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RESUMO

A secrecao de néctar extrafloral € um importante influenciador do forrageio de
formigas nectariferas, que protegem plantas com nectarios extraflorais do ataque
de herbivoros. Porém, pouco se sabe sobre a dinamica de secrecédo do néctar
extrafloral e seus efeitos na interacdo das plantas com formigas, especialmente
em ambientes altamente variaveis, como a Caatinga. Visto isso, obtivemos
dados sobre as variacdes na secrecao de néctar extrafloral pela planta Feijao-
bravo Cynophalla flexuosa e seus efeitos no forrageio da formiga Camponotus
arboreus em uma area de Caatinga no Maci¢co de Baturité. Obtivemos que as
plantas secretam néctar com concentracdo média de 26% de acucar de forma
equivalente, mas a maior parte dos NEFs ndo secreta ou secreta
esporadicamente. Por outro lado, ndo houve diferenga entre as plantas na
quantidade de formigas forrageando, apesar de haver grande variacdo, sendo
em média trés formigas em cada vegetal. Porém, houve diferenca na quantidade
de galhos e NEFs visitados pelas formigas, o que variou diariamente, sendo a
maior atividade das formigas em ramo com nectérios ativos ou com estruturas
reprodutivas. Com isso, esse estudo contribuiu com dados pioneiros para
corroborar a hipétese da variacdo na secrecdo de néctar extrafloral como fator

regulador do forrageio de formigas nectariferas.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga. Insetos. Néctar extrafloral. Macico de Baturité -
Ce



ABSTRACT

The secretion of extrafloral nectar is an important influence on the foraging of
nectariferous ants, which protect plants with extrafloral nectaries from the attack
of herbivores. However, little is known about the secretion dynamics of extrafloral
nectar and its effects on the interaction of plants with ants, especially in highly
variable environments, such as the Caatinga. In view of this, we obtained data on
the variations in the secretion of extrafloral nectar by the plant Feijao-bravo
Cynophalla flexuosa and its effects on the foraging of the ant Camponotus
arboreus in a Caatinga area in the Baturité Massif. We obtained that the plants
secrete nectar with an average concentration of nectar of 26% of sugar in an
equivalent way, but the majority of NEFs do not secret or secret sporadically. On
the other hand, there was no difference between the plants in the amount of ants
foraging, although there is great variation, with an average of three ants in each
plant. However, there was a difference in the number of branches and NEFs
visited by the ants, which varied daily, with the largest activity of ants in the branch
with active nectaries or with reproductive structures. Thus, this study contributed
pioneering data to corroborate the hypothesis of variation in the secretion of
extrafloral nectar as a regulating factor in the foraging of nectariferous ants.

KEYWORDS: Caatinga. Bug. Extrafloral néctar. Baturité Massif
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1 INTRODUCAO

A presenca de nectérios extraflorais (NEFs) em plantas é frequentemente
atrelada a associacao com formigas, as quais protegem o vegetal contra ataques de
herbivoros, compondo dessa forma, um sistema de defesa biologico da planta (Keeler,
1977; Del-Claro e Berto e Rel, 1996; Do Nascimento e Del-Claro, 2010; Fagundes et
al., 2017). O feijao-bravo (Cynophalla flexuosa) é uma planta portadora de nectarios
extraflorais de habito arbustivo e de ampla distribuicdo na regido neotropical e
componente da flora de Capparaceae da caatinga cearense (Soares Neto, 2014).
Entretanto, nada se sabe sobre a atividade de secrecdo por NEFs nessa planta e

como suas formigas parceiras respondem a essa atividade em ambiente de caatinga.

Camponotus arboreus € uma espécie de formiga nectarifera, visitante de
nectarios extraflorais e apontada como espécie comum e abundante em estabelecer
relacbes com plantas em biomas secos como o cerrado brasileiro (Camarota et al.,
2012). Em pesquisa realizada em areas de caatinga do macico de Baturité, C.
arboreus € documentada como principal formiga interativa com plantas portadoras de
NEFs e como importante visitante do Feijao-bravo (Franco, 2019). Tornando estudos
sobre o comportamento de forrageio dessa espécie, fundamentais para compreensao
das relagBes ecologicas formiga-planta.

O forrageio de formigas em plantas portadoras de NEFs configura uma
interacdo mutualista, onde a formiga recebe um alimento altamente nutritivo e
energético e as plantas recebem protecéo contra herbivoros, que sdo espantados ou
predados pelas formigas. Como o nectéario extrafloral é a base dessa interacéao,
entende-se a composicdo e dinAmica de secrecdo do néctar extrafloral pode ter efeitos
diretos no forrageio das formigas e indiretos na protecéo da planta pelas formigas.
Como o néctar é caro para a planta, deve existir um balanco entre a quantidade e
gualidade do néctar secretado e a quantidade de formigas atraidas suficiente para
proteger contra herbivoros, de forma que o gasto no néctar seja compensado pelo

lucro em reducao de herbivoria (Nepi e Grasso e Mancuso, 2018).

O presente trabalho buscou analisar a composi¢éo e dindmica da concentragéo
de acucar do néctar extrafloral, e seus efeitos no forrageio de formigas. Partimos da

hipotese que a planta feijdo-bravo varia a secrecdo de néctar extrafloral de forma a



regular o gasto com néctar enquanto garante um namero constante de formiga C.
arboreus. Buscando, dessa forma, contribuir com dados acerca da dindmica de
secregdao e comportamento de forrageio, em interagbes planta-formiga em

ecossistema de caatinga.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Referencial Teérico

2.1.1 Nectarios extraflorais

Nectérios extraflorais sdo glandulas secretoras de néctar que podem ocorrer
em diversas partes de vegetais, ndo estando diretamente ligadas a polinizacéao
(Oliveira e Pie, 1998). A principal funcéo atribuida a essas estruturas € promover
associacdo com fauna de artropodes, em sua maioria formigas, que compdem um
sistema de defesa biologico da planta, protegendo o vegetal contra ataques de
herbivoros (Keeler, 1977; Del-Claro e Berto e Reu, 1996; Do Nascimento e Del-Claro,
2010; Fagundes et al., 2017). Assim, os NEFs se diferenciam dos nectérios florais,
pois ndo sdo encontrados em Orgaos reprodutores de vegetais e secretam néctar que
nao sdo atratores de polinizadores, sendo dessa maneira, ndo relacionados a
reproducdo, mas a defesa (Bernardello, 2007). Entretanto, estudos ja apontaram
NEFs participando de processos de polinizacdo por aves (Knox et al., 1985; Vanstone
e Paton, 1988).

Espécies portadoras de NEFs ocorrem em diversos habitats, climas e latitudes
em todo o mundo, desde florestas tropicais a desertos (Marazzi e Bronstein e Koptur,
2013). Sendo possivel observar grande variabilidade morfologica e anatdbmica dessas
estruturas (Kuo e Pate, 1985; Melo e Machado e Alves, 2010). Podendo diferir entre
formatos globular, cdncavo, calicidide, fenda, entre outros (Melo, 2008). Nectarios
extraflorais sdo amplamente distribuidos em 3941 plantas vasculares no mundo,
sendo elas angiospermas e pteridofitas, distribuidas em 745 géneros e 108 familias.
As familias botanicas com mais espécies portadoras de NEFs sdo Fabaceae (1.069
espécies), Passifloraceae (438 espécies) e Malvaceae (301 espécies) (Weber e

Keeler, 2013). A flora de Capparaceae para o Ceard € composta por quatro géneros



e cinco espécies, bem distribuidas no dominio fitogeografico caatinga, e algumas,
como a Cynophalla flexuosa, amplamente distribuidas na regido neotropical. Sendo
apenas duas (Cynophalla flexuosa e Cynophalla hastata) das cinco espécies,
portadoras de nectarios extraflorais (Soares Neto, 2014).

O néctar extrafloral € uma substancia adocicada composta ndo sO por
carboidratos e aminoacidos, mas também por proteinas especificas relacionadas a
patogénese e outras enzimas protetoras, sendo dessa maneira, uma recompensa
exclusiva (Galetto e Bernardello, 1992; Gonzélez-Teuber et al., 2009; Heil, 2015). A
producdo desse néctar pode depender de fatores bidticos e abidticos, como hora do
dia, danos foliares e remocao de néctar (Heil et al., 2000). Muitos estudos demonstram
que a dindmica de secrecao de néctar extrafloral pode estar ligada também a presenca
de herbivoros, revelando que plantas que sofrem danos nas folhas apresentam maior
producdo de néctar extrafloral, a fim de aumentar a protecéo por formigas na regiao
afetada pela lesdo (Wackers et al., 2001; Ness, 2003; Lach e Hobbs e Majer, 2009;
Jones e Koptur, 2015). A quantidade e qualidade do néctar extrafloral também pode
diferir a depender da estrutura da planta em que os NEFs estdo localizados,
geralmente sendo superior em partes mais valiosas ou vulneraveis das plantas, como
préximo a flores, frutos e folhas jovens (Calixto et al., 2020; Wackers e Bonifay, 2004)

e do forrageio de formigas no NEF (Bixenmann e Coley e Kursar, 2011).

2.1.2. InteracBes entre formigas e plantas portadoras de nectarios

extraflorais

As interacfes ecoldgicas entre formigas e plantas envolvem processos de
predacdo das plantas pelas formigas, mutualismos, polinizacdo, dispersao de
sementes, protecdo bidtica contra herbivoros, entre outros (Buckley, 1982; Dattilo et
al., 2009). Podendo as interacbes formiga-planta, ocorrer entre plantas de linhagens
filogenéticas distantes, bem como, formigas de diferentes subfamilias (Davidson,
1993). Umas das rela¢cdes mutualisticas mais comuns estabelecidas por formigas,
envolve a defesa de plantas de seus inimigos naturais em troca de alimento e, as
vezes, abrigo (Bronstein, 1998), esses alimentos sdo comumente ofertados em forma

de néctar extrafloral disponibilizados por plantas portadoras de nectarios extraflorais



(Baker e Opler Baker, 1978). Entretanto, interacdes formiga-planta com NEFs varia
dependendo de muitos fatores bibticos e abidticos, como a identidade das espécies
envolvidas (Del-Claro et al., 2016), pois, algumas espécies de formigas consomem o
néctar extrafloral, ao passo que néo fornecem prote¢do ou reduzem consistentemente
a aptiddo da planta, gerando relacéo parasitica (Raine et al., 2004; Oliver e Cook e
Leather, 2007; Alves-Silva e Del-Claro, 2014).

Trabalhos envolvendo formigas e plantas com NEFs na caatinga ja foram
executados na perspectiva de composicdo e abundancia dessas interacbfes em
diferentes periodos sazonais e condicionadas a perturbacdes antropogénicas (Leal e
Andersen e Leal, 2015; Camara et al., 2018; Oliveira, 2018; Da Silva et al., 2019).
Contudo, estudos envolvendo a visitacdo de formigas mediadas pela secre¢cdo de

néctar extrafloral de C. flexuosa nesse ambiente, nunca foram realizados.

2.1.3 Forrageio de formigas por néctar

As formigas consomem diversos itens alimentares como sementes, presas,
material vegetal, carcacas e secre¢fes animais e vegetais, sendo o exsudato rico em
acucar de nectérios extraflorais de plantas e insetos homédpteros o alimento preferido
por muitas espécies de formigas (Carroll e Janzen, 1973). A selecdo do alimento tende
a depender da casta, idade e experiéncia da forrageira, bem como, distancia de
viagem, qualidade do recurso, estresse térmico e estado nutricional atual da coldnia
(Traniello, 1989). Para formigas coletoras de néctar, a variabilidade na secrecéo, a
composicao do néctar, a competicdo com outras espécies e 0s requisitos de colbnia
podem afetar o forrageio pelo recurso (Bluthgen e Fiedler, 2004), assim como fatores
climaticos (Dornhaus e Powell, 2010).

Partindo da perspectiva de associa¢cdo mutualistica, € apontado que o efeito do
beneficio para cada parceiro é maximizado pelo investimento na interacdo e a
regulacéo do custo da atracdo do parceiro e do ganho pelo servigo do parceiro. Nas
interacdes animal-planta, os vegetais buscam um servico eficiente por nectarivoros
ao menor custo possivel, sendo comum que as plantas diminuam a secrecdo de
néctar, a fim de reduzir seu investimento na relacéo (Nepi e Grasso e Mancuso, 2018).

Dessa forma, as plantas poderiam regular seus gastos com néctar ao mesmo tempo



gue mantém o forrageio constante de um namero necessario de formigas para um
ganho em defesa que compense 0 gasto no néctar. O mesmo acontece com formigas,
gue podem regular seu forrageio na planta de acordo com o balango positivo entre os
ganhos com o consumo do néctar e 0s gastos com a coleta do néctar e defesa da
planta. Em experimento realizado por Schilman e Roces (2003), € possivel afirmar
gue formigas ajustam o tempo gasto em visitas a diferentes taxas de fluxo de néctar.
Assim como maior qualidade do recurso oferecido, gera mais visitagdo por formigas
(Alves-Silva e Del-Claro, 2013), e respostas mais rapidas em encontrar e atacar

possiveis herbivoros (Flores-Flores et al., 2018).

2.2 Hipoteses ou Objetivos

2.2.1 Hipo6teses

1. As plantas Cynophalla flexuosa influenciam a visitacdo por formigas

Camponotus arboreus através de variacao na secrecdo de néctar extrafloral.

2.2.2 PredicBes das Hipoteses

1. A planta C. flexuosa varia a secre¢éo de néctar extrafloral entre os individuos

e entre os galhos de cada individuo, principalmente em estagios reprodutivos.

2. A quantidade de formigas forrageando nas plantas depende da dinamica de
secrecao do néctar, sendo maior em plantas com mais nectarios ativos e néctar mais

concentrado em agucares.

3. A dindmica de secrecao de néctar torna o néctar imprevisivel e garante o
movimento da formiga por toda planta, mesmo com poucos NEFs ativos, reduzindo o

custo e aumentando o lucro da planta na interacéo.



2.3 Metodologia

Area de estudo

A area de estudo é localizada em ambiente de Caatinga, pertencente ao
Campus das Auroras da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB), no municipio de Redencgao, Ceara (4°13’00.4”S 38°42'54.3”W),
e inserida na macrorregiao do macico de Baturité, regido classificada como prioritaria
para conservacao e de grande importancia biologica (BRASIL, 2004) (Fig. 1, A).
Localiza-se a aproximadamente 60Km de Fortaleza (Machado e Lima e Furtado,
2017). Detendo clima semiarido, marcado por uma estacdo chuvosa no primeiro
semestre do ano, geralmente entre marco e maio, e um periodo seco marcado pela
auséncia de chuvas, com precipitacdo média anual de 1163,5mm (Freitas Filho, 2011)

e temperatura média anual entre 26 a 28°C (Leal e Tabarelli e Da Silva, 2003).

Coleta de dados

As coletas de dados ocorreram entre setembro de 2019 e marco de 2020,
durante o periodo de seca e inicio do periodo de chuvas. Foram marcados 13
individuos de Cynophala flexuosa, utilizando-se de fita adesiva e pincel permanente
(Fig.1, B e C). Foram marcados 10 galhos de cada individuo com o uso de bracadeiras
numeradas (Fig. 1, D). E em cada galho foi marcado um NEF. Todas as medidas
foram realizadas nesses individuos como blocos aleatoérios, sendo os 10 galhos
marcados como amostras desses blocos, e repetidas ao longo de 3 dias.

O procedimento para analises do néctar extrafloral das plantas foi iniciado ao
final do dia, aproximadamente 16h. Onde foi realizado lavagem dos galhos marcados
com agua destilada, para logo em sequéncia serem ensacados com sacos de tecido
TNT de cor branca (Fig. 1, E). Dessa forma o néctar pode acumular sem que as
formigas removam. Na manha do dia seguinte, aproximadamente as 8h, os sacos
eram retirados e o néctar extrafloral que havia acumulado sobre um NEF de cada
galho era coletado com o auxilio de um microcapilar e analisado em campo com 0 uso

de um refratbmetro portatil para agucar (Souza, 2015). O refratbmetro fornece a



concentracdo de acgucares em BRIX, que € a porcentagem de massa de acucar em

massa de solucédo (mg/mg), ponderado pela temperatura ambiente.

Junto as analises do teor de acucar do néctar extrafloral, foi observado a
dindmica de secrecdo de néctar extrafloral. Da mesma forma, os galhos marcados
foram lavados com agua destilada e ensacados com sacos de tecido TNT branco ao
final do dia, e pela manha do dia seguinte. As observacdes foram repetidas em 3 dias
consecutivos, usando os mesmos NEFs das mesmas plantas em uma amostragem

repetida.

Para avaliar o efeito do néctar extrafloral na formacdo da interacdo entre
formigas e plantas, foram quantificadas até no méaximo 6 formigas C. arboreus que
subiram na planta para coletar néctar, algumas plantas nao tiveram formigas e outras
apresentaram 6. Todas as formigas que subiram nas plantas foram seguidas por um
periodo de 3 minutos cada, onde foi registrado quais galhos de 10 galhos marcados
em cada planta a formiga visitou e contabilizado a quantidade de galhos visitados,

incluindo galhos marcados e galhos ndo marcados.

Para confirmacédo da identificacdo, algumas formigas foram coletadas e
conservadas em alcool 70%, e identificadas no Laboratorio de Zoologia da UNILAB
onde foram depositadas na Colecdo Zoologica da UNILAB. Para confirmacédo da
identificacdo da planta, foram coletados galhos em estagio reprodutivo das plantas
marcadas, 0s quais passaram por processo de secagem, herborizagéo e identificacao
de material botanico, e encontram-se depositadas no herbario da UNILAB (Numero
de deposito: 812). Alguns herbivoros encontrados em estado larval ou ovo sobre os
vegetais, foram levados ao laboratdrio de zoologia da UNILAB onde terminaram seu
desenvolvimento, e sua fase adulta foi conservada em éalcool 70% para posterior
identificacéo cientifica (Fig. 1, F).



Figura 1 - A. Area onde ocorreu a realizagéo do estudo; B. Individuo de Cynophala flexuosa; C.
Marcacéo realizada com fita adesiva e pincel permanente, fixada no caule das plantas; D. Marcacé&o
dos galhos com bracadeiras numeradas para andlise e acompanhamento de secrecéo de néctar
extrafloral; E. Ensacamento dos galhos marcados; F. Herbivoro em fase adulta conservado em
alcool 70%, encontrado em fase larval parasitando frutos de C. flexuosa usadas durante a pesquisa.

Fonte - Cavalcante B. N. T. (2019)

Analise dos dados

As variaveis medidas referentes a atividade dos NEFs (quantidade de NEFs,
porcentagem de NEFs ativos, concentracdo de acucares no néctar) e atividade das
formigas (quantidade de formigas nos NEFs e quantidade de NEFs visitados pelas



formigas), foram comparadas individualmente entre as 13 plantas amostradas usando

ANOVA unifatorial com a identidade da planta como fator aleatorio.

A dinamica do padréo de atividade dos 10 NEFs marcados em 13 plantas
amostradas ao longo de 3 dias de observacéo foi avaliada através de correlacao de
matrizes de Mantel. Foi construida uma matriz espacial Aij para cada dia de coleta,
onde A é a quantidade de NEFs ativos em um ramo i de uma planta j. Entdo, as trés
matrizes foram testas para correlacdo baseada em sua similaridade pela anélise de
correspondéncia de matrizes de Mantel, ou seja, foi testado se nos trés dias de coleta

0S mesmos nectarios estavam ativos ou nao.

A concentracdo do néctar também foi comparada entre os trés dias de
observacdo usando ANOVA unifatorial com os dias como fator aleatério. Depois, a
matriz para atividade dos NEFs foi comparada a uma matriz Fij para atividade das
formigas, considerando F a quantidade de formigas nos nectarios em um ramo i de
uma planta j. Para explicar a correspondéncia entre a atividade dos NEFs e das
formigas, a quantidade de NEFs ativos e a concentracdo do néctar foram
individualmente correlacionadas a quantidade de formigas nos NEFs usando

Correlagéo de Spearman.

O efeito do estado fenoldgico da planta como fator explicativo da variagdo na
atividade dos NEFs e atividade das formigas foi avaliado comparando individualmente
a quantidade de NEFs ativos, a concentracdo do néctar e a quantidade de formigas
nos NEFs entre ramos vegetativos e reprodutivos usando Teste de Friedman. As
analises paramétricas foram realizadas para variaveis com distribuicdo normal, e as
alternativas ndo paramétricas para dados com distribuicdo de Poisson ou Binomial.
Todas as andlises foram realizadas no Programa Past v3.0 (Hammer and Harper
2012) e os graficos construidos no Excel 365 (Microsoft Office 2021).

2.4 RESULTADOS

A planta feijao-bravo (C. flexuosa) apresentou um nectario extrafloral localizado
na base do peciolo da folha, adaxial a inser¢cdo do peciolo no galho. O nectario tem

formato piriforme com dois lobos secretores separados por um sulco central onde o
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néctar acumula. Cada folha possui um nectéario (extrafloral), e ndo foi observado
nectarios associados a pedunculos florais e frutiferos (extranupciais), apesar de haver
secrecdo de néctar a partir de tecidos do botédo floral. Foram observadas apenas
formigas coletando néctar nos nectarios extraflorais (Figura 2).

Figura 2 — Camponotus arboreus forrageando em nectério extrafloral de Cynophala flexuosa
Fal
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-
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Fonte - Cavalcante B. N. T (2019)

As plantas diferem entre si quanto a quantidade de NEFs (ANOVA: F1,12= 2,
p= 0.03), quantidade de NEFs ativos (ANOVA: F1,10= 2.4, p= 0.01), quantidade de
secrecfes (ANOVA: F1,10= 2, p= 0.03) e concentracdo de acucares no néctar
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secretado (ANOVA: F1,9= 14, p= 0.001) (Figura 3). As plantas possuem em média
55+14 NEFs (Figura 3a). Dos 10 nectarios marcados em cada planta, e medidos em
3 dias, apenas 3+1 NEFs (médiaterro padrao) estavam ativos em cada planta por dia,
0 que representa em média 7+4% de NEFs ativos em cada planta (Figura 3b), sendo
gue nao observamos atividade em NEFs de duas plantas. Esses NEFs secretaram
em meédia 2+1 vez em um periodo de 3 dias de observacao, o que representa 20+4%
das observacdes, permanecendo a maior parte do tempo sem secretar quantidade
significativa de néctar. A concentracdo do néctar secretado pelos NEFs foi em média
26£9 mg/mg por planta (Figura 3c), ainda que néo tenha sido possivel coletar néctar

suficiente para medir em 4 plantas.

Apesar da variagdo entre plantas nas caracteristicas do NEF, ndo houve
diferenca entre plantas na quantidade de formigas forrageando (ANOVA: F1,9= 1.3,
p= 0.3), sendo em média 3+6 formigas em cada planta, mesmo que nenhuma formiga
foi observada em 3 plantas (Figura 3d). Porém, a quantidade de galhos e NEFs
visitados pelas formigas diferiu entre plantas (ANOVA: F1,9=2.8, p=0.01; Figura 3e).
A quantidade de formigas nas plantas e a quantidade de galhos visitados por essas
formigas néo foi explicado pelas caracteristicas dos NEFs da planta, seja quantidade
de NEFs ativos (Correlagéo: rp= 0.22, p>0.05), frequéncia de secrecéo (Correlacao:
rp= 0.28, p> 0.05), ou concentracao do néctar (Correlacéo: rp= 0.1, p>0.05).
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Figura 3 - Comparagéo entre as plantas de feijdo-bravo quanto a atividade dos nectarios extraflorais
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Encontramos uma variagdo grande na dindmica de secrecdo de néctar pelos
NEFs de cada planta. Em cada uma das coletas, diferentes NEFs estavam ativos
(Mantel: R=0.04, p = 1), apesar de secretarem néctar com semelhante concentracao
(ANOVA: F2,24= 0.9, p= 0.43), ndo havendo correlacédo entre essas dinamicas de
secrecéo ao longo dos trés dias (Figura 4). O mesmo ocorreu para o forrageio das
formigas, que em cada dia apresentaram diferente padrdo de forrageio na planta
(Figura 5) e ndo houve correlacéo dos padrbes entre os trés dias (Mantel: R= 0.05; p=
0.7). Encontramos correspondéncia entre a atividade dos NEFs em ramos das plantas
e a atividade de formigas nos NEFs (Mantel: R=0.27, p= 0.02), o que foi explicado
pela quantidade de nectérios ativos no ramo (Spearman: rs= 0.27, p= 0.001) mas nao
pela concentracdo média do néctar secretado por esses NEFs (Spearman: rs= 0.11,
p=0.41).
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Figura 4 - Padrao de atividade de nectarios extraflorais em 10 ramos de 13 plantas de Feijao-bravo.
O tamanho do circulo representa a quantidade de nectarios ativos (menor area= 1 NEF ativo; maior

Identificac&o do galho

Identificacdo do galho

Identificacdo do galho

—

—

CaMNWROO~NOOO O2NWLAAONROO - O—_NWLOONOOO—-

—

(a) ATIVIDADE DOS NEFS

area= 5 NEFs ativos), ou concentracdo do néctar (menor: 4%; maior= 50% de agucares).

(b) CONCENTRACAO DO NECTAR

1° \ DIA1 | ] O pA1
: A o1
] QO O ] O O
:O @) :
1 00 O .
10 o o 8 O
o o DIA 2 | - o) DIA 2
@) ° o) . 0]
Q0o .
o@ O o © | - o
o o O | - @) O
©@ Oeo0 . (@]
(o) 08 : O
0o o o o -80
o Q0 o 0 | - @) @
o o 0 | - O
1@ DIA 3 . DIA 3
; 1@
i .. Q| -
10° o 18
] @ | O
] 1@ ‘ O
1@ ® | -
01234567891011121314 01 23 4567 8 91011121314

|dentificac@o das plantas

|dentificacdo das pl

Fonte - Cavalcante B. N. T. (2021)

antas



15

Figura 5 - Padrédo de atividade de nectarios extraflorais e de formigas em 10 ramos de 13 plantas de
feijdo-bravo evidenciando a correspondéncia entre a secrecédo do néctar pelo nectério e a visitagao
por formigas em diferentes galhos das plantas. O tamanho do circulo representa a quantidade de
nectarios ativos (menor area= 1 NEF ativo; maior area= 5 NEFs ativos), ou quantidade de formigas
nos NEFs (menor= 1; maior= 3).
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A produtividade do NEF néo foi influenciada pelo estado fenoldgico da planta e
a presenca de flores e frutos nos ramos (Figura 6). Plantas apresentaram semelhante
quantidade de nectarios ativos (teste-F: F= 1.1, p= 0.8) e concentracdo de néctar
(teste-F: F=1.9, p= 0.1), em ramos reprodutivos comparado com ramos vegetativos
(Figura 6a, b). Por outro lado, o estado fenoldgico afetou a atividade de formigas nos
NEFs. Ramos em estado reprodutivo apresentaram maior quantidade de formigas
forrageando por néctar (teste-F: 2.6, p= 0.002) comparado a ramos vegetativos das

plantas (Figura 6c).
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Figura 6 - Comparacdo entre ramos reprodutivos e vegetativos de plantas de feijao-bravo quanto a
guantidade de NEFs ativos(a), concentracdo do néctar (b) e quantidade de formigas (c). Caixas
representam quartis, o xis representa a média e os pontos sdo valores extremos.
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2.5 DISCUSSAO

A partir do estudo, obtivemos que as plantas de feijao-bravo (C. flexuosa)
possuem diferencas na secrecdo de néctar dos individuos. Tendo distincdo na
guantidade de NEFs ativos e quantidades de secrecfes. Esses dados ja foram
consolidados por trabalhos que demonstraram diferencas na secre¢cao por nectarios
florais (Klinkhamer e De Jong e Linnebank, 2001) e extraflorais (Heil et al. 2000). O
teor de acucar no néctar também diferiu entre as plantas. Variacdo anteriormente
observada entre populagdes de plantas sul-americanas (Chalcoff e Aizen e Galetto,
2006). As diferencas na producdo de néctar pelos individuos entre os dias de
observacdes, pode ter sido ocasionado devido a fatores bioldgicos nao avaliados pelo
estudo, como herbivoria (Wackers et al., 2001; Ness, 2003; Lach e Hobbs e Majer,
2009; Jones e Koptur, 2015) e taxa de forrageio de formigas em momentos anteriores

ao ensacamento dos galhos (Bixenmann e Coley e Kursar, 2011). Como também, a
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diferencas ambientais entre as observacfes, como temperatura e umidade relativa do
ar (Wyatt e Broyles e Derda, 1992).

Obtivemos que as plantas ficaram grande parcela das observagfes sem
secretar quantidades significativas de néctar. E comum que os vegetais diminuam a
disponibilidade de néctar a fim de aumentar seus ganhos em relacdo aos custos (Nepi
e Grasso e Mancuso, 2018). Encontramos grande variagao na secregao pelos NEFs
de cada planta. Dados ja esperados, uma vez que o néctar pode ser distribuido de
maneira irregular em flores de uma mesma planta (Shimida e Kadmon, 1991; Witt et
al., 1999; Nepi e Guarnieri e Pacine, 2001; Pacini e Nepi, 2007) e o néctar extrafloral
pode ser alocado conforme as necessidades atuais dos vegetais (Wackers e Bonifay,
2004; Jones e Koptur, 2015). No estudo, ndo houve variagdo em concentracao do
néctar entre os ramos dos individuos. Dados similares foram alcancados por Chalcoff
e Aizen e Galetto (2006), onde obtiveram diferencas na composi¢cdo do néctar entre
espécies e populacdes diferentes, porém néo foi apresentado pelos autores, distingdo
entre a composicao de néctar dentro de cada individuo.

As formigas apresentaram diferente padrdo de forrageio na planta pois a
guantidade de galhos visitados pelas formigas divergiu entre as plantas.
Comportamento que pode ser explicado a partir da variacdo da secrecdo de néctar
entre os galhos, possivelmente levando as formigas a diferir em quantidades de visitas
e tempo gasto nos ramos. Essa estratégia ja foi observada na variacdo da producéo
de néctar por flores, onde a irregularidade da secrecdo de néctar por individuo, fez
com gue polinizadores realizassem mais visitas e passassem mais tempo forrageando
sobre a planta (Jones e Reithel e Irwin, 1998). Com isso, é possivel que essa diferenca
no padrao de forrageio das formigas estenda a area de patrulha e o tempo que passam
sobre as plantas, aumentando as chances de encontrar possiveis herbivoros. Esses
dados entram em concordancia, quando interpretados pelos argumentos de Shimida
e Kadmon (1991), onde falam que a irregularidade na secrecdo de néctar por flores
implica em mudancas de visita pelos forrageadores polinizadores, quando encontrado
uma flor rica em néctar ou pobre em néctar, o forrageador deve escolher se visita

flores vizinhas ou se deixa a planta.

Encontramos que a atividade de formigas nos NEFs foi explicada pela
quantidade de nectéarios ativos nos galhos. Ideia ja consolidada, na qual maiores

producdes de néctar implicam em maior abundancia de formigas visitantes (Lange e
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Calixto e Del-Claro, 2017). Porém, a quantidade de formigas forrageando entre
plantas ndo pdde ser explicada pela variagdo do néctar ou pela concentracdo meédia
do néctar secretado pelos NEFs de cada ramo. Uma explicacéo para esse dado é que
algumas espécies de formigas em determinadas situagdes podem ndo apresentar
preferéncias entre tipos e qualidades de néctar (Wagner e Kay, 2002). Contrariando
0 previsto, de que plantas alocariam o néctar extrafloral proximo a estruturas valiosas
(Calixto et al.,, 2020; Wackers e Bonifay, 2004), os vegetais do estudo néo
apresentaram maior produtividade de néctar em ramos contendo flores e frutos.
Dentre os fatores que podem ter conduzido a esses resultados, estéo a identicidade
da planta, possivelmente sendo comum para a espécie realizar esse tipo de secrecao,
ou, seguindo a tendéncia dos dados, que demonstram ligeira mudanca de secrecéo e
qualidade entre os galhos reprodutivos e vegetativos, houve baixa amostragem de

ramos em diferentes estagios fenolégicos.

Em termos gerais, o presente trabalho revela que C. flexuosa possui variagao
na secrecao e qualidade de néctar extrafloral e a partir disso, influencia a visitacao por
formigas C. arboreus, corroborando com a nossa hipotese. Desse modo, as formigas
visitaram quantidades de galhos diferentes entre os vegetais, apresentaram diferentes
padrbes de forrageamento a nivel da planta e tiveram maior atividade em galhos que
continham maior quantidade de NEFs ativos. Porém, mesmo com variacdo na
secrecdo de néctar, a quantidade de formigas foi semelhante entre as plantas e as
formigas forragearam por toda a planta, mesmo em galhos sem NEFs ativos. 1sso
pode indicar que realmente existe um balanco entre o investimento na secrecao do
néctar e o forrageio de formigas. Além disso, o néctar secretado é mais abundante ou
concentrado quando é preciso atrair formigas e menos quando nao €, e esse néctar é
secretado de forma variada entre os NEFs da planta, tornando o recurso imprevisivel

e mantendo a formiga forrageando por toda a planta.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os achados da pesquisa reforcam a presenca da dindmica de secrecdo de
néctar extrafloral, como importante fator capaz de reger associagfes com formigas. O

estudo fornece informacdes importantes acerca dos mecanismos de interacdes
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ecologicas entre formigas e plantas na caatinga, proveu dados acerca das secrecdes
da planta Cynophala flexuosa, onde os individuos apresentaram diferentes
quantidades de nectarios extraflorais ativos e diferencas no teor de acucar.
Demonstramos a influéncia do néctar extrafloral de C. flexuosa no comportamento da
formiga C. arboreus, onde, nessas condi¢des, um néctar menos concentrado, porém
mais abundante, foi mais atrativo para as formigas. E reforcamos a presenca de
variacdo no néctar extrafloral sendo influente em interagcbes com formigas. Nesse
sentido, esperamos que novos estudos investiguem e avaliem a interferéncia de
insetos herbivoros na producdo de néctar, a taxa de eficacia das formigas contra os
herbivoros e principalmente o sucesso reprodutivo das plantas. Como também,
realizar andlises, observacdes e experimentos acerca das interagbes entre outras
plantas portadoras de NEFs e outras espécies de formigas na caatinga, a fim de
contribuir para o entendimento da complexidade dessas interacdes, especialmente

em ambiente semiarido.
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