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INTRODUÇÃO

A existência de interações mutuaĺısticas entre plantas e
predadores de herb́ıvoros tem sido constantemente relatada
em biomas tropicais (McKey, 1984; Matos et al., , 2004;
Izzo & Vasconcelos, 2005; Grangier et al., , 2008). Quando
estes predadores são formigas, as plantas são chamadas
mirmecófitas (Janzen, 1966) e podem fornecer estruturas
que são utilizadas como moradia pelas formigas, estas es-
truturas são chamadas domácias.

Associados às mirmecófitas podemos encontrar herb́ıvoros,
predadores intermediários (formigas) e predadores de topo
(aranhas e besouros). Estes predadores de topo (Letourneau
& Dyer, 1998), podem afetar a densidade do predador
intermediário ou apenas o comportamento deste, provo-
cando um efeito cascata sobre os herb́ıvoros e a planta.
Quando este efeito é transmitido aos herb́ıvoros através
de mudanças na densidade do predador intermediário ele
é chamado de density - mediated indirect interactions
(DMIIs) (Abrams, 1995). Quando for transmitido através
de mudanças comportamentais, morfológicas ou na história
de vida da espécie, chamamos de trait - mediated indirect in-
teractions (TMIIs) (Schmitz et al., , 2004; Griffin & Thaler,
2006). Recentes estudos têm mostrado que tanto o DMII
quanto o TMII são importantes na estruturação de comu-
nidades ecológicas (Abrams, 1995), mas poucos trabalhos
conseguem separá - los e quantificar o quão intenso é a in-
fluência de cada um (Werner & Peacor, 2003).

OBJETIVOS

Assim, neste trabalho pretendemos avaliar a influência de
um predador de topo no comportamento e/ou na densidade
de um predador intermediário, e suas consequências sobre
os herb́ıvoros e a planta. Para tanto, propomos discrimi-
nar quantitativamente a intensidade de DMII e TMII, num

sistema composto de mirmecófita, herb́ıvoro, predador in-
termediário e predador de topo.

MATERIAL E MÉTODOS

Realizamos este trabalho na reserva Km 41 (2º24’S,
59º43’O), pertencente ao Projeto Dinâmica Biológica de
Fragmentos Florestais (PDBFF).

Para este estudo utilizamos como modelo a mirmecófita
amazônica Hirtella myrmecophila (Chrysobalanaceae) que
possui domácias na base das folhas. Estas domácias são ocu-
padas por uma pequena formiga ( <2mm) que vive exclisiva-
mente em mirmecófitas, a Allomerus octoarticulatus (Myr-
micinae) (Izzo & Vasconcelos, 2002). Nesta planta pode
- se ainda encontrar a aranha Dipoena bryantae (Theridi-
idae), que frequentemente ocupa a face abaxial de folhas
de H. myrmecophila e é uma predadora especialista em A.
octoarticulatus (Izzo & Vasconcelos, 2005).

Amostramos 22 indiv́ıduos de H. myrmecophila com al-
tura entre 0,5 e 2,5 m. Em cada indiv́ıduo, registramos
se a aranha D. bryantae estava presente sob as folhas. Em
seguida, colocamos um operário de cupim Nasutitermes sp.
(Termitidae: Nasutinermitinae) vivo, na parte adaxial da
folha com a aranha e outro na folha alterna mais próxima
sem aranha, afim de simular a presença de um intruso na
planta. Marcamos o tempo que a primeira formiga demorou
para chegar até o cupim e tocá - lo. O tempo máximo de es-
pera foi de 5 min. Após o experimento em campo, retiramos
as folhas experimentais e as levamos para o laboratório onde
calculamos a porcentagem de área foliar consumida e con-
tamos o número de formigas presentes nas domácias. Para
o cálculo de área foliar consumida, tiramos fotos digitais
das folhas e calculamos a área total do limbo e a área con-
sumida com o programa Image Tool (2002). Consideramos
área consumida toda a área foliar removida ou as porções
da folha com sinais de necrose.

Os dados de tempo de resposta foram medidos como o
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tempo em segundos que a primeira formiga gastou para to-
car o cupim. Para isso, os dados foram submetidos à análise
de sobrevivência com distribuição Weibull (Crawley, 2007),
realizada com o pacote survival (R Development Core Team,
2006). Análise similar pode ser encontrada em DeSouza et
al., (in press). Ao abrir as domácias observamos que as fol-
has de três plantas não possuiam nenhuma formiga dentro
das domácias, então estas folhas foram exclúıdas do teste da
hipótese 1 (tempo de resposta), uma vez que não teriamos
tempo de resposta na ausência de formigas nas domácias.

Para testar a hipótese de que a herbivoria aumentaria com a
presença da aranha foram utilizados Modelos Lineares Gen-
eralizados (GLM) com distribuição de erros Bionomial cor-
rigida a sobredispersão (Quasibinomial). Para este teste
utilizamos um fatorial completo, possuindo domácias com
e sem aranha e com e sem formiga. Para analisar a in-
fluência da presença da aranha no número de formigas que
habitam as domácias, utilizamos Modelos Lineares General-
izados (GLM) com erros Poisson corrigida a sobredispersão
(Quasipoisson).

RESULTADOS

Nas 19 plantas que possuiam formigas, em apenas nove de-
las as formigas sáıram das domácias das folhas com e sem a
aranha e tocaram o cupim. O tempo de resposta das formi-
gas à presença do cupim nas folhas de H. myrmecophila foi
significativamente maior em folhas que possúıam a aranha
do que em folhas sem a aranha (p=1.65 - 12, X 2=97.24,
d.f.=19).

Como três das plantas amostradas não possúıam formigas
em suas domácias (nem na folha com aranha, nem na folha
sem aranha, mas as plantas possuiam uma colônia de formi-
gas), nós analisamos o fatorial completo entre formigas e
aranhas nas folhas da planta. Para esta análise observa-
mos a influência da presença da aranha, da formiga e a
interação entre estas duas variáveis no dano foliar. No mod-
elo completo a interação entre as variáveis foi significativa
(p=0.019) o que indica que a presença da aranha afeta de
maneira distinta a herbivoria quando avaliada na presença
ou ausência da formiga. Nossos resultados revelaram que na
ausência da aranha e na presença da formiga, o ńıvel de dano
foliar é muito pequeno, comprovando a eficiência da formiga
na defesa da planta contra herb́ıvoros. No entanto, a pre-
sença da aranha parece alterar o comportamento da formiga
(tempo de resposta) causando um aumento no dano foliar
das folhas que possuiam aranha associada à domácia. As-
sim, as folhas que possúıam aranha e formigas tinham ńıveis
de dano foliar similar às folhas sem formigas. No entanto o
número de formigas que se abrigavam nas domácias não foi
diferente entre as folhas com e sem a aranha (p=0.31).

Os resultados deste estudo parecem comprovar uma in-
teração indireta mediada por “est́ımulos” (TMIIs) entre
Dipoena bryantae e H. myrmecophila. A diferença no tempo
de resposta das formigas na presença do predador indica
uma mudança no comportamento das formigas que afeta a
atividade dos herb́ıvoros (TMIIs). Entretanto, o número de
formigas nas domácias não variou entre as folhas com aran-
has e folhas sem aranhas, o que parece indicar que neste
sistema as TMIIs (trait - mediaded indirect interactions)

são mais fortes do que DMIIs, uma vez que a densidade
das formigas não é afetada. Além disso, em folhas com a
aranha a herbivoria é maior que em plantas sem a aranha.
Então a aranha afeta o comportamento e não a densidade
das formigase tal efeito é transmitido aos herb́ıvoros. Logo,
em nosso sistema, TMII ocorre e DMII não ocorre. Os es-
tudos de Gastreich (1999) parecem indicar algo semelhante,
no entanto, a estrutura do seu experimento não permitiu
conclusões mais firmes a respeito de qual força era a pre-
dominante.

CONCLUSÃO

Em sistemas que possuem o predador de topo, espera - se
que um efeito negativo indireto na planta, como encontrado
por Letourneau & Dyer (1998) para besouro, no entanto,
ele não encontrou o mesmo padrão para aranhas. Em nosso
trabalho a presença da aranha parece exercer forte interação
positiva via TMIIs sobre os herb́ıvoros e consequentemente
negativa sobre a planta. Além disso, o fato de não alterar
o número de formigas nas domácias nos permite inferir que
DMIIs tem pouca ou nenhuma força neste sistema.
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