das formigas a NEF. Resulta em beneficio para a
planta (Oliveira, 1999). No entanto, um outro estudo realizado nos Neotrdpicos, desta vez
com Anemopaegma album (Bignoniaceae) no Brasil, as formigas visitantes de NEFs nédo
defenderam as plantas, o que resultou na reducdo da producéo de flores (Nogueira et al.,
2012).

InteracOes entre formigas e flores

Essas associagdes intimas e obrigatdrias entre esses animais e plantas evoluiram e
sdo umas das mais importantes relagdes mutualisticas existentes (Torezan-Silingardi,
2012). A principio ndo foram direcionadas mas ocorreram de forma acidental durante a
herbivoria, quando se alimentavam, e com o tempo foram se especializando tornando-se
mutualistica (Grimaldi, 1999; Torezan-Silingardi, 2012). A exemplo disso, formigas
associadas a polinizacdo de monocotiledéneas e eudicotiledéneas, tendo registros de
polinizacdo especializada ha 90 milhGes de anos (Crepet, 1996; Rico-Gray e Oliveira,
2007). Ou seja, apesar de as formigas serem abundantes em diversos ecossistemas e
muitas espécies serem coletoras de néctar, ndo existem muitos casos de polinizacdo
realizada por elas (Rico-Gray e Oliveira, 2007). Assim, a sele¢cdo natural ndo contribuiu
para que a polinizacdo fosse feita por formigas, no entanto, favoreceu o roubo de néctar
pelas mesmas, que seria a coleta ilegitima que causa danos a planta (Rico-Gray e Oliveira,
2007; Torezan-Silingardi, 2012). De fato, para Fritz e Morse (1981) e Norment (1988),
existe um decréscimo de polinizadores em flores com a presenca de formigas ou proximas
aelas. Inclusive, Assuncéo et al. (2014) reportaram que a presenca de formigas em plantas
com NEFs no Cerrado chega a ameacar os polinizadores e que isso afetaria estes na

escolha das flores diminuindo significativamente a producéo de frutos.
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Os nectéarios florais, em algumas espécies de plantas estdo associados a defesa,
como em Ipomoea (Convolvulaceae), que mantém relacdo com formigas agressivas que
expulsam os herbivoros, e dessa forma nestes casos especiais sdo classificados como
nectérios extranupciais (Keeler e Kaul 1984; Endress, 1996; Rech et al., 2014). Existem
casos de nectarios extraflorais ndo apresentarem relagdo com a polinizagdo, no entanto,
ocorrerem na flor, também nectarios florais estarem relacionados a polinizagdo, mas
estarem em regides ndo reprodutivas da flor (Knox et al., 1985, Rech et al., 2014). No
entanto, alguns pesquisadores argumentam que a utilizacdo de néctar floral por formigas
ndo apresentaria muito éxito, e isso possivelmente seria justificado por alguns fatores,
como: a existéncia de toxinas no néctar floral (como, alcaldides, taninos, compostos
volateis e outros), a dificuldade de acesso das formigas as flores, o grau de dilui¢do do
néctar e a aceitacdo do néctar como dieta pura (ver, por exemplo, Janzen, 1977). Porém,
existem varios casos de forrageamento de formigas em nectarios florais que foram
observados e descritos (Rico-Gray e Oliveira, 2007, Baker e Baker, 1978).

De acordo com Rico Gray e Oliveira (2007), apesar do grande esforco de pesquisa
ao efeito das formigas em plantas com NEFs, ainda existe a hecessidade de mais pesquisas
no que tange a interagdo destes insetos com NFs, para que se obtenha um arcabougo maior
de informac0es, e assim possa se ter provas suficientes para compreender melhor esse

tipo de relacdo entre formigas e flores.

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

O género Pyrostegia contém apenas quatro espécies e pertence a tribo Bignonieae
(Bignoniaceae). A espécie Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers é a mais conhecida
destas, sendo comum em grande parte da América do Sul (Pool, 2008). Essa planta é
conhecida em todo Brasil e também no Uruguai, Argentina e Paraguai (Gobatto-
Rodrigues e Stort, 1992). No Brasil ocorre principalmente no Bioma Cerrado e em
formacdes savanicas. Possui as seguintes caracteristicas: como trepadeira semilenhosa,
com florescimento nas cores laranja e raramente encontrada na cor amarela (Lorenzi,
2013; Sampaio e Almeida, 1995; Rossatto e Kolb, 2010). Segundo Sampaio e Almeida
(1995) e Lorenzi e Matos (2013), desenvolve-se em ambientes higrofitos ou mesofitos,
séo encontradas em beira de estradas, litoral, matas, campos, orlas e em outros ambientes

perturbados (Lorenzi e Souza, 2001).
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Esta espécie é conhecida popurlamente como cip6-de-sdo-jodo, pois sua floragdo
ocorre em geral entre junho e julho. Também € nesta estacdo onde a paisagem do cerrado
é fica estritamente seca e descorada, e assim suas flores se destacam ainda mais em
contraste com o cenario (Polatto et al., 2007). E cultivada em locais com incidéncia
luminosa direta, porém néo séo fotobléasticas, com ciclo fenolégico anual (Lorenzi 2013;
Newstrom, et al., 1994; Rossatto e Kolb, 2010).

Seus ramos sdo densos e ndo possuem pélos, no entanto nos nds podem ocorrer
tricomas, j& as folhas com dois ou trés foliolos, sdo classificadas como bifolioladas ou
trifolioladas, podendo apresentar gavinhas, e peciolulos pubescentes (Lohmann, 2015).
Possui inflorescéncia, composta de calice é verde, glabro, borda denteada e com cachos
axilares (Sampaio e Almeida, 1995). A corola apresenta forma de funil, sendo tubular e
estreitada, medindo de trés a seis cm de comprimento (Sampaio e Almeida, 1995). E
gamossépala e a porcao superior é levemente curvada (Sampaio e Almeida, 1995). O fruto
em forma de vagem, deiscente e seco formado por muitos carpelos sincarpicos, com nervo
no centro ndo aparente (Faegri e Van Der Pijl, 2013). Suas sementes sdo protegidas por
envoltorio e a dispersdo é anemocorica (Faegri e Van Der Pijl, 2013). Apresenta nectarios
florais (NFs) na base dos discos nectariferos e extraflorais (NEFs) nos foliolos (Sampaio
e Almeida, 1995; Seibert, 1948). Esta espécie foi inclusa na Lista Mundial de
Angiospermas com Nectarios Extraflorais (Gonzalez, 2011).

O orgao sexual feminino é completo, tendo estilete cilindrico e terminal, estigma
foliaceo e indiviso, e 0 ovario supero, bilocular e bicarpelar (Faegri e VVan Der Pijl, 2013).
O estigma fica preparado para fertilizagdo durante o dia inteiro, ja os grdos de pdlen ndo
duram tanto, e isso colabora na diminuicdo da autopolinizacdo e contribui aumentando a
possibilidade de ocorrer fertilizacdo cruzada (Crepet, 1996). O 6rgdo masculino é o
primeiro a atingir a maturidade, por isso libera os grdos de polen desde a abertura do
botdo, enquanto que estigma s estara receptivo apenas duas horas depois (Hortenci et
al., 2008).

Os metabolitos secundarios produzidos pelas Bignoniaceae de modo geral sdo:
saponinas, taninos, flavonoides, cumarinas, naftoquinonas, esteroides, terpenoides e
outros (Choudhury, et al., 2011). Poucos sdo os estudos realizados com P. venusta em
particular para a identificacdo de seus compostos orgénicos. No entanto, Fernandes et al.
(2011), relataram a presenca de extrato etandlico nas folhas, e que este ndo apresenta

atividade antimicrobinana para muitos microorganismos. Os foliolos desta espécie
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apresentam baixo teor de flavonoides e fendis (Santos et al., 1998). A pequena quantidade
de fendis encontrados, segundo Santos et al. (1998), ocorre pela auséncia de taninos.

As flores de Pyrostegia sdo polinizadas por beija-flores e psitacideos, que
consomem néctar, sendo inodoras (Faegri e Van Der Pijl, 2013; Gobatto-Rodrigues e
Stort, 1992). Existe uma autocompatibilidade reprodutiva nesta espécie, poréem ainda
assim, torna-se necessaria a participacdo de polinizadores para alcancar maior sucesso
reprodutivo, visto que em ambiente natural, a planta apresenta baixa taxa reprodutiva
(Polatto et al., 2007).

Estudos com a espécie, caracterizaram a reproducdo e o comportamento de
forrageamento dos visitantes florais, com predominancia para abelhas das espécies Apis
melifera e Trigona spinipes e com maior abundancia de formigas principalmente do
género Camponotus (Polatto et al., 2007). Além desses, visitas de beija-flores também
sdo comuns (Polatto et al., 2007). Em P. venusta, foi feito um estudo onde verificaram
quais erma os visitantes dessa planta, e os comuns foram das ordens Hymenoptera,
predominancia de formigas, e Hemiptera, e para essas 0 evento mais comum foi
polinizacdo e alimentacdo (Silva et al., 2008). Outro estudo realizado por Sampaio e
Almeida (1995), relataram que o nectario floral (disco nectarifero na base do ovario),
tinha maior producgdo de néctar no periodo da manhd e este ficava acumulado na regido
basal até um dia apds a queda da flor. Neste estudo, os beija-flores também foram os
polinizadores mais frequentes, além da abelha Apis mellifera e outros insetos que nao
apresentaram comportamento de polinizacdo, das ordens Coleodptera, Diptera,
Hymenoptera (Vespidae), e Hymenoptera (Chalcidoidea) (Sampaio e Almeida, 1995). O

trabalho a seguir foi elaborado segundo as normas da Revista Oecologia Australis.
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RESUMO

Formigas sdo um dos grupos de insetos mais atraidos a nectérios extra-florais, o que normalmente
resulta na defesa destas plantas contra seus herbivoros. A depender da morfologia floral, é
provavel gue formigas que forrageiam em nectérios florais também atuem como agentes anti-
herbivoria, diminuindo a presenca de herbivoros e assim a herbivoria sofrida pela planta visitada.
Nesta pesquisa, analisou-se a relacdo de formigas visitantes de nectarios florais de Pyrostegia
venusta (Lamiales: Bignoniaceae) e a possivel protecdo fornecida contra herbivoros da planta.
Para isso, 0s seguintes procedimentos foram realizados: (1) verificou-se se os discos nectariferos
das flores sd@o mediadores da relagdo entre formiga-planta; (2) testes de defesa pelas formigas
visitantes as folhas da trepadeira utilizando cupins vivos como herbivoro simulado; e, (3)
investigou-se se os niveis de herbivoria nos foliolos aumentam com a distdncia para as
inflorescéncias, onde h& mais visitacdo de formigas. Formigas dos géneros Cephalotes e
Camponotus foram as mais abundantes e frequentes consumindo néctar floral. Apesar de estes
géneros serem comumente agressivos, no teste de defesa com herbivoro simulado, ndo houve
mais ataques quando a planta estava em flor quando comparado a quando a planta estava em botdo
floral (sem atrativos). No entanto, verificou-se que a herbivoria foliar foi menor nos pares de
foliolos mais préximos a inflorescéncia, indicando uma tendéncia a defesa pelas formigas destas
regides. Também houve maior abundéncia de formigas nas plantas em que as inflorescéncias eram
mais numerosas. Os resultados indicam uma possivel relagdo positiva entre formigas e nectarios
florais de P. venusta. No entanto, abordagens complementares sao necessarias, como testes de
exclusdo de formigas, visando uma melhor compreens&o do efeito para P. venusta da visitacdo de

seus nectarios florais pelas formigas.

Palavras-chave: Herbivoria; interacdo formiga-planta; mata-de-cipd; néctar floral; néctar extra-

floral.
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ABSTRACT

Ants are one of the groups of insects most attracted to extra-floral nectaries, which usually results
in the defense of these plants against their herbivores. Depending on the floral morphology, it is
probable that ants that forage in floral nectaries also act as anti-herbivory agents, reducing the
presence of herbivores and thus the herbivory suffered by the visited plant. In this research, we
analyzed the relation of visiting ants of floral nectar of Pyrostegia venusta (Lamiales:
Bignoniaceae) and the possible protection provided against plant herbivores. For this, the
following procedures were performed: (1) it was verified if the nectariferous disks of the flowers
are mediators of the relation between ant-plant; (2) defense tests by the ant visiting the leaves of
the vine using live termites as a simulated herbivore; and (3) it was investigated if the herbivory
levels in the leaflets increase with the distance to the inflorescences, where there is more visitation
of ants. Ants of the genera Cephalotes and Camponotus were the most abundant and frequent
consuming floral nectar. Although these genera were commonly aggressive, in the simulated
herbivore defense test, there were no more attacks when the plant was in bloom when compared
to when the plant was in a flower bud (unattractive). However, leaf herbivory was found to be
smaller in leaflet pairs closer to the inflorescence, indicating a tendency to defend by the ants of
these regions. There was also greater abundance of ants in the plants in which the inflorescences
were more numerous. The results indicate a possible positive relationship between ants and floral
nectaries of P. venusta. However, complementary approaches are necessary, such as ant exclusion
tests, aiming at a better understanding of the effect to P. venusta of the visitation of its floral

nectaries by the ants.

Keywords: Ant-plant interactions; Extra-floral nectar; Floral nectar; Herbivory; “mata-de-cipd”.
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INTRODUCAO

Formigas (Hymenoptera: Formicidae) sdo insetos abundantes na maioria dos
ecossistemas terrestres, desempenhando diversos papéis ecoldgicos, em que se destacam
particularmente as relacdes com plantas (Holldobler & Wilson 1990, Rico-Gray & Oliveira
2007). Séo insetos que desempenham papel de defesa as plantas, mediada por mecanismos
conhecidos como nectarios extra-florais, hemipteros, corpusculos alimentares (mallerianos e
beltianos), doméceas e larvas de alguns lepidopteros (Beattie 1985, Del-Claro e Oliveira 1999,
Kaminski et al. 2009, Rech et al. 2014). A presenca de formigas em plantas da espécie
Caryocar brasiliense (Cambees.) (Caryocarceae), reduziram a os herbivoros e favoreceu a
producéo de frutos (Oliveira 1997). O mesmo ocorreu com Epidendrum denticulatum (Barb.
Rodr.) (Orchidaceae), onde apresentou efeito positivo protegendo as estruturas reprodutivas da
planta se seus herbivoros, como aumentando a probabilidade de chances de polinizagdo
(Almeida & Figueiredo 2003). No entanto, em alguns casos as formigas presentes em algumas
espécies de plantas, nem sempre realizam a defesa contra herbivoros, como em Anemopaegma
album (Mart. ex Meisn.) (Bignoniaceae) (Nogueira et al. 2012).

Por outro lado, a relacdo de formigas com nectéarios florais € menos estudada, e necessita
de maiores esclarecimentos, visto que é comum a existéncia desses insetos forrageando sobre
essas estruturas (Rico-Gray & Oliveira 2007, Polatto et al. 2007). E nem sempre essa interacdo
é benéfica para a planta, ja que as formigas ndo sdo polinizadoras eficientes (Rico-Gray &
Oliveira 2007). Isso por que o seu forrageamento ocorre em escala pequena e também a
superficie corporal das formigas é glandular e isso diminui a fertilidade do p6len (Hélldobler &
Wilson 1990, Beattie 1985). Além disso, em alguns casos esses insetos repelem os
polinizadores das flores onde estdo presentes (Ness 2006, Hanna et al. 2015, Norment 1988).
Mas em algumas espécies de plantas, como no caso de Actinocephalus polyanthus (Bong.) Sano
(Eriocaulaceae) e Cocos nucifera L. (Arecaceae), foram observadas que existiam formigas com
a presenca de p6len aderido & superficie do corpo, 0 que sugere uma potencial aptidao a

polinizacdo (Galitzki et al. 2013, Conceicdo et al. 2004).



31

Em sua maioria, as flores evitam insetos indesejaveis que lhes trariam algum maleficio,
utilizando mecanismos como substancias volateis defensivas, repelindo assim esses animais, a
exemplo as formigas, (Euler & Baldwin 1996). Também a dificuldade de acesso as flores
(Janzen 1983). No entanto, alguns estudos relatam a presenca de formigas sdo comuns em
flores, embora sejam pouco mencionadas (Rico-Gray & Oliveira 2007, Haber et al. 1981).
Como em Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae), onde foram comuns
visitas de formigas a nectérios florais (Polatto & Alves 2008). Também em Aechmea
constantinii (Mez) L. B. Sm. (Bromeliaceae), observou-se formigas coletando néctar em flores
(Rios 2010).

Existem alguns casos especiais onde o0s nectarios extra-florais estarem localizados em
regides reprodutivas das flores, assumindo as vezes fungdo de nectério floral (Knox et al. 1985,
Rech et al. 2014). A disponibilidade de néctar atrai uma abundancia de formigas, e essa
presenca pode ser benéfica para as plantas (Oliveira et al. 2012, Rico-Gray & Oliveira 2007).
Em alguns casos como em Passiflora quadriglandulosa (Rodshied) DC. (Passifloraceae) a
visitacdo de formiga a flores repeliu pilhadores e herbivoros (Rodrigues et al. 2004). Em outros
estudos, foi observado que houve diminuicéo na taxa de herbivoria em plantas com a presenca
de formigas (Costa et al. 1992, Del-Claro et al. 1996). Essa defesa ocorre em consequéncia do
comportamento agressivo das formigas que atendem a determinadas espécies de plantas, que
fornecem abrigo ou alimento (Del-Claro et al. 1996). Essa prote¢do é comprovada quando na
auséncia dessas formigas, ha um aumento da perda tecido vegetal devido aos ataques de
herbivoros, ou diminui¢do do sucesso reprodutivo, (Passos & Ferreira 1996, Marquis 2012).

Os nectarios podem estar presentes em quase todas as partes aéreas das plantas, como em
estipulas, folhas, inflorescéncias, pedicelo e 6rgdos florais externos, e por isso apresentam
formas bem diferentes (Machado et al. 2008). A espécie Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers.
(Bignoniaceae) apresenta nectarios extra-florais (NEFs) na regido dos foliolos e nectarios florais
(NFs) em forma de disco ao redor da base dos seus ovarios (Seibert 1948). E uma trepadeira,

semilenhosa, vigorosa e com folhas deciduas no inverno (Lorenzi 2013). Além disso, em
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observacdes proprias no local do estudo, apresentava suporte em altura baixa, abundancia e
notou-se que o nectario continuava funcional, se tornava mais exposto e evidente, ap6s o
rompimento do tubo floral. E que nas flores existia abundante presenca de formigas. Também
outros estudos relataram a frequéncia de visitas de formigas aos nectérios florais da P. venusta
(Sampaio & Almeida 1995). Relatos reportaram a presenca da espécie Cephalotes pusillus
(Klug.) e do género Camponotus spp. (Mayr), no interior das flores, a procura de néctar
(Gobatto-Rodrigues & Stort 1992).

Embora ja existam artigos que tratem da polinizacdo de P. venusta e formigas que tenham
sido citadas frequentes em suas inflorescéncias (Sampaio & Almeida 1995, Gobatto-Rodrigues
& Stort 1992), o papel destes insetos ndo-polinizadores na biologia desta espécie de
Bignoniaceae ainda néo foi estudado a fundo. Sendo assim, este trabalho teve como principal
objetivo investigar se as formigas visitantes dos nectarios florais de P. venusta possuem papel
na defesa anti-herbivoria desta planta. Especificamente: (1) verificamos se os discos nectariferos
das flores de P. venusta sdo mediadores da relagdo entre formiga-planta; (2) testamos se existe
defesa contra potenciais herbivoros por parte das formigas visitantes das inflorescéncias e (3)
investigamos se os niveis de herbivoria nos foliolos de P. venusta variam de acordo com a
distancia destes para as inflorescéncias, local onde as formigas visitantes se concentram. A
priori, esperdvamos que, se as formigas sao atraidas pelo néctar floral, entdo estariam em menor
nimero no periodo de botéo floral, e com isso atacariam menos 0s possiveis herbivoros neste
periodo, em relacdo ao periodo de floragdo. Além disso, esperavamos encontrar uma menor
herbivoria nos foliolos mais proximos as inflorescéncias. Esse estudo foi desenvolvido em uma
area degrada sobre processo de regeneracdo natural (AGD Bieber, comunicagdo pessoal) na

Fazenda Santa Helena, no municipio de Ribeirdo do Largo, BA, Brasil.
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MATERIAL E METODOS
Pyrostegia venusta

Apresenta ciclo anual de floragdo que antecipa o da maioria das plantas, onde a sua
floracdo ocorre normalmente entre junho e julho e por isso recebe o nome popular de flor-de-
sdo-jodo (Lorenzi 2013). O florescimento ocorre em conjunto durante semanas e a frutificacdo
ocorre na primavera (Polatto et al. 2007). Apresenta inflorescéncias do tipo cacho axilar, com
flores tubulares em cujo interior apresentam pélos que servem como protegéo contra pilhagem
(Faegri & Van Der Pijl 1979). O célice verde, gamossépalo, glabro, denteado e pouco frouxo
envolta da corola, a corola é afunilada e estreita; os frutos tém a forma de vagem e secos (Faegri
& Van Der Pijl 2013). Apresenta folhas composta, trifoliolada ou bifoliada e com tem gavinhas
(Lohmann 2015). Flores sdo inodoras e de coloracdo chamativa, em geral de cor laranja, mas
podem raramente serem amarelas (Faegri & Van Der Pijl 1979, Sampaio & Almeida 1995,
Lorenzi 2013).

De acordo com Gentry (1974) atraem um grande nlmero de visitantes florais, em
especial os beija-flores. Ocorre desde altitudes de 70 a 1300 m de altitude, em sua maioria em
regides a menos de 1000 m (Pool 2008). E comum encontré-la em beira de estradas e matas,
cercas, campos e litoral (Sampaio & Almeida 1995). Quanto a presenga de compostos
secundarios em suas folhas, com potencial de defesa anti-herbivoria, é reconhece-se a presenca
de extrato etandlico (Fernandes et al. 2011), e um baixo teor de flavondides e fendis (Santos et
al. 1998), assim seus extratos ndo apresentariam uma atividade antimicrobiana para muitos
microogranismos (Fernandes et al. 2011). Os foliolos desta espécie apresentam baixo teor de
flavonoides e fenois (Santos et al. 1998), compostos que sdo em geral responsaveis pela defesa
contra herbivoros (Trigo 2012). Nela também se encontra nectarios florais na base dos discos
nectariferos das flores, e que o néctar que é produzido serve de recompensa para 0s visitantes
(Sampaio & Almeida 1995). Mesmo em estudos que focaram na polinizacdo, como o realizado
por Polatto et al. (2007), observaram a presenca de formigas em ramos e flores (também quando

pilhadas), se alimentado do néctar diretamente do calice ja sem a corola. E Gobatto-Rodrigues



& Stort (1992), citam a presenca de formigas no interior de flores, e que ndo havia polen em

SEeus corpos.

Area de estudo

34

Este estudo foi desenvolvido em uma érea degradada sob processo de regeneragédo natural

(P Bonomo, comunicacgdo pessoal) na Fazenda Santa Helena, municipio de Ribeirdo do Largo,

sudoeste da Bahia (15°31°17,5”” S ¢ 40°43°16,6°” O) (Figura 1), no periodo entre agosto e
outubro de 2018. O tipo de vegetacdo da regido é classificado como ‘mata-de-cip6’, uma
fitofisionomia caracteristicamente decidual, pertencente a Mata Atlantica, mas que também

apresenta varios elementos comuns ao Cerrado e Caatinga (Thomas 2003). A precipitacao

média anual é de 750 mm, com duas estagdes bem definidas, uma quente e chuvosa (cujo apice

é entre novembro a e fevereiro), e outra fria e seca (com pico entre junho e agosto) (Bahia 1994,

Porto et al. 2011). O més de agosto apresenta a menor precipitagdo média (ca 32mm) e
novembro apresenta a maior precipitacdo média (157 mm) (Bahia 1994, Porto et al. 2011).

Fevereiro apresenta as temperaturas mais altas do ano com média de 22.9 °C, e junho as

temperaturas mais baixas, com média de 18,5°C (Bahia 1994).
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Figura 1: Mapa da Bahia, destacando o municipio de Ribeirdo do Largo, BA, Brasil na
localizacio da Fazenda Santa Helena (m), onde o estudo foi realizado. Fonte: Lais Oliveira
Ferraz de Aradjo

Figure 1: Map of Bahia, highlighting the municipality of Ribeirdo do Largo, BA, Brazil in the location of
Fazenda Santa Helena (m), where the study was carried out. Source: Lais Oliveira Ferraz de Aradjo

A fazenda Santa Helena situa-se a cerca de 840 m de altitude e tem uma area de 120
hectares, dos quais 92 sdo utilizados para a plantacdo comercial de eucalipto, enquanto os 28
hectares restantes sdo de mata-de-cipd em diferentes estagios de regeneragdo (P. Bonomo,
comunicagdo pessoal). No local da pesquisa (Figura 2), a planta Pyrostegia venusta é bastante
comum (A.G.D. Bieber, observacao pessoal). Por ser uma area em regeneracao, esta trepadeira
ndo costuma ultrapassar quatro metros de altura, o que contribuiu para a realizagdo das

observac0es.

Figura 2: Aspecto do local da pesquisa na Fazenda Santa Helena, Ribeirdo do Largo, BA, Brasil.
Foram destacados: a plantacdo de eucalipto vizinha ao local (Eu.) e um dos individuos de Pyrostegia
venusta estudado (P.v.)

Figure 2: Aspect of the research site at Fazenda Santa Helena, Ribeirdo do Largo, BA, Brazil.
Eucalyptus plantation next to the site (Eu.) and one of the individuals of Pyrostegia venusta studied (P.v.)
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Metodologia

Na area de estudo, plantas de P. venusta, contendo ramos com botdes florais, e
respeitando uma distancia no minimo 1,5m entre plantas, foram identificadas e etiquetadas no
més de agosto de 2018. Em cada planta, foram selecionados um ou, em poucos casos, dois
ramos distantes entre si, para os estudos subsequentes. Um total de 35 plantas e 39 ramos foram
marcados, tendo como critério, além da presenca de maior quantidade de botdes florais verdes
ou laranjas, o fato destas trepadeiras estarem crescendo sobre algum tipo de suporte, ou seja,
ndo estarem rentes ao chdo, pois dificil de realizar certas observagdes.

A maioria das plantas marcadas foram acompanhadas e analisadas nos trés seguintes
estagios fenoldgicos: (1) botéo floral - inflorescéncias contendo apenas botbes (inicio do més de
setembro); (2) floracdo - inflorescéncias contendo flores e alguns botdes florais (final do més de
setembro); e (3) frutificagdo - inflorescéncias contendo apenas frutos, sem flores ou botdes (més
de outubro).

Para comparar a resposta das formigas entre os dois estagios fenolégicos (botdo floral e
flor) em relacéo ao experimento com o herbivoro simulado (cupim), foi utilizado o teste ndo-
paramétrico de sinais para os seguintes casos: (1) presenca de formigas nos ramos

experimentais; (2) encontro dos cupins pelas formigas e (3) ataque das formigas aos cupins.

Formigas e demais artrépodes visitantes de Pyrostegia venusta

Para testar a hipdtese de que a presenca das formigas em P. venusta varia de acordo
com o estagio fenoldgico da planta e que seria devida a presenca de atrativos nesta (no caso, o
nectario floral presente na base do tubo da flor), a abundancia de formigas nas plantas foi
quantificada em trés momentos: botéo floral, floragdo e frutificacdo. Foram feitas observacoes
nos 39 ramos, entre os periodos das 09:00 as 11:00 h e 13:30 as 16:00 h, cronometrando 5
minutos em cada planta/ramo. Os seguintes aspectos referentes & presenca de formigas foram
analisados: abundancia, comportamento e identidade. Apds os 5 minutos de observacao,

analisou-se também a presenca e 0 comportamento de outros artrépodes visitantes. Depois
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disso, formigas e demais invertebrados presentes foram coletados, fixados em alcool 70% e
levados para o Laboratorio de Biossistematica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
campus de Itapetinga-BA. As formigas foram identificadas ao nivel de género, a partir da chave
de Baccaro (2015) e Bolton (1994), e depois separadas em morfoespécies. Os outros
invertebrados coletados, foram identificados a nivel de ordem.

Ao final do periodo de frutificacdo, realizou-se a contagem do nidmero de frutos
formados por ramo e 0 nimero de sementes por fruto. Também mediu-se a altura das

inflorescéncias em relacéo ao solo.

Defesa de Pyrostegia venusta por formigas

A potencial defesa oferecida por formigas as plantas de P. venusta contra seus herbivoros
naturais foi testada verificando se formigas presentes nos ramos da planta realizavam algum
comportamento antagonistico contra herbivoros simulados, no caso, cupins vivos. Esta
metodologia foi comumente utilizada em estudos similares (ver, por exemplo, Leal et al. 2006).
Entre os periodos de 09:00 as 11:00 h e 13:30 as 16:00 h, um cupim vivo foi colado dorsalmente
em foliolo proximo & inflorescéncia, a cerca de 10 cm de distancia, com cola branca, e seu
destino foi acompanhado por 15 minutos, registrando-se se: havia formigas patrulhando a planta
no periodo, se o cupim foi descoberto por formigas, e se houve ataque das formigas ao mesmo.
Além disso, identificou-se os géneros de formigas presentes nas plantas e as suas respectivas
abundancias. Os comportamentos observados foram categorizados para posterior analise. Foi
considerado ataque quando ocorreu a remog¢do do cupim pelas formigas do local em que havia
sido colado, ou quando uma ou mais formigas demonstravam comportamentos agressivos em
relacdo ao cupim, como antenar, mandibular, ferroar ou liberar &cido formico. Quando
oportuno, imagens foram registradas e em videos e fotografias. Ao todo foram utilizados 26
ramos amostrais, e 0 experimento foi realizado durante o periodo fenoldgico de botéo floral e
posteriormente repetido em floracdo, momentos em que esperava-se encontrar diferenca na

visitacdo das formigas as inflorescéncias, devido a diferenga na disponibilidade de néctar floral.
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Anélise da herbivoria foliar

Foi realizada a quantificacdo da intensidade de herbivoria foliar no periodo de floragdo e
frutificacdo, seguindo a metodologia de Dominguez e Dirzo (1995), em que a area foliar de cada
folha/foliolo consumida (AFC) por herbivoros foi classificada em seis categorias, sdo elas: 0
(0% de AFC), 1 (0,1-6%), 2 (6,1-12%), 3 (12,1-25%), 4 (25,1-50%) e 5 (50,1-100%). Essa
metodologia permite quantificar os dados de maneira pratica e eficiente no campo, tornando
possivel a comparagédo entre dois periodos temporais (ver em Dirzo 2009). Esta analise foi
realizada apenas nos dez primeiros pares de foliolos, contando a partir da inflorescéncia, em
todas as plantas do estudo. Antes de estimada a herbivoria, foi realizada a classificacdo dos
pares de foliolos em novos ou velhos. Foliolos novos estavam localizados mais proximos a
inflorescéncia da planta, e possivelmente surgiram na mesma estacdo, assim a diferenca
temporal entre esses era pequena. Ja os foliolos velhos, se localizavam mais distantes da
inflorescéncia e apresentavam coloragdo mais escura e dureza no limbo, além disso, estavam
mais herbivorados. Isso foi considerado para garantir que os foliolos tivessem mais ou menos a

mesma idade, uma vez que nos foliolos mais velhos, espera-se que acumulem maior herbivoria.

Analises estatisticas

Foram realizadas ANOVAs para testar se houve diferencas entre os trés periodos
fenologicos estudados em relacéo a: (1) o nimero total de formigas presentes por planta; e (2) o
numero de géneros de formigas por planta. Para testar o efeito do nimero de inflorescéncias e
da altura média das inflorescéncias sobre a abundancia de formigas foi feita uma regressédo

maltipla.

O indice de herbivoria foliar médio (sensu Dominguez e Dirzo 1995) foi comparado entre
os dois periodos fenoldgicos (floracdo e frutificacdo também utilizando ANOVA, sendo as 10
categorias de distancia para a inflorescéncia usadas como um fator. No entanto, verificamos

graficamente que estas distancias poderiam ser melhor agrupadas em apenas dois grupos (grupo
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préximo, do 1° ao 5° par de foliolos, e distante, do 6° ao 10° par), sendo entdo possivel realizar

um teste T pareado.

Além disso, analisou- se 0 niUmero e a altura média das inflorescéncias afetaram a

abundancia de formigas presentes na planta.

RESULTADOS

No total, o nimero de frutos contabilizados foi 74 (4,1 + 1,12; média + erro padrdo). Desses
apenas 51 vingaram e contabilizaram 962 sementes (24,0 +1,63; média * erro), 0s outros
apodreceram. Ja nos ramos onde haviam menor nimero de formigas, formaram-se frutos em
seis plantas, com 17 frutos e a média de 2,8 por planta. Nos ramos onde ndo havia a presenca de
formigas, formou fruto em apenas uma planta, e essa continha trés frutos. No periodo de botédo
floral, dos 39 ramos amostrais, em 24 havia a presenca de formigas, ja durante a floracao elas
estavam presentes em 28 amostras. Na época de frutificacéo, verificamos que apenas 17 plantas
formaram frutos, e dos 39 ramos acompanhados, houve presenga de formigas apenas em 10

ramaos.

Formigas e demais artrépodes visitantes de Pyrostegia venusta

Das 35 plantas de Pyrostegia venusta observadas, nos trés estagios fenolégicos (botédo
floral, florag&o e frutificagcdo), ao todo foram coletados 20 individuos de formigas e 11 de outros
artrépodes. Foram registradas visitas em P. venusta de 20 morfo-espécies de formigas,
pertencentes a sete géneros: Cephalotes, Camponotus, Pseudomyrmex, Pheidole, Ectatomma,
Dorimyrmex e Solenopsis (Tabela 1). Em frequéncia de morfo-espécies por plantas, se
destacaram os géneros Cephalotes, Camponotus e Pseudomyrmex, com 15 no periodo de botdo
floral, 17 em floragdo e 5 em frutificag&o, ver os outros géneros na tabela 1. Houve diferenca
significativa quanto ao nimero de formigas presentes por planta entre os trés estagios

fenologicos (F=10,02; g.I.= 114 e 2; p < 0,001), sendo que o numero de formigas presentes
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quando as flores estavam abertas (3,9 + 0,72; média + erro padréo) foi significativamente mais
alto do que quando em fruto (0,7 + 0,27; p<0,001). As outras comparagdes entre estagios
fenologicos (flor vs. botdo e botdo vs. fruto) foram apenas marginalmente significativas. Apo6s a
gueda do tubo floral (corola), o disco nectarifero ao redor do ovério ficava totalmente exposto e
ainda havia producéo de néctar (regido permanecia Umida), Seu acesso se tornava entéo bastante
facil para as formigas, que eram frequentemente vistas visitando estas ‘panelas de néctar
(Figura 3A). Durante as visitas dos polinizadores, foi notado que a presenga de formigas ndo os
afugentavam, e em nenhum momento, foram observadas formigas tendo contato com as partes
reprodutivas da planta. Assim, formigas ndo atuam como polinizadores da P. venusta.

Quanto a frequéncia de géneros de formigas por planta nos trés estagios fenolédgicos da
planta, houve novamente diferenca significativa (F= 12,35; g.1= 114 e 2; p<0,014), sendo que
em meédia, houve mais géneros por planta nos periodos de flora¢do (1,15 + 0,13) e de botéo (0,9
+ 0,14), do que no periodo de frutificacdo (0,3 + 0,07). De 343 artrépodes observados, 270 eram

formigas.

Figura 3: Registros de Artropodes em plantas da espécie Pyrostegia venusta na Fazenda
Santa Helena, Ribeirdo do Largo, BA, Brasil: (a) Formigas Cephalotes sp. visitando os NFs;
(b) Larva de Lepidoptera e formiga do género Cephalotes; (c) Botéo floral pilhado
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Figure 3: Arthropod records on plants of the species Pyrostegia venustaAt Fazenda Santa
Helena, Ribeirdo do Largo, BA, Brazil: (a) Ant of the genus Cephalotes visiting NFs; (b)
Lepidoptera caterpillar and ant of the genus Cephalotes; (c) Bee of the genus Trigona in plucked
floral bud

No momento da anélise de abundancia, um total de 343 artrépodes visitantes foram
observados, em todas as plantas do estudo e nos trés estagios fenolégicos, distribuidos da
seguinte forma: 123 em botéo floral, 178 floracdo e 42 em frutificacdo. Desse total observado,
exceto formigas, 73 eram artropodes (64 herbivoros e oito predadores). As ordens de outros
artropodes observados em campo em P.venusta foram: Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera,
Aracnideo, Orthoptera, Hymenoptera (Vespidae) e Hymenoptera (Apoidae). Bem como, nos
estagios fenolégicos de botdo floral foram vistos moluscos gastrépode da subordem
Stylommatophora, e a presenca de polinizadores, como abelhas dos géneros Apis e Trigona
(Figura 5C), e beija-flores. Em floracdo houve presenca desses polinizadores, com destaque
para as abelhas, no entanto, em frutificacdo apenas trés individuos de Trigona e nenhuma abelha
do género Apis. As abelhas foram vistas em botdes florais e flores, principalmente quando
pilhados a procura de alimento e na maioria das vezes apresentavam o corpo coberto por pdlen
(Figura 3C). Logo apos, vistas realizando a fecundacao quando passavam pelos estigmas.

Também foi observado que em uma determinada planta no periodo de botéo floral
apresentou abundancia de 12 individuos de Trigona e apenas uma formiga do género
Cephalotes, e em floragdo o nimero de formigas aumentou para 18 Cephalotes e trés
Pseudomyrmex e apenas quatro Trigona foram vistas, e em frutificacdo foi observado apenas
dois individuos do género Cephalotes. Outros casos, como a presenca de uma larva mirmecofila
de Lepidoptera e trés Cephalotes em planta sem suporte (ndo fazia parte das amostras do
estudo), onde foi registrada a protecdo das formigas em relacdo a lagarta. Estas também foram
vistas se alimentando das excretas da lagarta e apresentaram comportamento agressivo (Figura
3B).

Observou-se uma relagéo significativa quando se avaliou o efeito do nimero de

inflorescéncias por planta e a altura média das mesmas sobre a abundéncia de formigas (R2 =
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0,14; F=4,014; G.L. =2 e P =0,03; Figura 4AB). Em detalhes, uma correlagéo positiva foi
observada entre a abundancia de formigas e o nimero de inflorescéncias por planta (F = 6,98 e
P =0,012; Figura 4A). Entretanto, nenhum efeito da altura média das inflorescéncias sobre a
abundancia de formigas por planta foi observado (F = 1,24 e P = 0,27; Figura 4B). Ou seja, a

variacao no numero de inflorescéncias por planta explicou 14% da variacdo da abundancia de

formigas.
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Figura 4: Efeito do numero de inflorescéncias por planta (A) e altura média das mesmas (B)
sobre a abundancia de formigas na trepadeira Pyrostegia venusta, durante estudo em
Ribeirdo do Largo, BA, Brasil

Figure 4: Effect of the number of inflorescences per plant (A) and average height (B) on the
abundance of ants on the Pyrostegia venusta Creeper during a study in Ribeirdo do Largo, Brazil

Analise da herbivoria foliar
No total foram 742 foliolos novos, 375 foliolos velhos e 45 espacos sem foliolos, e isso
quer dizer que nem todos os ramos tinham os dez pares de foliolos e que a maioria dos pares de

foliolos eram novos. As gavinhas (n=105) que nesta espécie sdo foliolos modificados, que ndo

puderam ser categorizadas quanto & herbivoria.

Em todos os dez primeiros pares de foliolos analisados (Figura 5C), tanto novos como
velhos, em 776 deles ndo houve herbivoria, ou seja, o indice de area foliar consumida (AFC) foi

de 0%. Nas categorias de 1 a 6% foram 119 foliolos, de 6,1-12% foram 110, de 12,1-25% foram
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63, de 25,1-50% foram 13 e em 50,1-100% foram 36 foliolos. Considerando as categorias de
distancia dos pares de foliolos para a inflorescéncia, ndo foi observada uma variacéo
significativa nas médias (F = 1,49; g.1. =9 e P = 0,15; Figura 5CD). Entretanto, a partir da
analise visual da Figura 5C, foi detectada uma tendéncia, com base nas médias, de formacao de
dois grupos: (a) grupo ‘proéximo’, que inclui até o quinto par de foliolos mais préximo dos
botbes ou flores, e (b) grupo ‘distante’, que inclui os cinco pares posteriores, do sexto ao décimo
par (Figura 5AB). Desta forma, observou-se de fato uma diferenca significativa das médias
entre as duas categorias de distancia (T = -3,68, g.I. = 22 e P=0,001), sendo a o indice médio de
herbivoria (x erro padrdo) menor na categoria de distancia ‘proximo’ (0,2 = 0,07) do que na

categoria ‘distante’ (0,4 + 0,1; Figura 5D).

(A) 000%)  1(1-6%) 2(6,1-12%)

3(12,1-25%) 4(25,1-50%%) 5(50,1-100%)

© (D)

=01 P00
Distante

WS W AL VS D VITVE VS VNIRRT T WY
o c
B -]
]
¥
N
13
)
1o
'
- T
|
e * o
——

'
o0 Lnandanad
%% %% Qo,.qq,o,” Proximo e Distante
Codojurne Ou hn 2iLo b0
LO<Calzac 0 dos paves de folcios M
om funcho da diatbnca das @S § b

om Ga Gt Ances das

Bores ¢ frutos res ¢ frwtos



44

Figura 5: A- Quantificacdo da intensidade da herbivoria foliar em Pyrostegia venusta,
seguindo a metodologia de Dominguez e Dirzo (1995). Arte de L. G. Santos. B- Dez primeiros
pares de foliolos em ramos de Pyrostegia venusta. C- Média do indice de herbivoria de
Dominguez e Dirzo (1995) com relacéo a (A) localizagdo dos pares de foliolos e (B) categoria
de localizacdo dos pares de foliolos, em fungdo da distancia para as inflorescéncias de
Pyrostegia venusta, durante estudo em Ribeirdo do Largo, BA.

Figure 5: A- Quantification of intensity of foliar herbivory in Pyrostegia venusta, following
Dominguez and Dirzo (1995) methodology. Art by L. G. Santos. B- Ten first pairs of leaflets in
branches of Pyrostegia venusta. C- Mean of the herbivory index of Dominguez and Dirzo (1995)
with respect to (A) location of leaflet pairs and (B) location category of leaflet pairs, as a function
of distance to the inflorescences of Pyrostegia venusta, during study in Ribeirdo do Largo, BA.

Teste de defesa de Pyrostegia venusta por formigas

Quanto ao experimento de encontro e ataque por formigas ao herbivoro simulado
(cupim), 26 plantas de P. venusta foram observadas em dois momentos fenol6gicos (botédo e
flor). Plantas em frutificacdo ndo foram utilizadas também, visto que a frequéncia e abundancia
de formigas nestas foram muito baixas, com total geral de apenas 30 individuos, ou seja, a
maioria das plantas ndo tinha a presenca de nenhuma formiga. Quanto a presenca de formigas
nos ramos experimentais ndo houve diferenca significativa entre bot&o floral e flor (Z=0,91¢e P
=0,36). Os géneros mais frequentes sobre os ramos durante a fase de botéo floral foram
Cephalotes (15 plantas) e Pseudomyrmex (10 plantas), ja em flores foram os géneros
Cephalotes (15 plantas) e Camponotus (sete plantas). Das plantas utilizadas, em dez delas ndo
havia a presenca de formigas no momento do experimento, sendo seis em botdo floral e quatro
em floracdo. No restante das plantas (botéo floral/ flor), as formigas presentes patrulhavam nos
foliolos a procura do invasor, no entanto, ndo o encontraram.

Novamente, 0 nimero de casos em que as formigas encontraram o cupim nao diferiu
entre os dois estagios fenoldgicos (Z = 1,014 e P = 0,31). Por fim, também, ndo houve diferenga
significativa quanto aos ataques entre esses dois estagios fenoldgicos (Z = 0,4 e P =0,69).
Foram registrados apenas sete ataques, trés em botdo floral e quatro em flores. Os trés ataques
ocorridos no primeiro periodo fenoldgico foram realizados por formigas do género Cephalotes
(dois ataques) e Pheidole (um), e em floragdo os quatro ataques foram realizados por formigas

do género Camponotus (3 ataques) e Crematogaster e Cephalotes (ambas atacaram um mesmo
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cupim, a principio a Crematogaster e minutos seguintes a Cephalotes). Desses géneros, apenas
as Camponotus conseguiram remover o cupim do local onde estava colado durante o ataque. Em
um dos ataques, Crematogaster expeliu &cido férmico e se mostrou agitada e em outro antenou
e atacou o cupim. Cephalotes durante os ataques apresentavam maior agressividade (antenando,
agitando e mandibulando). As Pheidole apenas antenaram o cupim e se agitaram. Nenhuma
formiga foi observada ferroando o cupim. Camponotus spp. eram mais rapidas ao caminhar que
as Cephalotes spp., no entanto, demoravam mais tempo para encontrar o herbivoro simulado,
entre um a trés minutos, além disso ndo foram vistas realizando recrutamento. Ja as Cephalotes
eram mais habeis para recrutar outros individuos e neste caso demoravam no maximo de um a
dois minutos, e foram observadas recrutando. Em momentos de observag6es livres, notou-se
que quando as Cephalotes eram tocadas, ficavam paradas por alguns segundos e logo apés, isso
saiam do local, normalmente retornavam em nlmero maior. Esse género em muitas vezes,
ficavam agrupadas nos botdes florais e nas flores e nos foliolos, foi comum encontrar até trés

individuos patrulhando.

DISCUSSAO

Os resultados apresentados, observou-se, que os NFs de Pyrostegia venusta atrairam um
abundante niumero de formigas, como em outros trabalhos (Gobatto-Rodrigues & Stort 1992,
Silva et al. 2008). A abundancia de formigas foi maior no periodo fenoldgico de floracdo do que
em botdo floral e frutos, pois é 0 momento com maior producdo de néctar. Esses resultados
corroboram com Oliveira e Freitas (2004) e Silva et al. (2007). De 39 ramos amostrais, foram
observadas 270 formigas, e mesmo em outros trabalhos cujo objetivo principal ndo foi
investigar a presenca de formigas em P. venusta, faz-se mencéo a alta visitagdo das mesmas as
flores desta trepadeira, ver por exemplo, Polatto et al.(2007) e Gobatto-Rodrigues & Stort
(1992).

Neste estudo, os géneros mais abundantes foram Cephalotes e Camponotus como em,

onde também foram comuns em outros trabalhos, ver em Gobatto-Rodrigues & Stort (1992) e
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Polatto et al. (2007). N&o sendo apenas um padrédo do local de estudo, e que realmente as
formigas apresentam um provavel papel de influéncia nessa espécie. Em um estudo realizado
com Arrabidaea conjugata (Vell.) da familia (Bignoniaceae), ndo foi relatada a presenca de
Pseudomyrmex, possivelmente porque nessa espécie de planta ndo existia atrativo para esse
género de formiga; pela presenca de formigas predadoras e dominantes, ou pelo fato de que o
momento da observacao tenha sido insuficiente para ser detectada. Cephalotes e Camponotus
foram os géneros mais agressivos em P. venusta, entretanto, Nogueira et al (2012) relataram
padrdes de defesa de outra Bignoniacea contra herbivoros apenas para Camponotus, e que as
Cephalotes eram provavelmente parasitas ou comensais. Segundo Oliveira & Leitao-Filho
(1987), formigas do género Camponotus apresentam comportamento agressivo na presenca de

herbivoros.

A presenca de muitas formigas nas folhagens do Cerrado é derivada da ampla ocorréncia
de recursos liquidos na forma de NEFs e secre¢des de insetos (Ribas et al. 2010, Freitas &
Oliveira 2004). Um dos géneros de formigas mais comuns nesse Bioma sdo Camponotus, ver
em Rico-Gray e Oliveira (2007). As quais fornecem defesa contra herbivoros (Oliveira et al.
1987). Alguns trabalhos relataram que a presenca de formigas em plantas com NEFs, nem
sempre é benéfica a ela. Por exemplo, Nogueira et al. (2012) mostraram que no caso da planta
Anemopaegma album (Bignoniaceae), as formigas ndo defenderam as plantas e houve reducéo
na producdo de flores. Por outro lado, Oliveira (1997) apontou que a presenca de formigas em
Caryocar brasiliense (Caryocaraceae), planta comum no Cerrado, um dos principais géneros de
planta do Cerrado, reduziram as visitas por herbivoros e contribuiram com o aumento da
producdo de flores e frutos. As ordens dos artrépodes visitantes (exceto as formigas) observados
foram: Hymenoptera (polinizadores e predadores) com 84,92% sendo a ordem mais
predominante, as outras foram Lepidoptera (herbivoros) (Polatto et al 2007), Coleoptera
(herbivoro) e Diptera (onivoro) (Sampaio & Almeida 1995) Hemiptera (herbivoros) e
Orthoptera (herbivoros) (Silva 2008). O predador da subclasse aracnideo foi a segunda maior

ordem com 10,95%, sendo ausente nesses estudos citados a cima, mas que Araujo-Camargo
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(2014) diz que sua abundancia se deve a buscarem abrigo nas plantas e pela facilidade para
captura de presas.

A presenca de herbivoros presentes nos foliolos da P. venusta deve ser atribuido
possivelmente a trés fatores: (1) se tratar de uma planta de cipé e assim facilitar o acesso de
invertebrados a ela (Coimbra & Castro 2014), (2) NFs presentes nesta espécie (Seibert, 1948,
Sampaio & Almeida 1995) e (3) presenca de folhas jovens (i.e., elevado teor de celulose; Coley
& Barone 1996).

Em muitos trabalhos com P. venusta, também foi comum a presenca de abelhas do
género Trigona, ndo sendo algo especifico desse presente estudo. A presenca dessas abelhas,
provavelmente se deva por se tratar de insetos com habitos generalistas e oportunistas (Parani &
Cortopassi-Laurino 1993; Polatto et al. 2007). Em algumas plantas os botdes e flores se
encontravam pilhados, principalmente onde havia a presenga em abundéancia de Trigona, ver em
estudos anteriores (Polatto et al. 2007, Rech et al. 2014). Essa planta apresenta na morfologia
do célice largo com objetivo de diminuir a pilhagem (Gentry 1974), o que ndo pareceu evitar
que ocorresse (Rech et al. 2014).

Abelhas dos géneros Apis e Trigona, foram vistas realizando polinizacao, apesar de ndo
serem o polinizador primario e sim os beija-flores (Gobatto-Rodrigues & Stort 1992), estes
Gltimos foram vistos poucas vezes em campo neste estudo. Foi comum encontrar formigas na
presenca de Trigona. Dessa forma, concluimos que a presenga de formigas ndo impede a
visitacdo de possiveis polinizadores e, assim, a formacao de frutos em P. venusta, pois
constatamos a producao de frutos nas plantas cujas inflorescéncias foram visitadas por formigas,
isso ocorreu em Oliveira (1997) em NEFs. Por outro lado, durante todas as observagoes de
campo, nao foram observadas formigas em contato com as partes reprodutivas da planta
(estigma e anteras). Assim, pode-se considerar que ndo haveria qualquer influéncia, positiva ou
negativa, destes insetos na polinizacdo de P. venusta.

De acordo com a anélise de herbivoria foliar, notou-se a existéncia de um maior grau de

herbivoria para o grupo de foliolos mais distantes das inflorescéncias de P. venusta. Dessa
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forma, entende-se que as formigas ao forragearem e patrulharem sobre foliolos mais proximos
das inflorescéncias (grupo préximo), atraidas pelos nectéarios florais, possivelmente inibiriam a
presenca de herbivoros nesses locais (Bixenmann et al. 2011). De fato, os herbivoros preferem
folhas mais novas devido a facilidade digestiva (Coley & Barone 1996, Ricklefs 2003). Para
evitar este erro de amostragem, analisamos apenas os foliolos novos, que emergiram no mesmo
periodo e estavam mais proximos ao cacho, também ndo teriamos uma falsa ideia da herbivoria
nestes por estarem expostos por longo prazo. Os géneros Camponotus e Cephalotes foram os
mais frequentes nesta planta. Esses também foram observados por Oliveira et al.(1987), Del-
Claro et al. (1996), Polatto et al. (2007). As Camponotus apresentam anatomia especializada
para alimentacdo liquida, e embora as Cephalotes ndo apresentaram a mesma morfologia,
adaptaram-se para isso (Davidson 1997). Ambos 0s géneros demonstraram comportamento
agressivo, e acredita-se que isso contribuiu com a diminuigdo do padrao de herbivoria. Nos
estudos de Costa et al. (1992) e Del-Claro et al. (1996), também foi observada uma diminuigéo
da taxa de herbivoria foliar, j4 em Nogueira et al.(2012) isso ndo ocorreu.

Nas plantas com maior nimero de inflorescéncias houve uma tendéncia ao aumento na
abundancia de formigas, isso pode ser justificado pela maior disponibilidade de recursos
presentes em botdes florais e nas flores, pois esses sdo atrativos para 0s insetos, observados
conforme Araujo-Camargo (2014). Araujo-Camargo (2014) também afirma que as formigas
defendem as inflorescéncias dos herbivoros, e que ndo houve diferenga de defesa das formigas
quanto a estrutura da planta. No presente estudo, também ndo observamos efeitos com relacéo a
abundancia de formigas e altura da inflorescéncia, possivelmente por que as formigas tinham o
ninho proximo a planta, e porque a disponibilidade de recursos ndo tem relacdo com a altura das
inflorescéncias, ja que se trata de uma vegetagdo aberta ou porque houve um controle da altura.
Notamos que a presenga de formigas ndo impediu a produgéo de frutos, mas em outra
bignoniacea (Anemopaegma scabriusculum), houve decréscimo da producéo de frutos com a

presenca de formigas nas folhas (Nogueira et al.2012).
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No teste de defesa pela formiga, observamos que ndo houve diferenca significativa de
ataques em botdo floral e em flor. No entanto, dos ataques ocorridos o género Camponotus se
destacou. Ja em estudos da mesma natureza, esse género ndo apresentou defesa alguma
(Nogueira et al. 2012). Levava mais tempo para encontrar o cupim, apesar de serem ageis,
também em Byk & Del-Claro (2010), possivelmente por que ndo recrutavam. No entanto em
Almeida &Figueiredo (2003), esse género agia rapidamente na remocéo de herbivoros na
planta. As Cephalotes, outro género que também realizou ataque, eram mais lentas, no entanto,
recrutavam e por isso encontravam o cupim com mais facilidade, pois apresentavam maior
esforgo amostral. Byk & Del-Claro (2010) sugerem que espécies desse género apresentem
habitos noturno, por isso de dia seriam menos agressivas. Formigas do género Crematogaster
foram vistas expelindo &cido férmico, segundo (Hélldobler & Wilson 2005) isso ocorre quando
essas se sentem intimidadas.

Poucos sdo os estudos realizados com P. venusta em particular para a identificacéo de
seus compostos organicos. No entanto, Fernandes et al. (2011), relataram a presenga de extrato
etandlico nas folhas, e que este ndo apresenta atividade antimicrobinana para muitos
microorganismos. Os foliolos desta espécie apresentam baixo teor de flavonoides e fendis
(Santos et al., 1998). A insuficiéncia dessas substancias para a defesa, supe que a prote¢do
tenha sido realizada pela atividade do patrulhamento das formigas.

Segundo Rico-Gray & Oliveira (2007), as formigas nem sempre protegerdo as plantas
contra-ataques de herbivoros, e muitos estudos tém comprovado essa ideia, como Byk & Del-
Claro (2010) e Nogueira et al. (2012). De fato, existem varios fatores que podem contribuir para
uma ndo-observagdo de defesa contra herbivoros por parte das formigas, como verificado neste
estudo, por exemplo: (1) algumas das formigas presentes poderiam ser nectarivoras e por isso
em alguns encontros ignoravam o herbivoro simulado (Sendoya et al. 2009), semelhante a
estudo com larvas de Lepidoptera (Kaminski et al. 2009); (2) o esfor¢o amostral de algumas
espécies de formigas talvez tenha sido insuficiente para encontrarem e reagirem ao herbivoro

(Ribas et al. 2010); (3) em algumas plantas ndo havia a presenca de formigas no momento do
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experimento; (4) algumas formigas patrulharam nos foliolos porém ndo foram capazes de
encontrar o invasor (Corte 2008); (5) resultados de defesa pode ser diferentes de acordo com as
variagdes bidticas e abidticas do ambiente (Byk & Del-Claro 2010); e (6) plantas que recebem
visitas de multiplas espécies que apresentam variedade de habilidade de defesa, podem diminuir
as chances de uma associacao verdadeiramente mutualista (Miller 2007).

Os resultados desse estudo trazem importantes indicios que justificam a possivel relagéo
de protecdo pelas formigas a P. venusta, apesar do resultado do teste de defesa utilizando
herbivoro simulado néo ter apresentado significativo. Em especial, de acordo com a analise da
herbivoria foliar, notamos uma tendéncia a menor herbivoria dos foliolos mais proximos as
inflorescéncias a P. venusta, talvez resultado de um maior patrulhamento das formigas. Além
disso, os resultados da abundancia de formigas em inflorescéncias mais numerosas e a
guantidade de frutos produzidos em plantas com a presenca de formigas, ddo embasamento a
possibilidade de os nectarios florais serem mediadores dessa relacéo.

Finalmente, este € o primeiro estudo que analisa a interagdo de formigas atraidas por
nectarios florais de Pyrostegia venusta e a possivel relacdo de protecdo, exercida por esses
insetos nesta planta. Essa pesquisa reforca os resultados de outros trabalhos, nos quais as
relagdes entre formigas-plantas-herbivoros apresentam resultados bastante varidveis.

Propomos que mais estudos sejam feitos para se obter um maior conhecimento
relacionado ao sistema de estudo, P. venusta e formigas visitantes de seus NFs, a todos os
possiveis fatores que influenciem a relacdo de protecédo entre formigas visitantes a NFs de P.
venusta sdo necessarios. Pesquisas que consigam: (1) analises em escalas maiores de espaco e
tempo, das interacGes entre P. venusta e formigas visitantes de NFs; (2) realizar levantamento
faunistico das espécies de herbivoros e formigas visitantes e dessa forma examinar todas as
guildas existentes nessa planta; (3) estudos quanto a estratégias utilizadas pelas presas para
evitar o ataque dos predadores; (4) relacionar a taxa de recrutamento com o nivel de herbivoria

foliar e com o tamanho da planta hospedeira; (5) estudo sobre o contexto geogréfico e
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filogenético das interagdes entre P. venusta e formigas visitantes; (6) realizar teste de exclusdo
e adicdo de espécies de formigas para analisar os possiveis beneficios a planta.

Em conjunto, os resultados desse estudo podem ser considerados pouco conclusivos
em relacdo a visitacdo frequente das formigas as inflorescéncias da trepadeira P. venusta e seu
provavel atividade na defesa desta planta contra herbivoros. Por um lado, as formigas sdo de
fato mais frequentes/abundantes quando a planta encontra-se com botdes florais e
principalmente com flores abertas, comprovando o interesse das formigas pelo néctar produzido
pelo disco nectarifero das flores. Além disso, foi verificada uma relagdo positiva entre o nimero
de inflorescéncias do ramo e o nimero de formigas sobre o mesmo. Também foi verificado que
foliolos mais proximos dos locais onde as formigas patrulham com mais frequéncia (i.e., as
inflorescéncias) apresentam menor herbivoria do que os foliolos mais distantes, sugerindo que
estas formigas visitantes de fato defenderiam a planta contra seus herbivoros. No entanto, o teste
de ataque ao herbivoro simulado mostrou uma frequéncia de ataque bastante baixa e que este
ataque ndo diferiu entre as fenofases de bot&o floral e flor. Quanto & polinizagdo das flores de P.
venusta, embora este ndo tenha sido nosso foco, podemos inferir que formigas ndo devem afetar
negativamente a polinizacdo, uma vez que: (1) verificamos formacédo de frutos em plantas
bastante visitadas por formigas, e (2) ndo observamos em campo ataque/inibicéo de potenciais
polinizadores (abelhas).

Este trabalho se destaca por ser o primeiro a tentar elucidar o papel das formigas nas
flores de Pyrostegia venusta, relacdo que ja vinha sendo observada como muito abundante em
varios locais de ocorréncia desta trepadeira (Gobatto-Rodrigues & Stort 1992 — Séo Paulo,
Polatto et al. 2007- Mato Grosso, Coimbra & Castro 2014 — Minas Gerais). No entanto, no
intuito da elucidacdo completa deste sistema de estudo (P. venusta e formigas visitantes de seus
NFs), as seguintes lacunas precisam ser preenchidas: (1) anélises em escalas maiores de tempo
e espaco das interagdes entre P. venusta e formigas visitantes de NFs; (2) verificar se defesa por
parte das formigas visitantes seria mais frequente a noite; (3) realizar levantamento das espécies

de herbivoros da planta, bem como de demais invertebrados visitantes que possam
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influenciar/ser influenciados pelas formigas; e (4) realizar teste de exclusdo das formigas a para

analisar possiveis efeitos a longo prazo sobre a herbivoria/polinizacéo de P. venusta.
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Tabela 1: Namero de morfo-espécies de formigas identificadas (por género), bem como a
frequéncia e abundancia nos trés estagios fenoldgicos estudados (botéo floral, floracéo,
frutificacdo) em Pyrostegia venusta (Bignoniaceae) Fazenda Santa Helena, Ribeirdo do
Largo, BA, Brasil.

Visitante Morfo-espécies Botéo Floracéo Frutificacao
floral
Cephalotes sp 1(n=3) 15 (31) 17 (90) 5(18)
sp 2(n=1)
Camponotus sp 1(n=1) 8 (21) 8 (21) 1(1)
sp 2(n=1)
sp 3(n=1)
Pseudomyrmex sp 1(n=5) 8 (20) 11 (15) 7(11)
sp 2(n=2)
sp 3(n=1)
Pheidole sp 1(n=2) 3(4) 3(12) 0
Ectatomma sp 1(n=1) 1(4) 0 0
Solenopsis sp 1(n=1) 1(1) 0 0
Dorimyrmex sp 1(n=1) 0 2 (5) 0

Crematogaster 0 1(7) 4 (8) 1(1)
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Tabela 2: Observagdes comportamentais das morfo-espécie de formigas visitantes em
Pyrostegia venusta (Bignoniaceae) Fazenda Santa Helena, Ribeirdo do Largo, BA, Brasil.

Visitante Observacgoes

Cephalotes o

Andando nos botdes florais, em discos
nectariferos ou estacionadas em foliolos. No
momento em que a flores caiam, era comum
encontra-las nos célices das flores.
Moviam-se lentamente. Na maioria do tempo
patrulhavam em grupos pelos ramos e o fluxo
desta aumentava sempre que existiam
vibragGes nestes locais, a exemplo no Teste de
defesa.Normalmente quando havia a presenca
desta formiga nos ramos, dificilmente outra
espécie de porte menor ocorria N0 mesmo
local.

Houve ataque ao cupim.

Camponotus o

Normalmente andando sobre ramos e botdes
(por vezes dentro) principalmente quando
pilhados.

Moviam-se rapidamente, sem recrutamento.

Algumas vezes na presenca de Cephalotes, no
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entanto, ambas pareciam ndo se importarem
com a presenga da outra.

Houve ataque ao cupim.

Pseudomyrmex

Vistas em menor numero, andando nos ramos,
e poucas nos discos nectariferos. Nao
pareciam se interessar por botdes pilhados.
Moviam-se rapidamente e ndo
recrutavam.Quando notava a presenca de
Cephalotes, saia e se direcionava para longe
desta. 1sso ndo ocorreu na presenca de outros
géneros.

N&o houve ataque ao cupim.

Pheidole

Vistas nos foliolos e ramos sempre em plantas
Cujos suportes eram mais baixos.

Moviam-se rapidamente e recrutavam quando
em contato com herbivoros demonstravam
agitacéo.

Houve ataque ao cupim.

Ectatomma

Nos foliolos e ramos
Moviam-se rapidamente e ndo recrutavam.
Nao foi vista tendo contato com herbivoros.

Né&o houve ataque ao cupim.

Solenopsis

Em ramo da planta.

Movia-se lentamente e ndo recrutou.
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N&o houve ataque ao cupim.

Dorimyrmex

Em ramos.

Moviam-se rapidamente e ndo recrutavam. Na
presenca de outros géneros de formigas, ndo
apresentou agressividade.

N&o houve ataque ao cupim.

Crematogaster

Presentes em foliolos e agrupadas. Nunca

vistas em flores.
Individuos que se moviam lentamente.

Houve ataque ao cupim.
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Tabela 3: Comportamento de artropodes (exceto formigas) visitantes em Pyrostegia venusta

(Bignoniaceae) Fazenda Santa Helena, Ribeirdo do Largo, BA, Brasil.

Visitante Categoria Botéo Floracéo Frutificacdo Observacoes
floral

Hymenopte Polinizad 1 (3) 1(11) 0 Voando ao redor dos

ra Apoidea- or botBes ou flores da

Apis planta, nem sempre
pilhados, a procura de
alimento

Hymenopte Pilhador 3 (16) 2 (24) 1(3) Pousada ou voando

ra Apoidea  primario ao redor dos botdes

Trigona Polinizad ou flores,

or principalmente

quando pilhados, a
procura de alimento

Hymenopte Predador 0 1() 0 Pousado em botéo.

ra-

Vespidae

Hemiptera  Herbivoro 1 (6) 0 1(1) Em ramos ou foliolos

Aracnideo- Predador 5 (5) 2(2) 1(1) Comum em suas teias

Aranha nos foliolos

diversas
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Lepidopter Herbivoro 0 3(4) 1(1) Pousada sobre flor e

a- foliolo

Borboleta

Coleoptera- Herbivoro 2 (2) 2(2) 1(1) Sempre em foliolos

besouros e mais distantes das

joaninhas inflorescéncias

Diptera- Onivoro 5(5) 0 0 Voando por pouco

moscas tempo ou pousadas
sobre topo dos botbes
florais

Orthoptera Herbivoro 0 2(2) 1(2) Sobre foliolos

-grilo parados, ndo foi

observado se

alimentando da planta




