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Resumo

Plantas mirmecodfitas sao plantas que possuem estruturas ocas — domaceas —
que permitem a nidificagdo de formigas. Estas formigas protegem a planta contra
herbivoros, mas € consenso que a qualidade da protegcao varia em fungao da espécie
de formiga associada. Porém, alguns artropodes desenvolveram maneiras e utilizar
estas plantas ou as colbnias de formigas em seu interior. Crematogaster laevis
(Formicidae: Myrmicinae) € uma espécie generalista que pode ocupar Maieta
guianensis e Tococa bulifera (ambas da familia Melastomataceae). Estas duas espécies
de planta podem ser encontradas associadas a seus parceiros especificos, Pheidole
minutula (Formicidae: Myrmicinae) e Azteca sp. (Formicidae: Dolichodorinae),
respectivamente. Neste sistema, comparamos o efeito das formigas residentes sobre a
rigueza e abundancia de artropodes entre plantas mirmecdfitas e ndo mirmecdfitas.
Adicionalmente, em ambas as espécies de planta, determinei se espécies de formigas
especializadas sao mais efetivas que a espécie de formiga generalista, influenciando
negativamente riqueza e abundancia de artropodes presentes nestas mirmecdfitas. Os
resultados indicam que a presenga e identidade das formigas associadas influenciam a
estrutura da comunidade de artrépodes. Isso parece ocorrer em funcdo da pressao
imposta pela formiga presente em mirmecdfitas, excluindo muitas espécies, mas
permitindo a colonizacdo de outros. Nestes casos especificos ha uma maior
abundancia de algumas espécies de artropodes, que ocorrem exclusivamente nas
plantas mirmecéfitas. Existe ainda um padrao seletivo da fauna de artrépodes
associado a essas plantas em fungao da identidade da formiga associada. Isso
demonstra que diferengcas na eficacia defensiva da formiga sao importantes na
determinacdo e na caracterizagcdo dos grupos de artropodes aptos a colonizar
mirmecdfitas. Diferentes plantas com diferentes formigas, terdo faunas de artrépodes
caracteristicas. Esses artrépodes sao altamente especializados e suas associacdes

com mirmecdfitas os tornam altamente dependentes deste sistema.



Abstract
Myrmecophytes are plants that have hollow structures—domatia—that permit ants to
nest inside. These ants protect the plants against herbivores, but the effectiveness of
such defense varies among the associated ant species. However, some arthropods
have developed associations with myrmecophytes in order to take advantage of the
ants’ defensive behavior. Crematogaster laevis (Formicidae: Myrmicinae) is a generalist
ant species that can inhabit Maieta guianensis e Tococa bulifera (both
Melastomataceae). These two plant species can be found associated with two specific
ant partners: Pheidole minutula (Formicidae: Myrmicinae) in M. guianensis and Azteca
sp. (Formicidae: Dolichodorinae) in T. bullifera. In this study, we compared the effects of
ant presence on anthropod richness and abundance between myrmecophyte and non-
myrmecophyte plants. In addition, we investigated whether in myrmecophytes the
obligate ant species were more effective in defense than the generalist ant species, and
if the ants negatively influenced arthropod richness and abundance in these plants. We
showed that both the presence and the identity of the associated ants influenced the
structure of the arthropod assemblage. It is likely that this result was a function of the
pressure imposed by the ants; the ants that colonize myrmecophytes exclude many
arthropod species but allow some arthropod species to colonize the plant. In these
specific cases there was a greater abundance of some arthropod species that live
exclusively in myrmecophytes, indicating that there is a selective model where
arthropods associated with these plants are a function of the associated ant species.
Our results demonstrate that differences in the efficacy of ant defense are important in
determining and characterizing the arthropods that are able to colonize myrmecophytes.
Different plants with different ants host specific arthropod fauna. These arthropods are
highly specialized and they are strongly dependent of the presence and the stability of

these ant-plant systems.
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1. INTRODUCAO

Em ambientes com grande diversidade de espécies de artrépodes,
principalmente de herbivoros, associacbes com formigas podem ser extremamente
vantajosas. Isso se da porque, de maneira geral, formigas defendem areas
préximas ao ninho e ao recurso alimentar (Holldobler & Wilson, 1990). As formigas
representam um grupo extremamente importante de predadores de outros
artrépodes e mesmo pequenos vertebrados (Holldobler & Wilson, 1990). Uma
caracteristica ecoldogica das formigas € sua extraordinaria abundancia, e serem
dominantes sobre a fauna da copa de arvores em florestas tropicais (Floren et al.,
2002, Davidson et al., 2003). Desta forma, e provavelmente em fungdo destas
caracteristicas, em regides tropicais, diversas espécies vegetais desenvolveram
associagdes temporarias ou permanentes com formigas (Benson, 1985; Davidson
& Mckey, 1993; Bronstein, 1998; Bronstein et al., 2006).

Geralmente as associagdes de plantas e formigas sdo pouco especializadas,
porém, particularmente na Amazoénia, plantas mirmecéfitas desenvolveram
associagdes extremamente especificas com formigas (Benson, 1985; Guimaraes
et al., 2007). As mirmecdfitas sdo plantas que possuem estruturas modificadas,
chamadas domaceas, que permitem a nidificacdo de colbnias de formigas
(Benson, 1985). Estas domaceas podem ser troncos ou ramos 0cos, ou podem
lembrar pequenas bolsas formadas na base das folhas (Fonseca, 1999). Em areas
tropicais, essas plantas estao distribuidas aproximadamente em 141 géneros e 47
familias de plantas (Davidson & McKey, 1993). No entanto, o numero de espécies
de formigas associadas a essas plantas ainda € desconhecido (Fonseca, 1999).

A associagao entre mirmecéfitas e formigas que nela residem é considerada
uma interagao mutualistica, podendo ser facultativa ou obrigatéria, generalizada ou
e altamente especializada (Bronstein et al., 2006). Nesta associacdo, a planta
hospedeira oferece abrigo e, geralmente, alimento para a col6nia (Vasconcelos,
1991). O alimento oferecido pode ser na forma de néctar extrafloral ou corpusculos
alimenticios, como também podem ser fornecidos indiretamente, por homopteros
que secretam substancia agucarada. Os homopteros sao cultivados no interior das
domaceas pelas formigas residentes (Benson, 1985; Davidson & McKey, 1993;

Bronstein et al., 2006). Em troca desses beneficios, a formiga defende a planta



contra herbivoros (Janzen, 1966; Davidson et al., 1988; Davidson & McKey, 1993)
que também podem ser consumidos pela colénia (Romero & 1zzo, 2004). As taxas
de herbivoria em plantas mirmecodfitas sdo reduzidas de maneira efetiva pela
formiga ocupante (Janzen, 1966; Vasconcelos, 1991; Fonseca, 1994; lzzo &
Vasconcelos, 2002; Michelangelli, 2003).

Mesmo defendendo a planta contra herbivoros e também agindo em outros
artrépodes, as formigas podem né&o ser eficientes contra todas as espécies de
artrépodes especializadas que fazem uso da planta hospedeira (Izzo & Vasconcelos
2005). Algumas de espécies de herbivoros, por exemplo, parecem apresentar
defesas quimicas e/ou comportamentais que os tornam menos susceptiveis a
formigas (Vasconcelos, 1991; Yu, 2001). O besouro Trachysomus sp. (Coleoptera:
Cerambycidae) utiliza troncos de Cordia nodosa somente quando ocupadas pela
espécie de formiga Allomerus sp. para o desenvolvimento de suas larvas (Yu &
Pierce, 1998; Yu, 2001; Frederickson, 2005). Em outro exemplo, Cecidomiideos
galhadores associados a Hirtella myrmecophila modificam a alocagédo de compostos
quimicos nas folhas da planta hospedeira de forma extremamente localizada, de
modo que a galha se torna “invisivel” quimicamente a planta (Izzo et al., 2006). Esta
modificagdo € restrita a regido da galha, de modo que a folha é defendida pelas
formigas hospedeiras (lzzo et al., 2006).

Além de herbivoros, as relagdes das formigas com outros artropodes
associados a plantas mirmecodfitas podem ser indiretamente prejudiciais ou benéficas
para a planta hospedeira também, por alterar o comportamento da formiga que
evitam forragear em areas onde o predador esta presente (Gastreich, 1999). Plantas
com nectarios extraflorais atraem nao somente formigas como também outros
artropodes que exploram esses recursos. Estes podem ter diversos efeitos tanto nas
formigas quanto nas plantas (Heil & McKey, 2003). Dipteros e aranhas, atraidos por
esses nectarios extraflorais excluem outros artropodes, incluindo as formigas, na
planta mirmecdfita, diminuindo a sua eficacia defensiva (Heil et al, 2004). Algumas
aranhas podem inclusive predar a formiga ocupante (Gastreich, 1999; lzzo &
Vasconcelos, 2005). Neste caso, ha uma modificagdo no padréo de distribuicdo de
formigas na planta, pois estas evitam forragear em folhas onde esta aranha esta
presente, culminando em uma modificacdo entre as relagdes da cadeia tréfica

existente (Gastreich, 1999). Nem todas as aranhas presentes em mirmecofitas séo



mirmecdéfagas, assim estas podem até mesmo representar uma defesa adicional para
a planta (Fowler & Venticinque, 1996). Porém, ha outros grupos documentados na
literatura como predadores especializados de formigas, como os Coleodpteros
Tarsobaenus letourneau (Cleridae) que ocorrem em diversas mirmecéfitas do género
Piper (Piperaceae) (Letourneau, 1990). A larva de T. letourneau é especialista em
nidificar no peciolo destas plantas, consumindo o0s corpusculos alimenticios
produzidos pela mirmecdfita, assim como a formiga ocupante (Letourneau, 1990).

Espécies de plantas mirmecdfitas sdo associadas a uma ou a poucas espécies de
formigas (Fonseca & Ganade 1996). Porém, o comportamento e as necessidades
energéticas variam extremamente entre as espécies de formiga (Holldobler & Wilson,
1990). Consequentemente, em uma mesma espécie de planta mirmecofita, a eficacia
defensiva da formiga é extremamente importante para a qualidade da defesa obtida
pela planta (Davidson & McKey, 1993; Itioka et al., 2000; Frederickson, 2005).
Pseudomyrmex nigropilosa (Formicidae: Pseudomyrmicinae) associada a Acacia sp.
(Fabaceae) é uma parasita do sistema, pois embora consuma corpusculos
alimenticios fornecidos pela planta, ndo defende a planta hospedeira (Janzen,1975).
Também Cautalacus mckeyi (Formicidae: Myrmicinae) raramente protege a
mirmecdfita Leonardoxa africana (Leguminosae) ao contrario da formiga mutualista
Petalomyrmex philax (Formicidae: Formicinae) (Gaume & McKey, 1999).

A associacéo entre formigas e plantas pode ser extremamente especializada, mas
isso ndo quer dizer que a relagdo seja espécie-especifica. Logo, mais de uma
espécie de formiga utiliza uma dada espécie de planta. Isto pode significar que,
especies diferentes de artropodes associados podem ser afetados pela presenca de
uma especie de formiga, mas n&o pela presenca de outra (Vasconcelos, 1991; Yu &
Pierce, 1998). Por exemplo, o besouro Trachysomus sp. (Coleoptera: Cerambycidae)
s6 ataca troncos de Cordia nodosa ocupados por Allomerus sp. e nao ataca plantas
ocupadas por Azteca spp. porque esta espécie de formiga forrageia em locais onde a
sua larva se desenvolve (Yu & Pierce, 1998; Yu, 2001). Porém, estudos com
associagdes formiga-planta geralmente se restringem a estes dois parceiros. Os
exemplos sobre os artrépodes associados a plantas mirmecofitas-colbnias de
formigas apresentados na literatura sdo basicamente observacgdes rapidas e pouco
conclusivas dentro de outros trabalhos maiores onde o foco da pesquisa foi a relagcéo

entre planta e formiga. A diversidade de interagdes possiveis, indo de herbivoros a



sapréfagos e decompositores, faz com que estes sistemas possam ser muito mais
complexos. Isso faz com que uma planta mirmecéfita possa ser estudada como um
pequeno sistema (Letourneau, 1990; Dyer & Letourneau, 1999).

Neste trabalho concentramos nossas investigagdes da fauna de artropodes
associados a mirmecofitas em trés espécies de formigas associadas duas espécies de
plantas: Maieta guianensis Aublet. e Tococa bullifera De Candolle. Essas plantas sao
arbustivas e pertencem a familia Melastomataceae e suas domaceas assemelham-se
a pequenas bolsas na base das folhas. M. guianensis tem uma relagéo especializada
com colénias de formigas da espécie Pheidole minutula Mayr (Formicidae:
Myrmicinae), T. bulifera possui associacdo especifica com uma espécie do género
Azteca (Formicidae: Dolichodorinae), ainda nao descrita (Vasconcelos & Davidson,
2000). Porém, em ambas as espécies de plantas, uma formiga generalista,
Crematogaster laevis Mayr (Formicidae: Myrmicinae), também pode ser encontrada.

Tanto em M. guianensis quanto em T. bullifera, a formiga C. laevis defende a
planta hospedeira, mas ndo de maneira tdo eficaz quanto as formigas especialistas
(Vasconcelos & Davidson, 2000; Lapola et al., 2003; Bruna et al., 2004). Em parte,
essa diferengca pode ser explicada pelas diferengas comportamentais entre as
espécies de formiga associadas (Bruna et al. 2004), como respostas diferenciadas a
certos estimulos fisicos e quimicos (Lapola et al., 2003; Bruna et al.,, 2004).
Observagdes preliminares (lzzo, 2005) mostram que existem alguns grupos de
artrépodes nidificando também nessas mirmecdfitas. Esses grupos desenvolveram
uma maneira de ignorar a defesa oferecida pela formiga. O estudo do grau de
especializacdo nestes sistemas também tem extrema importdncia para o
entendimento do funcionamento e para a conservagdo destes em frente a

modificagdes ambientais causadas por agéo antropica (l1zzo, 2005).



2. OBJETIVO GERAL

Investigar as diferengas entre assembléias de artrépodes associadas as plantas
mirmecofitas e verificar as variagdes desta assembléia em relacdo a espécie de

planta mirmecdfita ou a espécie de formiga ocupante.

2.1 Objetivos especificos

(1) Investigar as diferencas na riqueza e abundancia de artrépodes associados a
plantas mirmecéfitas e ndo mirmecofitas.

(2) Verificar a variagdo da riqueza e abundancia de artrépodes em relagdo a
mesma espécie formiga ocupante em mirmecdfitas.

(3) Investigar se tais diferengas variam mais em fungao da espécie de formiga

associada.



3. METODOS
3.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado na Reserva n® 1501 (Reserva do km 41), uma area
de mata continua, parte de um complexo de outras reservas do Projeto Dinamica
Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF) que possui colaboragdo com o INPA
e Instituto Smithsonian (Figura 1). Esta situada a aproximadamente 74 km ao
Norte de Manaus (2°25’S, 59°48’W), dentro do Distrito Agropecuario da
SUFRAMA (Lovejoy & Bierregaard, 1990). Ao todo ocupam cerca de 500.000 ha
de florestas perturbadas e nao perturbadas. A reserva do Km 41 tem
aproximadamente 1.000 ha de floresta tropical de terra firme inserida em uma
area maior de floresta continua (Fonseca, 1999). Dentre esses, cerca de 800 ha
sao marcados por um sistema de trilhas organizadas em grades com 100 m de
distancia entre si. Os solos nesses locais sdo acidos, pobres em nutrientes e com
pouca retencdo de agua (Fearnside & Leal Filho, 2002). O dossel varia entre 30 a
40 metros com algumas arvores emergentes alcangando 50 m. As espécies de
plantas mirmecdfitas estudadas sdo comuns neste local (Fonseca & Ganade,
1996), sendo assim, de facil localizagdo no campo. A espécie M. guianensis é a
mais comum, encontrada normalmente em regides de baixio ou as margens de
igarapés (Vasconcelos & Davidson, 2000). Enquanto que plantas de T. bullifera
sdo mais abundantes em ambientes no interior da floresta ligeiramente distantes

de baixios (Vasconcelos & Davidson, 2000).
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Figura 1. Complexo de reservas do Projeto Dinédmica Biologica de Fragmentos

Florestais e em destaque a area onde foi realizado o estudo (Reserva 1501- Km
41).



3.2. Desenho Amostral

Para a comparagdo da assembléia de artropodes entre plantas
mirmecdfitas e ndo mirmecofitas foram selecionados 40 individuos de M.
guianensis e 40 de T. bullifera. Selecionamos as plantas somente quando em um
raio de cinco metros havia duas plantas ndo mirmecdfitas com o numero de
folhas, altura e numero de ramos similares a planta-alvo, assumindo
aproximadamente 10% de diferenca nestes fatores. Caracteristicas ambientais
locais como luminosidade, disponibilidade de nutrientes no solo tém influencia
nas caracteristicas fisicas e quimicas das plantas, assim como na resposta
fisiologicas dos insetos (Strong et al., 1984; Bernays & Chapman, 1994). Assim,
foi criado um bloco formado por trés plantas proximas para que dividissem as
mesmas condicdes ambientais locais e desta forma se retirar o efeito do
ambiente local. Necessariamente uma das plantas préximas a planta alvo devia
pertencer a familia Melastomataceae, visto que as mirmecdfitas deste estudo
também pertencem a estas familias. A distancia entre cada um destes grupos de
plantas foi de 100 m em média. Dentre os 40 individuos de M. guianensis
selecionados, 20 foram colonizados pela formiga C. laevis e 20 colonizados por
P. minutula. Também foram selecionados 40 individuos de T. bullifera, dentre
estes 20 colonizados pela espécie de formiga especialista Azteca sp. e 20
colonizadas por C. laevis. No total, coletei artropodes em 80 plantas mirmecdfitas

e 160 ndo mirmecofitas.

3.3 Coleta do Material

Em cada planta selecionada, foram coletados todos os artropodes
encontrados. Para isso, antes da coleta foi colocado um lencol branco de 1,8 m?,
sob planta-alvo, tamanho suficiente para cobrir o didmetro médio da folhagem. O
solo foi forrado ao redor da mesma com cuidado para causar o minimo de
perturbagao a planta. Em seguida, os artrépodes foram coletados manualmente
nos ramos da planta com auxilio de pingas e pincéis durante aproximadamente
15 minutos. Todos os artropodes que se desprenderam da planta, dada a

perturbacao, foram coletados sobre o lengol. Ao término deste prazo, cada planta



foi vigorosamente agitada para que algum espécime remanescente caisse no
lengol e assim pudesse ser capturado.

O material coletado de cada planta foi armazenado em frascos com alcool
90% e levado ao laboratoério para triagem sob estereomicroscopio. Os animais
foram separados e identificados em nivel de ordem, familia, morfoespécie e
alguns grupos até espécie. Para a identificagdo dos animais em nivel de ordem e
familia foram utilizadas chaves de identificagdo de Borror & DelLong (1969), que
posteriormente foram confirmadas com especialistas em cada grupo taxondémico.
Os espécimes de Araneae, que sao extremamente abundantes em mirmecdfitas,
foram identificados pelo Dr. Adalberto dos Santos (UFMG).

3.4 Analises dos dados

Os espécimes coletados foram divididos em guildas: predadores,
herbivoros e visitantes (grupos sem nenhuma relagao especifica com a planta ou
com a coldnia). A divisdo das guildas foi baseada na classificacdo de Moran &
Southwood (1982). Dentre os predadores, as aranhas adultas foram analisadas
separadamente, dada a sua grande abundancia. Os imaturos foram excluidos das
analises de riqueza, devido identificagado ser em grande parte baseada em analise
da genitalia, porém foram mantidos na analise de abundancia.

Foram comparadas a riqueza (numero de espécies) e a abundéancia
(numero de individuos) entre plantas mirmecédfitas e ndo mirmecdfitas. Como
tamanho da planta pode influir muito sobre a estrutura da assembléia de
artrépodes associados a vegetacao (Strong et al., 1984), foi utilizada a abundancia
relativa dos artrépodes para a realizacdo destas analises. Para isso, foi dividido o
numero de artrépodes pelo numero de folhas encontradas em cada planta, por
considerar esta uma boa medida de estrutura da planta (Strong et al. 1984).
Posteriormente, foram feitos modelos de ANOVA (Analise de Variancia) entre os
grupos de plantas (plantas mirmecodfitas e plantas ndo mirmecdfitas). O teste foi
repetido para a comparagdo da abundancia e riqueza relativa de guildas de
artrépodes encontrados nos ramos de cada espécie mirmecofita (M. guianensis ou
T. bullifera). Também foi comparada a riqueza e abundancia relativa dessas
guildas entre as espécies de formigas associadas a mesma planta. As analises
foram feitas utilizando o program Systat 10 (Wilkinson, 1990).



Para comparacdo da riqueza, foram feitas curvas de rarefagdo para
comparar a riqueza total de artropodes entre cada grupo de plantas estudadas
(mirmecofitas e ndo mirmecofitas). Curva de rarefagéo registra o numero total de
espécies observado para amostras de tamanhos diferentes (Magurran, 2004).
Permite também a analise do numero de espécies observado se o esforco
amostral fosse igualado. Essa técnica registra o niumero de espécies a medida
que se aumenta o numero de unidades amostrais (Gotelli & Colwell, 2001; Colwell
et al., 2004). Neste caso, as coletas foram feitas de forma que todos os tamanhos
amostrais se repetiram entre os tipos de plantas comparados. O processo foi
repetido para analisar a riqueza de espécies em cada grupo trofico entre cada
grupo de planta. Para todas as analises foram utilizados dados de presencga e
auséncia em cada planta, considerando as plantas como amostras. No programa
EstimateS 8.0 (Colwell, 2006), foi usado o numero de espécies observado (Sops)
para a realizagdo das curvas de rarefacdo. O esforco amostral foi igualado em

todos os graficos para melhor visualizagdo dos dados.
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4. RESULTADOS
4.1 Comunidade Geral

Ndo houve diferenca nos valores de riqueza relativa de artrépodes
encontrados em plantas mirmecdéfitas e ndo mirmecodfitas (R = 0,44; F1g, = 0,56; P =
0,45). Entretanto, a abundancia relativa de artropodes foi maior em plantas
mirmecdfitas (R = 0,43; F 1 go= 22,148; P<0,001; Figura 2).

A riqueza relativa de artrépodes encontrados em M. guianensis colonizadas
por formigas diferentes foi igual (R= 0,038; Fq3= 1,54; P= 0,22) assim como
abundancia relativa (R= 0,015; F439= 0,59; P= 0,44). Também para Tococa bullifera
nao houve diferenga entre riqueza (R= 0,019; F133= 0,73; P= 0,39) e abundancia de
artrépodes quando comparadas entre as duas espécies de formigas (R= 0,010;
F138=0,38; P=0,53).

A acumulagao de espécies mostra que a riqueza geral de artrépodes foi maior
em plantas ndo mirmecéfitas (Figura 3). Igualando o esforgo amostral para 80
plantas, que corresponde ao numero minimo de plantas mirmecéfitas amostradas,
observamos que plantas ndao mirmecdfitas tiveram 200 morfoespécies de artropodes
coletadas. Um total de 116 morfoespécies foi registrado em mirmecodfitas. As plantas
da familia Melastomataceae tiveram maior riqueza de artrépodes. Dentre as
mirmecdfitas o maior numero de artrépodes foi registrado nas plantas mirmecofitas
que estiveram associadas a formiga C. laevis. Plantas mirmecofitas colonizadas pela
espécie de formiga especialista registraram os menores valores de acumulagao de
artrépodes (Figura 4). Mesmo com este alto numero de morfoespécies, nao foi

possivel chegar a assintota.
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Figura 4- Rarefagdo de espécies de artropodes coletados em folhas de plantas mirmecofitas: M.
guianensis associadas a C. laevis ou a P. minutula. T.bullifera associadas a C. laevis ou a Azteca sp.
e plantas ndo mirmecofitas de espécies indeterminadas ou da familia Melastomatacea. Estas ultimas
duas plantas nao possuem associacbes especificas com formigas. O esforgo amostral foi igualado

para 20 plantas.
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4.2. Guildas de artrépodes coletados em plantas
4.2.1. Predadores (exceto aranhas)

A riqueza relativa de artropodes predadores (excluindo-se aranhas) coletados
nos ramos foi maior em plantas nao mirmecdfitas do que em plantas mirmecdfitas
(R= 0,36; Fq, s2= 8,38; P= 0,004; Figura 5a). A abundéncia relativa de artrépodes
também foi maior em plantas ndo mirmecofitas (R= 0,44; F4g= 8,77; P= 0,004;
Figura 5b). Porém, em M. guianensis, quando analisado o efeito da espécie de
formiga sobre a comunidade de artrépodes predadores, ndo houve diferenga entre o
namero relativo de morfoespécies (R= 0,06, F139= 2,64; P=0,11) ou abundéancia
relativa (R= 0,45; Fq139= 1,83; P= 0,18) entre plantas colonizadas pelas formigas
generalista (C. laevis ) ou pela formiga especialista (P. minutula). Embora plantas
com C. laevis em T. bullifera tenham tido os maiores valores de riqueza relativa, a
diferenca nao foi significativa (R= 0,06; F13s= 2,43; P=0,12). Também a abundancia
relativa ndo diferiu para plantas colonizadas pela espécie de formiga especialista
Azteca sp. ou pela generalista C. laevis (R= 0,01; F43s= 0,62; P=0,43).

O numero de espécies de artropodes predadores coletados (sem a presenca
de aranhas) foi maior em plantas nao mirmecoéfitas (Figura 6). Analisando o niumero
de espécies coletadas em cada subgrupo de plantas e igualando o esforgo amostral
para 20 plantas, correspondente ao menor numero de plantas amostrado, foi
verificado que T. bullifera associada a C. laevis possuiu 0 maior numero de
predadores dentre as mirmecdfitas (Figura 7).

Os predadores coletados em mirmecdfitas corresponderam a trés ordens
(Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera) e seis familias de insetos (Tabela 1). Um
unico representante da ordem Hemiptera foi encontrado. Trata-se da espécie Jalysus
osseseae Henry (Berytidae), especializada em nidificar na mirmecéfita M.
guianensis. Em plantas ndo mirmecdfitas foram coletadas duas ordens e cinco
familias (Tabela 2). Ao todo, os predadores coletados foram formados em sua

maioria por morfoespécies pertencentes a familia Formicidae.
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esforgo amostral foi igualado para 20 plantas.
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TAXON PLANTA/ FORMIGA

T. bullifera

Azteca sp. C. laevis

M. guianensis

P. minutula

C. laevis

CLASSE INSECTA
Ordem Coleoptera
Staphilinidae
Hysteridae

Scydmaenidae 1

Ordem Hymenoptera
Formicidae

Gén. Pheidole

Gén. Solenopsis

Gén. Brachymyrmex
Gén. Azteca

Gén. Crematogaster

o O -~ O O N
O O O =~ =~ N

Gén. Dolichoderus

Ordem Hemiptera
Reduvidae 0 1

Berytidae 0 0

o =~ O O O o

—_ O O O -

Total 4 10

Tabela 1- Numero de morfoespécies de artropodes predadores coletados em mirmecofitas,

estimados para uma amostra de 20 plantas.
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TAXON

PLANTA

CLASSE INSECTA

Ordem Coleoptera

Staphilinidae

Hysteridae

Scydmaenidae

Carabidae

Ordem Hymenoptera

Familia Formicidae

Gén.
Gén.
Gén.
Gén.
Gén.
Gén.
Gén.

Gén.

Pheidole
Solenopsis
Brachymyrmex
Azteca
Crematogaster
Wasmania
Camponotus

Gnamptogenys

Melastomataceae Indeterminadas

o O O o
_ A N

O N =~ B 2 2 N O
N

Total

[y
(o]

15

Tabela 2- Numero de morfoespécies e de artropodes predadores coletados em plantas nao

mirmecofitas, estimados para uma amostra de 20 plantas.
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4.2.2. Predadores (Aranhas)

A riqueza relativa de espécies de aranhas foi diferente entre mirmecdfitas e
nao mirmecodfitas. Mirmecofitas tiveram maior numero de espécies de aranhas do
que nado mirmecofitas (R= 0,39; Fqg, = 33,65; P<0,001; Figura 8a). A abundancia
relativa também foi diferenciada entre esses grupos (R = 0,51; F4, g = 65,31;
P<0.001). Plantas mirmecdfitas tiveram o maior numero de individuos por folha
(Figura 8b). Em M. guianensis ndo houve diferengcas na riqueza de espécies de
aranhas em relagdo a espécie de formiga ocupante (R= 0,01; Fq 39 = 0,017; P =
0,87). No entanto, a abundancia de aranhas teve efeito da espécie de formiga
presente (R = 0,18; F4 39 = 8,85; P = 0,005), onde plantas ocupadas por Pheidole
minutula apresentaram o maior valor de abundancia relativa (Figura 9). Para T.
bullifera riqueza relativa de aranhas néo foi influenciada pela espécie de formiga (R=
0,019; F¢ 3= 0,75; P= 0,39) as andlises também mostram que nao houve influencia
da espécie de formiga ocupante para a abundancia relativa (R= 0,010; F{33= 0,38;
P=0,53).

O numero de espécies total de aranhas coletadas também foi maior em
plantas ndo mirmecofitas. Apesar da pouca diferengca no numero de espécies
coletadas para uma amostra igualada de 80 plantas, verifica-se que as curvas
possuem formas diferentes, sugerindo que plantas mirmecédfitas iniciam a
estabilizacao antes (Figura 10). No entanto, as rarefagdes para os subgrupos de
plantas mostram que mirmecdéfitas associadas a formiga generalista C. laevis tiveram
a maior riqueza de aranhas dentre todas as plantas analisadas (Figura 11). Dentre
estas, T. bullifera ocupadas por C. laevis tiveram o maior numero de espécies de
aranhas. Foi registrado em mirmecdfitas associadas a formiga especialista
exatamente 0 mesmo numero de espécies de aranhas (Figura 12; Tabela 3). Ao todo
foram coletadas 13 familias de aranhas em plantas mirmecdfitas. Plantas nao
mirmecofitas tiveram 14 familias de aranhas coletadas com o mesmo numero de
espécies (Tabela 4). Todos os valores foram obtidos também igualando o esforgo

amostral para 20 plantas. Foi coletado um grande numero de individuos de uma
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espécie género Theridiosoma (Theridiosomatidae) somente em T. bullifera
principalmente quando associadas a Azteca sp.

Em M. guianensis, a espécie F. sublavus (Theridiidae) foi numerosa em
plantas ocupadas por P. minutula. Porém, uma outra espécie do género Mysmenidae
também foi encontrada somente nestas plantas. Trata-se de uma espécie
possivelmente ndo descrita encontrada também em abundancia em M. guianensis

colonizadas por P. minutula.
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23



0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -

0,2 -

Numero de médio individuos

0,1 -

Crematogaster laevis Pheidole minutula

Figura 9. Valores médios de abundancia relativa de aranhas coletados nas folhas de Maieta

guianensis. As linhas representam o erro padrao da média.

24



N&o mirmecdfitas

N
()]
\

Mirmecdfitas

—_ [N N
o (9)] o
| | |

Numero de morfoespécies

(&)
\

0 I I I !
0 20 40 60 80
Numero de plantas

Figura 10. Rarefagéo de espécies de aranhas coletados em folhas de plantas de
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Figura 11. Rarefagdo de espécies de aranhas coletados em folhas de plantas mirmecofitas: M.
guianensis associadas a C. laevis ou a P. minutula. T.bullifera associadas a C. laevis ou a Azteca sp.
e plantas ndo mirmecodfitas de espécies ndo determinadas ou da familia Melastomatacea. Estas
ultimas duas plantas ndo possuem associagdes especificas com formigas. O esforco amostral foi

igualado para 20 plantas.
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TAXON PLANTA/ FORMIGA

T. bullifera M. guianensis

Aztecasp. C.laevis P. minutula C. laevis

CLASSE ARACHNIDA
Ordem Araneae
Theridiidae
Theridiosomatidae
Mysmenidae
Mimetidae
Araneidae
Tetragnathidae
Salticidae
Pisauridae

Linyphiidae
Symphytognathidae
Pholcidae
Anapidae

O O O O O O O O O ~ O W DN
O O O O =~ =2 N = =~ O O W »&
= A A A O O O O O O O O -

- a2 O =~ O N O O O o =~ N DN

Thomisidae

[N
w
ol
[Eny
o

Total 6

Tabela 3- Numero de morfoespécies de aranhas coletados em mirmecofitas,

estimados para uma amostra de 20 plantas.
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TAXON PLANTA

Melastomataceae Indeterminadas

CLASSE ARACHNIDA

Ordem Araneae

Theridiidae 1 2
Theridiosomatidae 2 2
Mysmenidae 0 0
Mimetidae 0 0
Araneidae 1 0
Tetragnathidae 0 0
Salticidae 0 2
Pisauridae 1 1
Linyphiidae 0 1
Symphytognathidae 0 1
Pholcidae 1 0
Anapidae 0 0
Thomisidae 2 0
Uloboridae 1 0
Total 9 9

Tabela 4 - Numero de morfoespécies de aranhas coletados em ndo mirmecofitas,

estimados para uma amostra de 20 plantas.
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Herbivoros

A presenga de formigas néo resultou em diferengas na riqueza relativa de
herbivoros entre plantas mirmecdfitas e ndo mirmecdéfitas (R= 0,40; F3 g2= 1,25; P=
0,29). A abundancia relativa também nao foi diferenciada entre esses grupos de
plantas (R= 0,006; F4,39= 0,23; P= 0,62).

Para as plantas mirmecdfitas, também nao houve diferenca na riqueza de
herbivoros em M. guianensis em relagao a espécie de formiga ocupante (R= 0,006;
F1 30= 0,23; P= 0,62). Também nao foram verificadas diferencas significativas nos
valores de abundancia relativa de espécies de herbivoros em M. guianensis em
funcdo da formiga ocupante (R= 0,03; F139= 1,56; P= 0,21). Assim, a espécie de
formiga ndo determinou diferengas na abundancia relativa de herbivoros em M.
guianensis. No entanto, em T. bullifera a riqueza relativa de herbivoros foi
influenciada pela espécie de formiga presente (R= 0,11; Fq133= 4,94; P= 0,03).
Plantas colonizadas por Azteca sp. (formiga especialista) apresentaram maior
riqueza de herbivoros que plantas colonizadas por Crematogaster laevis, a formiga
generalista (Figura 12). No entanto, os valores para abundancia relativa ndo foram
significativos (R=0,07; F4, 3= 3,04; P= 0,89). Sendo assim, n&do existe efeito da
espécie de formiga na abundancia relativa de herbivoros em T. bullifera.

Mirmecodfitas acumularam um numero menor riqueza de artropodes que
plantas nao mirmecdfitas (Figura 13). Foram coletadas em mirmecdfitas cinco ordens
e nove familias de insetos herbivoros (Tabela 5). Individuos de T. bullifera
associados a Azteca sp. tiveram maior numero de morfoespécies coletados dentre
as mirmecodfitas (Figura 14). Apenas uma morfoespécie da familia Miridae (ordem
Hemiptera) foi coletado, este, porém em maior abundancia. No total foram coletados
15 individuos dessa morfoespécie de hemiptero especialista.

Dentre as nao mirmecdfitas analisadas, plantas melastomataceas tiveram
maior numero de artrépodes herbivoros coletados que plantas de familias
indeterminadas. Foram coletadas morfoespécies de trés ordens e seis familias

insetos (Tabela 6).
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30



60 -

Nao mirmecodfitas

50
()]
Q0
g 40 -
o
[7)]
Q
€
g 30-
Q
©
(@] . .
g 20 - Mirmecofitas
3
b4

10

O T T T 1
0 20 40 60 80

Numero de plantas
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Figura 14. Rarefagdo de artropodes herbivoros coletados em folhas de plantas mirmecdfitas: M.
guianensis associadas a C. laevis ou a P. minutula. T.bullifera associadas a C. laevis ou a Azteca sp.
e plantas ndo mirmecdfitas de espécies ndo determinadas ou da familia Melastomatacea. Estas
ultimas duas plantas ndo possuem associagdes especificas com formigas. O esforco amostral foi

igualado para 20 plantas.
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TAXON PLANTA/ FORMIGA

Tococa bullifera Maieta guianensis
Aztecasp. C.laevis P. minutula C. laevis

CLASSE INSECTA
Ordem Caelifera
Acrididae 0 0 1 0
Tetrigidae 0 0 0 1
Ordem Ensifera
Gryllidae 2 1 0 2
Gryllacrididae 0 0
Ordem Hemiptera
Miridae 1 1 0 1
Ordem Homoptera
Cixidae 2 0 0 0
Cicadellidae 0 0 0 1
Morfotipo Indeterminado 1 3 2 1
Ordem Coleoptera
Chrysomelidae 1 0 0 0
Total 7 5 4 6

Tabela 5- Numero de morfoespécies de artropodes herbivoros coletados em mirmecofitas,

estimados para uma amostra de 20 plantas.
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TAXON PLANTA

Melastomataceae Indeterminadas

Ordem Ensifera

Gryllidae 1 0 6
Ordem Homoptera 0 0
Cixidae 0 0 1
Cicadellidae 0 0 3
Morfotipo indeterminado 12 0 3
Delphacidae 1 0 0
Ordem Coleoptera

Chrysomelidae 3 0 0
Total 17 0 13

Tabela 6 - Numero de morfoespécies de artropodes herbivoros coletados em néo

mirmecdfitas, estimados para uma amostra de 20 plantas.
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Visitantes

Foi o grupo menos influenciado pela presengca de formigas, plantas
mirmecdfitas e ndo mirmecofitas ndo diferiram significativamente tanto na riqueza
(R=0,38; F152= 0,84; P= 0,47) quanto na abundancia relativa (R= 0,39; Fg,= 0,98;
P= 0,40). Em M. guianensis, plantas colonizadas por C. laevis (formiga generalista)
ou por P. minutula (formiga especialista) nao apresentaram diferencas na riqueza
relativa de visitantes (R= 0,002; F4 gx= 0,095; P= 0,75). A abundancia relativa
também nao foi influenciada pela espécie de formiga ocupante (R= 0,006; F4 g=
0,22; P= 0,64). Em T. bullifera, plantas ocupadas por Azteca sp. (formiga
especialista) ou por C.laevis também né&o diferiram tanto na riqueza relativa de
artrépodes visitantes (R= 0,001; F¢ 33= 0,02; P= 0,86) quanto para abundancia
relativa destes (R= 0,082; F4 35= 0,08; P=0,77).

Os graficos de rarefacdo de espécies indicam que plantas mirmecdfitas
tiveram menor riqueza de artropodes visitantes apesar de a diferengca nao ser tao
grande (Figura 15). Dentre estas mirmecodfitas analisadas foi verificado que
individuos de M. guianensis associados a P. minutula tiveram o menor numero de
espécies acumuladas. A inclinacdo da curva nesse caso € diferente dos demais
grupos (Figura 16; Tabela 7), indicando que em tais plantas existe um menor
acumulo de artropodes visitantes. Foram coletados em mirmecodfitas ao todo
morfoespécies pertencentes a sete ordens de insetos, uma ordem de um crustaceo
(Isopoda) e uma morfoespécie de um opilido (Tabela 7). Em ndo mirmecofitas foram
coletados morfoespécies de sete ordens de insetos e uma de um crustaceo também

da ordem Isopoda (Tabela 8).
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Figura 15. Rarefagcdo de espécies de artropodes visitantes coletados em folhas de plantas

de mirmecdéfitas e ndo mirmecdfitas, igualando o numero de amostras para 80 plantas.
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Figura 16. Rarefagdo de artropodes visitantes coletados em folhas de plantas mirmecdfitas: M.
guianensis associadas a C. laevis ou a P. minutula. T.bullifera associadas a C. laevis ou a Azteca sp.
e plantas ndo mirmecdfitas de espécies ndo determinadas ou da familia Melastomatacea. Estas
ultimas duas plantas ndo possuem associagdes especificas com formigas. O esforco amostral foi

igualado para 20 plantas.
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TAXON PLANTA/ FORMIGA

T. bullifera M. guianensis

Azteca sp. C. laevis P. minutula C. laevis
CLASSE INSECTA
Ordem Diptera
Cecidomiidae 6 2 7 4
Sciaridae 2 1 0 0
Drosophilidae 1 0 0 0
Empididae 1 0 0 0
Phoridae 0 1 0 0
Psychodidae 0 1 0 0
Drosophilidae 0 1 0 0
Ceratopogonidae 0 1 1 4
Ordem Hymenoptera
Figitidae 0 0 0 0
Ceraphronidae 0 0 0 0
Diapriidae 0 0 0 0
Ichneumonoidea 0 1 0 0
Ordem Coleoptera
Scarabaeidae 1 0 0 0
Endomychidae 1 0 0 0
Curculionidae 0 1 0 0
Nitidulidae 0 1 0 0
Colydiidae 0 0 0 1
Ordem Hemiptera
Termitaphidae 0 1 0 0
OrdemThysanptera
Thripidae 1 0 0 0
Ordem Collembola
Entomobryidae 0 1 0 3

Sminthuridae

Ordem Microcoryphia

Machilidae 0 1 0 0
CLASSE CRUSTACEA

Ordem Isopoda

Oniscidae 0 0 0 1
CLASSE ARACHNIDA

Ordem Opiliones 0 1 0 1
Total 13 14 8 15

Tabela 7 - Numero de morfoespécies de artropodes visitantes coletados em mirmecofitas,

estimados para uma amostra de 20 plantas.
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TAXON PLANTA

Melastomataceae Indeterminadas
CLASSE INSECTA
Ordem Diptera
Cecidomiidae 3

Drosophilidae

Phoridae 0 1
Ordem Hymenoptera
Braconidae

Diapriidae

Ordem Hemiptera
Plataspidae

Aradidae

Ordem Caelifera
Tridactylidae 1 0
Ordem Coleoptera

_ O = A
= O O a2 -

Scarabaeidae
Coccinelidae
Scolytidae
Curculionidae
Nitidulidae
Anobiidae
Cryptophagidae
Endomychidae

O O O O =~ O =~ =2 =
= a2 a4 N O =~ O DN o

Tenebrionidae

Ordem Microcoryphia
Machilidae 1 1
Ordem Collembola

Entomobryidae 1

Poduridae 1

CLASSE CRUSTACEA

Ordem Isopoda

Oniscidae 1 0
Total 16 0 15

Tabela 8 - Numero de morfoespécies de artropodes visitantes coletados em néo

mirmecdfitas, estimados para uma amostra de 20 plantas.
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5. DISCUSSAO

A presenga de formigas em mirmecdfitas influenciou a abundancia da
assembléia de artropodes, mas nao a riqueza relativa. Entretanto, a riqueza absoluta
total de artrépodes em plantas foi maior em nao-mirmecéfitas. Isto pode ser
explicado porque, dentre as diferentes guildas estudadas, ha um padrao de selegao
de grupos de artropodes que ocorre em fungdo da pressédo imposta pela formiga
presente em mirmecodfitas, permitindo a colonizagdo de alguns grupos especificos
com uma maior abundancia, mas excluindo outros.

Algumas poucas espécies de artropodes que conseguem se estabelecer em
mirmecdfitas podem ter uma relagdo evolutiva com o sistema. Devem ter uma
vantagem adaptativa em colonizar preferencialmente plantas mirmecdéfitas, seja por
se alimentarem de formigas associadas a planta, seja pela defesa indireta oferecida
pela formiga. Existe também uma vantagem competitiva destas espécies
especializadas em relagcdo a espécies generalistas. Assim, a grande abundancia de
artropodes em mirmecdfitas foi explicada pelo forte efeito da presenca de aranhas
especialistas que nidificam nestas plantas (Fowler & Ventincinque, 1996).

A maior riqueza de espécies de aranhas observada em T. bullifera associadas
a C. laevis reflete a ocorréncia nessas plantas de aranhas especialistas abundantes
e da presenga de espécies com um soO registro. Grande parte dessas aranhas raras
também foi encontrada em plantas ndo mirmecdfitas, indicando que nao existe uma
relacao especifica tanto em relagao a planta como a formiga.

Aranhas e formigas representam os artrépodes predadores mais abundantes
na vegetacao (Schowalter 1995; Foelix, 1996; Floren et al., 2002). Ambos grupos sao
potenciais competidores e predadores mutuos (Sanders & Platner, 2007) e as
populagdes de aranhas podem ser afetadas negativamente pela presenca de
formigas (Halaj et al. 1997). No entanto, em casos de especializagao, tal padrao
pode nao ser observado, a presenca da aranha € positivamente relacionada a
presenca da formiga (Gastreich, 1999; lzzo & Vasconcelos, 2005). lzzo &
Vasconcelos (2005) registraram a ocorréncia de uma espécie de aranha
especializada em predar Allomerus octoarticulatus nidificando na mirmecofita Hirtella
mymrcophila. A presenca da espécie de aranha Dipoena bryantae esteve fortemente

relacionada a presenca da formiga nesta planta.
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As espécies de aranhas encontradas nas plantas deste estudo, M. guianensis
e T. bullifera ndo predam e nem sao predadas pelas formigas (T.J. 1zzo obs.
pessoal). De modo que o padrdo encontrado deve ser explicado por outros fatores
determinantes da abundancia e diversidade de aranhas na vegetagédo, como sdo a
disponibilidade de presas (Rypstra, 1983; Halaj et al., 1998; Romero & Vasconcellos-
Neto, 2005) e a estrutura da vegetacado, que fornece sitios para a construgdo de
teias (Greenstone 1984; Débel et al., 1990; Souza & Martins, 2004). E provavel que
as aranhas residentes em M. guianensis e T. bullifera, estejam se beneficiando da
associagao por ser um lugar de facil captura de presas atraidas ou repelidas pela
col6nia, com espacgo para nidificar, além da protecdo de seus recursos pela formiga
residente.

Neste trabalho também foi verificada em M. guianensis, a ocorréncia de duas
espécies de aranhas com grande numero de individuos. Uma é Faiditus subflavus,
aranha especializada em nidificar em tais plantas (Fowler & Venticinque, 1996), que
as utiliza como sitio de reprodugéo e oviposicédo (Kasper, 2006; Requena, 2007). A
outra € uma espécie ainda ndo descrita, da familia Mysmenidae (Mysmenidae sp.1).
Nao ha informagdo a respeito da biologia desse grupo em mirmecdfitas. Porém,
observei que estas espécies estavam sempre proximas a F. subflavus. Isto pode
indicar cleptoparasitismo (Vollrath, 1987), um tipo de interacdo competitiva muito
comum em aranhas, principalmente em espécies das familias Theridiidae e
Mysmenidae (Coyle et al., 1991; Coyle & Meigs, 1989; Koh & Li, 2002; Miyashita
2002; Agnarsson, 2003). O cleptoparasitismo consiste no roubo regular de alimento
de outras espécies de aranhas (Coyle et al., 1991), o que reduz os custos de busca
de alimento (Curio, 1976). .

A aranha especialista encontrada em abundancia em T. bullifera pertencente
ao género Theridiosoma (Theridiosomatidae), ndo preda a formiga ocupante, mas
sim outros artrépodes que eventualmente possam surgir na planta. Observei que
formiga também nado ataca a aranha, ambas n&o se reconhecem como presa. A
disposicado de sua teia voltada para fora da planta indica que a aranha captura suas
presas vindas do exterior. Tal sinal também foi observada para Naatlo sp.
(Theridiosomatidae), aranha que utiliza a teia tanto para captura de presas, quanto
para defesa. Isso pode conferir uma vantagem adaptativa ao animal, que consegue,

com a mesma estratégia, obter recurso alimentar e aumentar sua chance de
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sobrevivéncia, ao confundir possiveis predadores (Alves, et al., 2007). Neste caso, 0
acesso de um predador que utilize os ramos da planta para se locomover e capturar
as aranhas é dificultado, pois as formigas atacam qualquer organismo em contato
com as folhas e ramos da planta (Vasconcelos, 1991).

As aranhas especialistas podem estar atuando como mutualistas, o que
minimizaria a pressdao de sua presenga as formigas. Foram observadas aranhas
Theridiossoma sp. capturando dipteros florideos parasitdides de formigas em quatro
ocasides (T. J. 1zzo obs. pessoal). Caso essa captura seja constante e se reverta em
um acréscimo em reprodugao da coldnia, havera mais um nivel de mutualismo no
sistema. A colbénia pode defender a aranha contra possiveis predadores enquanto é
protegida contra parasitdides. Mais testes devem ser realizados para conferir se as
aranhas defendem as formigas desses ataques e se esta defesa se estende até a
planta hospedeira. As proprias plantas também podem ser beneficiadas pela
presenca de aranhas em suas estruturas (Ruhren & Handel 1999; Romero et al.,
2008). Romero et al. (2006) verificou maior crescimento em bromélias quando a
quantidade de dejetos de aranhas era adicionada a planta. A aranha Misumenops
argenteus (Thomisidae) reduziu a herbivoria encontrada na planta Trichogoniopsis
adenantha (Asteraceae), além de positivamente influenciar a produgdo de sementes
(Romero & Vasconcellos-Neto, 2004).

A menor riqueza dentre todas as guildas verificada em M. guianensis
ocupadas pela formiga especialista P. minutula refor¢a a idéia de que tal espécie
esta apta a defender melhor a sua planta hospedeira (Vasconcelos, 1991). Sendo
assim, em mirmecofitas, a identidade da formiga residente também pode ser
considerado um fator determinante da diversidade dos grupos. Nessas mesmas
plantas, os artrépodes com associagao mais restrita sdo encontrados com maior
freqUéncia. Para os demais artropodes predadores a presenga de formigas foi um
fator negativo determinante na sua ocorréncia entre os grupos de plantas.

Os artrépodes predadores encontrados nesse estudo foram formados em sua
maioria por espécies de formigas outras que as residentes em mirmecofitas. A baixa
ocorréncia destas outras espécies de formigas em mirmecdfitas indica que elas
estdo sendo excluidas do sistema, visto que as espécies de formigas dominantes
tendem a excluir outras espécies de seu territério (Leston, 1973; Leston, 1978;

Bluthgen, 2004; McClure, 2008). Isso é ainda mais evidente quando existe uma
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relagdo altamente especializada como a existente entre mirmecdfitas. Sendo assim,
somente alguns grupos de artropodes estiveram aptos a utilizar estas plantas para
obtencao de recursos, como era esperado.

As formigas normalmente influenciam na estrutura, composig¢ao e dinadmica da
comunidade de insetos da vegetacao (Floren et al., 2002; Fernandes et al., 2005;
Philpott & Ambretch 2006). Majer (1993) verificou que a composicao de artrépodes
esteve relacionada as espécies de formigas dominantes na vegetacado. Isso devido
as diferentes maneiras de utilizagdo de recursos e diferengas comportamentais
relacionadas a estratégias de forrageamento (Holldobler & Wilson, 1990; Davidson et
al., 2003). Em nosso estudo, diferencas comportamentais e, consequentemente
diferencas na eficacia defensiva entre as espécies de formigas ocupantes
determinaram padrdes diferenciados de ocorréncia de espécies entre as plantas
estudadas. A formiga C. laevis € menos agressiva que as Azteca sp. e P. minutula,
além de nao ser tao efetiva no reconhecimento de compostos quimicos liberados
pela planta no momento da herbivoria (Lapola et al., 2003; Bruna et al., 2004). Nao
foi observada nenhuma especificidade dos herbivoros por subgrupos de plantas
estudadas, embora a maioria dos artrépodes herbivoros seja especializada e se
alimente de uma ou poucas espécies de plantas (Strong et. al 1984; Jaenike 1990;
Dicke 2000). Nas duas espécies de mirmecdfitas estudadas existem alguns insetos
herbivoros especialistas (Vasconcelos, 1991). Aparentemente estes herbivoros,
basicamente trés espécies de lagartas de lepidépteros (Vasconcelos 1991),
apresentam flutuagdes populacionais fortes e inconstantes (Izzo, com. pess.), 0 que
dificultaria a captura em amostragens que ndao envolvam acompanhamento temporal.
A Unica excecgao foi uma espécie de hemiptero da familia Miridae que parece ser
associado a plantas mirmecodfitas de ambas as espécies estudadas, desde que
colonizadas por C. laevis. Esta espécie pode aproveitar-se da fraca protecao a planta
fornecida por C. laevis e evitar, ou ser excluido, de plantas colonizadas por
especialistas.

Os artropodes classificados como visitantes nesta pesquisa, nio tiveram efeito
da presenca de formigas, dada a sua fraca relagdo com a planta. Esse padrao
também foi observado em Hirtella mirmecophilla onde os artrépodes visitantes nao
foram fortemente influenciados pela fomiga A. octoarticulatus. Esses artrépodes tém

curto periodo de permanéncia na plantas do que herbivoros ou predadores, além de
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terem maior mobilidade e mais chances de escapar de ataques (Izzo & Vasconcelos,
2005). Grande parte dos visitantes deste estudo foi composta por artropodes
detritivoros, parasitdéides ou dipteros que normalmente tiveram rapida ocorréncia
nestas plantas. Nao foi verificada herbivoria ou qualquer indicio da utilizagdo mais
especifica das plantas por parte destes artrépodes. Apenas plantas de M. guianensis
colonizadas por P. minutula, mostraram impor algum tipo de pressdao a estes
organismos. Nessas plantas foram encontradas duas espécies de aranhas
especializadas em alta abundancia. Isto sugere que os Vvisitantes, embora
constituindo uma fauna que ocupa a planta apenas ocasionalmente, podem estar
sujeitos a captura acidental tanto por formigas como por aranhas.

Na reserva em estudo, plantas de M. guianensis, principalmente associadas a
P. minutula sdo mais abundantes do que individuos de T. bullifera (Fonseca, 1999),
permitindo maior disponibilidade de recursos e maior estabilidade para os artrépodes
especializados envolvidos. Entretanto, quanto maior o nivel de especializagdo, mais
negativa sera a sua resposta a disturbios ambientais existentes (Fahrig, 2002;
Devinctor et al., 2008).

Interagdes altamente especializadas como as observadas neste estudo em
plantas mirmecofitas e sua fauna associada, sdo mais susceptiveis a perturbacdes
ambientais, uma vez que a diminuicdo dos recursos existentes pode levar a extingao
dos grupos envolvidos (Munday, 2004), principalmente em interagbes mutualisticas.
Devido a essa alta sensibilidade, neste estudo foi demonstrado que faunas
caracteristicas de invertebrados se associam preferencialmente a plantas
mirmecdfitas em fungdo da espécie de formiga associada. Uma parte desta fauna
pode ter tido uma histéria evolutiva associada e estes sistemas formiga-planta. Essa
comunidade parece ser dependente da associagdo e logo, mudangas sutis na
disponibilidade do recurso utilizado devem ter efeitos fortes agindo sobre a
comunidade associada, mudando sua composi¢ao. Estudos de historia natural das
espéecies associadas sao necessarios para se desvendar os padrdes de associagao

entre as espécies desenvolvidas, bem como tragar estratégias para conservagao.
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6. CONCLUSOES

e A presenca da formiga € um fator determinante na variacdo da riqueza e
abundancia da assembléia de artropodes encontrada em plantas com
associagdes especializadas com formigas (mirmecofitas) e plantas sem essa

especializagao.

e Plantas mirmecdfitas colonizadas pela mesma espécie de formiga s&do mais

susceptiveis a presenga de outros artropodes além da formiga ocupante.

e A espécie de formiga € o principal fator responsavel pela selecdo de
artrépodes limitando quais grupos estardo aptos ou nao a colonizar

mirmecofitas.
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