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VALADAO-MENDES, L.B. INTERACOES MUTUALISTAS AO LONGO DA
ONTOGENIA DE UMA ESPECIE DE LEGUMINOSA: BACTERIAS FIXADORAS DE
NITROGENIO, FORMIGAS PROTETORAS E ABELHAS POLINIZADORAS. 2018.
59p. DISSERTACAO (MESTRADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP -
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”,
BOTUCATU.

Resumo. Muitas caracteristicas fenotipicas das plantas mudam drasticamente ao longo do
desenvolvimento vegetal e podem influenciar as interagdes ecoldgicas. Dado que existe um
custo energético associado a manutencdo de diferentes mutualismos, investigamos a relacédo
entre os estadios de desenvolvimento vegetal e o estabelecimento de trés mutualismos, assim
como a possivel interferéncia do mutualismo raiz-rizébio sobre os mutualismos nectério
extrafloral-formiga e flor-abelha. No campo selecionamos 30 plantas da espécie de leguminosa
de Cerrado, Chamaecrista desvauxii var. latistipula, com diferentes tamanhos, de individuos
juvenis a maiores reprodutivos, para avaliar a ocorréncia e intensidade das interagdes
mutualistas raiz-rizobio, nectério extrafloral-formiga e flor-abelha. Em casa de vegetacéo
montamos um experimento manipulando as bactérias do tipo rizébio e o tipo de solo em que as
plantas foram cultivadas, no qual investigamos a interferéncia da interacao raiz-rizobio sobre
0S recursos vegetais disponiveis para outros mutualismos. As plantas amostradas em campo
variaram entre 4 a 1300 unidade de tamanho. A interacdo raiz-rizobio e nectario extrafloral-
formiga ocorreu em plantas ainda muito pequenas, enquanto a interacdo flor-abelha se
estabeleceu em plantas maiores. A intensidade da interacdo teve padrdo exponencial para os
nodulos radiculares e visitacdo das abelhas, e quadratico para as formigas. Esses padrdes
distintos na intensidade dos mutualismos sugeriram possivel interferéncia entre eles, dado que
a quantidade de nddulos radiculares e a interacdo flor-abelha aumentou e a interacdo nectério
extrafloral-formiga diminuiu. Quanto as plantas do experimento, aquelas com rizébio
cresceram mais do que as plantas sem rizobio, mas esse resultado variou dependendo do tipo
de solo. Em solo rico em matéria organica, ndo encontramos diferencas no crescimento das
plantas com e sem rizobio, diferentemente das plantas cultivadas em areia. O volume do néctar
secretado e o conteddo total de acucares foi maior em plantas com rizobio, mas o resultado
também foi varidvel entre tipos de solo. Plantas em areia e sem rizdbio ndo produziram néctar,
e as demais condi¢cdes experimentais ndo tiveram diferencas nos descritores do néctar. No
entanto, a producdo de néctar foi semelhante entre condiges em que as plantas eram muito
distintas em tamanho, sugerindo que plantas em solo rico em matéria orgénica, independente

da presenca de rizobio, sdo mais eficientes na producdo de néctar. Os diferentes estadios
11



ontogenéticos da espécie compreendem diferencas no estabelecimento, manutencdo e
intensidade das interagbes mutualistas. Ainda, nossos resultados apontam que exista
interferéncia entre mutualismos, dado que o aumento na intensidade da interacdo de um

mutualismo pode favorecer ou desfavorecer interacdo de outros mutualismos.

Palavras-chave: Contexto dependéncia, fixacdo de nitrogénio, interacdes ecologicas,

Fabaceae, mutualismo, nectario extrafloral, polinizacdo por vibracéo, rizébio, Chamaecrista
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VALADAO-MENDES, L.B. MUTUALISTIC INTERACTIONS ALONG PLANT
ONTOGENY OF A LEGUME SPECIES: NITROGEN-FIXING BACTERIA,
PROTECTIVE ANTS AND POLLINATING BEES. 2018. 59p. DISSERTACAO
(MESTRADO) - INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”, BOTUCATU.

Abstract. Plant phenotypic traits change drastically throughout plant development and can
modify ecological interactions. Whereas there is an energy cost associated with maintenance of
different mutualisms on the same plant, we investigated the relationship between plant
development and the establishment of multiple mutualisms. Besides, we evaluated the possible
interference of the root-rhizobia mutualism on extrafloral nectary-ant and flower-bee
mutualisms. In the field, we selected 30 plants of Cerrado legume species, Chamaecrista
desvauxii var. latistipula, with different sizes, from juvenile to reproductive individuals, to
evaluate the occurrence and intensity of root-rhizobia, extrafloral nectary-ant and flower-bee
interactions. In a greenhouse, we manipulate the rhizobia bacteria and soil type, investigating
the interference of root-rhizobia on plant resources available for other mutualisms. Plants
sampled in field ranged from 4 to 1300 plant size. Root-rhizobia and extrafloral nectary-ant
interactions occurred on tiny plants, while flower-bee interaction was established on larger
plants. The strength of interactions had an exponential pattern for root nodules and bee
visitation, and quadratic for ant visitation. These distinct patterns suggested a possible
interference between mutualisms since the number of root nodules and the flower-bee
interaction increased and the extrafloral nectary-ant interaction decreased. Moreover, in the
rhizobium exclusion experiment, plants with inoculated rhizobia grew more than plants without
rhizobia, but this pattern varied depending on the soil type. In soil richer in organic matter and
nitrogen, we did not find differences in the growth of plants with and without rhizobia,
differently from plants grown in sandy soil. Nectar volume and total sugar contend were higher
in plants with rhizobia, but this pattern was also variable among soil types. Plants in sandy soil
without rhizobia did not exudate nectar, while plants from the remaining experimental
conditions exudate similar volumes of nectar and sugar contend. Nevertheless, nectar secretion
was similar between conditions in which plants had very different sizes, suggesting that plants
in soil richer in organic matter, independent of the presence of Rhizobium, are more efficient in
nectar production. In this study, plant ontogenetic stages were related to differences in the
establishment, maintenance and strength of mutualism interactions. Furthermore, our results
indicate that there is an interference between mutualisms, given that the increase in the first

mutualism may increase or decrease interactions with subsequent mutualisms.
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Key-words: buzz pollination, context dependency, ecological interactions, extrafloral

nectaries, Fabaceae, mutualism, nitrogen-fixation, Rhizobium, Chamaecrista
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1. Introducéo

Os mutualismos, interacdes de exploracdo mutua com saldo positivo para ambas as
espécies, sdo componentes criticos de processos ecoldgicos e evolutivos que percorrem escalas
que vao desde o individuo ao ecossistema (Jordano et al. 2003, Bronstein et al. 2015). Todo
organismo provavelmente esta envolvido em pelo menos um e geralmente varios mutualismos
durante sua vida (Bronstein 2001). Foi estimado, por exemplo, para diferentes espécies de
plantas, que até 20% do carbono alocado pode ser direcionado para manter mutualistas no
sistema radicular (Johnson et al. 1997, Bronstein 2001). Em particular, parte da nutricdo
vegetal, como a absorcdo de fosforo e a fixacdo de nitrogénio atmosférico, € mediada por
interacdes mutualistas das plantas com micorrizas e bactérias do tipo rizobio associadas ao
sistema radicular (Smith e Smith 2011). Adicionalmente, as interagdes mutualistas entre as
flores e diferentes grupos de animais séo responsaveis pela reprodugdo sexuada de grande parte
das angiospermas (Bronstein et al. 2006). Essas interacdes sdo mediadas por recursos
disponibilizados pelas plantas, em geral a base de carboidratos (Pringle 2015), e é esperado que
0 custo de producdo desses recursos seja compensado pelos beneficios dos servigos prestados
pelos animais (Bronstein 2001).
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6. Consideracdes finais

Custos e beneficios frequentemente variam ao longo do tempo e do espagco para
uma dada interacdo ecoldgica, levando ao que foi referido como condicionalidade ou
dependéncia do contexto ecoldgico das interacdes (Cushman e Whitham 1989). Em particular,
o0 resultado de uma interacdo potencialmente mutualista frequentemente depende do tamanho
ou idade dos seus participantes, dado que a necessidade dos servigcos prestados pelo
parceiro mutualista, assim como sua capacidade para a disponibilizacdo de recursos, é
dependente do seu estadio de desenvolvimento (Bronstein 1994). Em nosso trabalho foi
possivel concluir que os diferentes estadios ontogenéticos na populacdo da espécie
Chamaecrista desvauxii var. latistipula estdo relacionados as diferencas no
estabelecimento, manutencdo e intensidade das interagdes mutualistas, evidenciando a
importancia de considerarmos a ontogenia ao investigarmos as consequéncias de maultiplas
interacBes mutualistas sobre uma mesma planta. Esse aspecto do nosso trabalho ja havia sido
destacado a quase duas décadas no artigo classico da pesquisadora Judie Bronstein (1994):
“para entendermos a ecologia das interacdes mutualistas faz sentido documentarmos o
aspecto do estadio especifico das interacbes relativamente pouco estudado, ao invés de
calcularmos uma rede de resultados hipotéticos para um individuo médio dentro da
populagdo”. Ainda, nossos resultados apontam para a existéncia de interferéncia entre
mutualismos, dado que o aumento na intensidade da interacdo raiz-rizObio pode
promover mudangas fenotipicas no corpo vegetal e na alocagédo de recursos, desfavorecendo a
interacdo nectario extrafloral-formiga e favorecendo a interagdo flor-abelha. Variagbes na
qualidade do solo também parecem interferir no estabelecimento e intensidade das interagdes
raiz-rizobio em nosso sistema, 0 que aumenta a complexidade de cenarios ecoldgicos
potenciais que poderiam ser encontrados nos habitats e micro-habitats dos ambientes
tropicais. Embora nosso trabalho ndo traga luz sobre os mecanismos intrinsecos da planta
associados a dindmica de carbono e nitrogénio, ele contribui para a incorporacdo do
tempo de desenvolvimento das espécies vegetais no estudo de multiplos mutualismos, com

reflexos em seus custos relativos e beneficios 38



acumulados. Esses aspectos sugerem que trabalhos futuros focados no estudo de mutualismos
multiplos ou isolados ndo devem desconsiderar a variagdo natural de tamanho entre plantas
dentro das populages, e que esse aspecto se torna fundamental para a compresséo da variacdo

e dindmica das interacOes ecoldgicas em geral.
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