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RESUMO

TERRA, Rhayane Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2022. Muito Sal
ou pouco agticar? A resposta das formigas da restinga A suplementagio desses dois
recursos alimentares. Orientador: José Henrique Schoereder.

Em certos locais pode-se observar a limitagdo de um ou vérios nutrientes, ¢ a teoria da
estequiometria ecoldgica prediz que, quando os organismos sao confrontados com escolhas
alimentares alternativas, buscam por nutrientes que sio relativamente raros no ambiente. Dentre
estes nutrientes fundamentais para os organismos, o NaCl € responsavel por manter o equilibrio
osmotico, e os carboidratos sdo essenciais no fornecimento de energia. Os carboidratos podem
estar disponiveis em altas concentragdes em plantas com nectarios extraflorais (NEFs), os quais
sdo amplamente estudados por sua interagdo com formigas. Estas podem apresentar um
comportamento agressivo na presenga de herbivoros, sendo descritas como um tipo de defesa
para as plantas. Neste trabalho analisamos se as formigas patrulham mais ativamente as plantas
que tém recursos mais escassos no ambiente. Para isso testamos experimentalmente as seguintes
hipoteses, em comunidade de restinga: (i) A comunidade de formigas ¢ mais atraida para a
suplementagfio com sacarose (recurso €scasso), aumentando a abundéncia e riqueza de espécies
quando comparado a suplementagdo com NaCl (recurso abundante); (ii) As espécies de
formigas diferem entre os tipos de suplementagdo; (iii) As formigas defendem mais as plantas
com suplementagio por sacarose, aumentando a agressividade. Foram selecionados 15
individuos de cada uma de trés espécies de plantas com NEFs e quinze individuos de cada uma
de trés espécies sem NEFs. Estes 15 individuos de cada espécie foram subdivididos em trés
niveis de suplementagdo: sacarose, sal de cozinha, agua (controle). A suplementagdo foi feita
usando frascos distribuidos em galhos da planta, permanecendo por 48 horas. Apos esse periodo
foram colocadas trés armadilhas pitfall em cada arvore para coleta de formigas, permanecendo
por 48 horas. O teste de agressividade foi realizado usando um cupim colado no galho onde foi
feita a suplementag@o, o cupim permaneceu por 10 minutos e foram anotadas as interagdes com
formigas nesse periodo. Houve um aumento na abundéancia e riqueza de espécies de formigas
em espécies de plantas que possuem NEFs com suplementagao de sacarose. A composigdo de
espécies de formigas foi diferente em plantas com e sem NEFs, variando também de acordo
com as espécies de plantas. A agressividade das formigas foi maior em plantas que receberam

suplementagiio por sacarose. Nosso trabalho demonstra que o néctar promove vantagens



positivas, lanto para as formigas quanto para as plantas, por mais que seja um elemento
energelicamente caro para as plantas. A suplementagfio de recursos escassos em plantas
demonstrou que as formigas de fato, buscam por plantas que possuem nectarios extraflorais
para suprir sua dieta através dos compostos ricos em carboidratos e aminodcidos, visto que a

restinga em si ja possui altos niveis de salinidade.

Palavras-chave: Agressividade de formigas. Sal. Nectario extrafloral. Estequiometria

ecoldgica.



ABSTRACT

TERRA, Rhayane Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 2022. Too much sali
or too little sugar? The response of restinga ants to the supplementation of these two food
resources. Advisor: José Henrique Schoereder.

In certain locations, one or several nutrients may be limited, and the theory of ecological
stoichiometry predicts that when organisms are faced with alternative food choices, they look
for nutrients that are relatively rare in the environment. Among these essential nutrients for
organisms, NaCl is responsible for maintaining osmotic balance, and carbohydrates are
essential in providing energy. Carbohydrates may be available in high concentrations in plants
with extrafloral nectaries (EFNs), which are widely studied for their interaction with ants. Ants
can present an aggressive behavior in the presence of herbivores, being described as a type of
defense for plants. In this work we analyzed whether ants patrol more actively plants that
have scarcer resources in the environment. For this, we experimentally tested the following
hypotheses, in a restinga community: (i) Ants are more attracted to sucrose supplementation
(scarce resource), increasing their abundance and species richness when compared to NaCl
supplementation (abundant resource) ; (ii) The ant species differ between the types of
supplementation; (iii) Ants defend plants more with sucrose supplementation, increasing
aggressiveness. We selected 15 individuals from each of three plant species with NEFs and
fifteen individuals from each of three species without NEFs. These 15 individuals of each
species were subdivided into three levels of supplementation: sucrose, table salt, walter
(control). Supplementation was made using flasks distributed on plant branches, remaining for
48 hours. After this period, three pitfall traps were placed in each tree to collect ants, remaining
for 48 hours. The aggressiveness test was performed using a termite glued to the branch where
the supplementation was made, we left the termite for 10 minutes and recorded the interactions
with ants during this period. There was an increase in the abundance and richness of ant species
in plant species that have NEFs with sucrose supplementation. The ant species composition was
different in plants with and without NEFs, also varying according to the plant species. The
aggressiveness of the ants was higher in plants that received sucrose supplementation. Our work
demonstrates that nectar promotes positive advantages, both for ants and plants, even though it
is an energetically expensive element for plants. The supplementation of scarce resources in

plants has shown that ants actually look for plants that have extrafloral nectaries to supply their



diet through compounds rich in carbohydrates and amino acids, since the restinga itself already

has high levels of salinity.

Keywords: Ant aggressiveness. Salt. Extrafloral nectary. Ecological stoichiometry
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INTRODUCAO

A necessidade nutricional esta relacionada a maximizagio do desempenho de um
organismo (Tilman, 1982). A busca por alcangar um equilibrio nutricional adequado tem
implicagdes na organizagdo das comunidades bioldgicas, uma vez que, a disponibilidade desses
elementos varia geograficamente (Kaspari et al., 2008). Em determinados locais pode-se
observar a limitagdo de um ou vérios nutrientes, e como forma de reverter as restri¢oes do
ambiente, os organismos buscam por nutrientes que sio relativamente raros, ja que estes devem
ser os mais limitantes metabolicamente (Bihn et al., 2008). A estequiometria ecoldgica estuda
a restrigio energética ¢ de que forma as propor¢ées de nutrientes moldam e organizam as
comunidades bioldgicas, inclusive por interagbes competitivas entre espécies, padroes de

diversidade e abundéancia (Ribeiro et al., 2019).

0 sodio (Na) é um elemento essencial, responsavel por manter o equilibrio osmético, a
funcéio do sistema nervoso ¢ a atividade muscular. Sua disponibilidade varia geograficamente,
tendendo a aumentar préoximo ao litoral, o que pode influenciar nas populagoes e processos dos
ecossistemas (Kaspari et al., 2008; Da Silva & Williams, 2001). Por esse motivo algumas
populagdes, como por exemplo, de abelhas (Barrows, 1974), borboletas (Arms et al., 1974) e
comunidade de formigas (Kaspari et al., 2008) buscam suplementar a sua dieta para manter o
equilibrio de sodio. Entretanto, as proporgdes de nutrientes para alguns organismos podem nao
ser atingidos, devido a disponibilidade do recurso em um habitat (Bihn et al., 2008). Nao se
sabe ao certo até que ponto a disponibilidade NaCl pode ser um recurso limitante para esses
organismos, como demonstra o estudo realizado por Hernandez et al. (2012), que identificou
que formigas operdrias que ndo conseguiam regular a entrada de sal em seus ninhos sofreram
altas taxas de mortalidade. Um estudo recente realizado por Kaspari et al. (2020) traz um dado
importantissimo para o estudo da estequiometria ecologica em formigas, sugerindo que as

formigas podem estar adquirindo uma parte substancial de Na de exsudados vegetais.

Além dos 25 elementos quimicos essenciais & vida, os carboidratos (CHO) sdo
macronutrientes que sustentam os processos metabolicos, mantém o crescimento ¢ o
desenvolvimento reprodutivo dos seres vivos (Sterner & Elser, 2002). Os CHO podem estar
disponiveis em excregdes de hemipteros (honeydew) (Fischer & Shingleton, 2001; Holldobler
& Wilson, 1990), e estdo disponiveis em altas concentragdes em plantas que possuem nectarios
extraflorais (NEFs). Estas estruturas siio glandulas que secretam substancias ricas em agtcar,

aminoécidos, vitaminas, 4gua e outros compostos orgénicos de importante valor nutritivo para
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muitos artropodes (Ruhren & Handel, 1999; (Heil et al. 2004; Nahas et al. 2012), e
principalmente formigas das subfamilias Myrmicinae, Formicinae e Dolichoderinae, que
utilizam deste recurso para complementar sua dieta (Bluthgen et al., 2004; Gonzalez & Heil,
2009: Oliveira & Branddo, 1991). Na presenga desse recurso as formigas sao atraidas,
aumentando seu patrulhamento, o que pode levar a uma maior abundéncia e riqueza de espécies
de formigas nas plantas (Alves-Silva & Del-Claro, 2013). Além disso, o consumo desse recurso
pode aumentar o fitness dos organismos fornecendo maior tolerancia térmica (Bujan &

Kaspari, 2017) e aumentando a fungéo imunologica (Kay et al., 2014).

Plantas com NEIFs podem ter interagdes positivas com as formigas (Rico-Gray &
Oliveira, 2007), pois as plantas fornecem o liquido acucarado que ¢ secretado através da
glandula, que ¢ utilizado como recurso alimentar, ¢ as formigas protegem a planta contra a
herbivoria, por exemplo. Alguns autores relatam a diminui¢io de produgéo de frutos em plantas
que possuem NEFs e que tiveram as formigas isoladas, o que reflete no sucesso evolutivo das
mesmas (Oliveira et al, 1999; Stephenson, 1982). Estas formigas geralmente apresentam
comportamentos agressivos na presenga de potenciais herbivoros, mesmo quando a relag¢@o nao
é obrigatoria (Del-Claro et al., 2016; Fagundes et al., 2016; Stephenson, 1982). Em um estudo
realizado em laboratério por Grover et al. (2007), foi evidenciado que, a disponibilidade de
recursos providos de sacarose pode afetar diretamente a atividade e agressividade das formigas

quando este recurso se torna €scasso.

Em diversos biomas podemos encontrar espécies de plantas com a presenca de nectarios
extraflorais, inclusive na restinga brasileira. Inserida no bioma Mata Atlantica, a restinga tem
como caracteristicas possuir alta flutua¢do didria da temperatura, solos arenosos, pobres em
nutrientes, além de serem extremamente salinos (Aratjo & Lacerda, 1987). Diferentes
fitofisionomias constituem esse bioma, variando desde vegetagao herbacea, arbustiva fechada
ou aberta até a floresta de restinga, que ocorre mais ao interior (Araujo, 1992). Em diversos
biomas, sdo relatados os registros de espécies de Plantas com NEFs (Morellato & Oliveira 1991;
Machado et al. 2008; Melo et al. 2010), e principalmente no Cerrado, onde a abundéncia ¢
frequéncia de plantas com NEFIs sdo relativamente altas (Oliveira & Leitdo-Filho, 1987;
Oliveira & Freitas, 2004: Machado et al. 2008; Rico-Gray & Oliveira 2007) e as relagdes da
influéncia da presenga de NEFs sdo bem estabelecidas (Oliveira & Freitas, 2004; Campos et al.

2008: Schoereder et al. 2010; Nascimento & Del-Claro, 2010; Byk & Del-Claro, 201 1; Belchior



et al. 2016). Na Restinga, as fontes de recursos agucarados sao bastante limitadas, com apenas
12.7% das espécies encontradas na drea de estudo apresentando nectarios extratlorais (Miranda
et al.. 2022), nio sabendo ainda as relagdes existentes, entre espécies de plantas com NEIs e a
influéncia exercida nas espécies de formigas neste bioma. Podemos pressupor que as espécies
de formigas que habitam a restinga podem buscar plantas que possuem nectarios extraflorais

para suprir sua dieta através dos compostos ricos em carboidratos ¢ aminodcidos.

Neste trabalho analisamos como a suplementagdo de recursos podem influenciar a
diversidade e agressividade da comunidade de formigas, usando sacarose como recurso escasso,
visto que as fontes sdo bastante limitadas (Miranda et al., 2022), e NaCl como recurso
abundante no ambiente de restinga. Para isso testamos as seguintes hipoteses: (i) A comunidade
de formigas ¢ mais atraida para a suplementagao com sacarose, aumentando a abundéncia e
riqueza de espécies quando comparado a suplementagdo com NaCl; (ii) As espécies de formigas
diferem entre os tipos de suplementagéo; (iii) As formigas defendem mais as plantas com

suplementagio por sacarose, aumentando a agressividade.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A coleta dos dados foi realizada durante a estagdo do inverno no periodo de julho de
2021, no Parque Estadual de Itatinas (PEI) (18°20°/18°25°S 39°407/39°42°W), localizado no
municipio de Conceigéio da Barra — Espirito Santo, Brasil. O parque abrange uma area de 3.481
ha, possuindo diferentes ambientes, que vio desde mata de tabuleiro, restinga, dunas, ambientes

estuarinos de mangues até regido de alagados (IEMA, 2021) .

Desenho experimental

Para testarmos nossas hipoteses, foram selecionados 15 individuos de cada uma de trés
espécies de plantas com NEFs e quinze individuos de cada uma de trés espécies sem NEFs.
Estes 15 individuos de cada espécie foram subdivididos em trés niveis de suplementagdo: cinco
individuos com suplementagiio de agtcar, cinco individuos com suplementagdo de sal, cinco

individuos com suplementagiio de dgua (controle).

As espécies com NEFs foram: Anacardium occidentale (Familia: Anacardiaceae):
Abarema filamentosa (Familia: Fabaceae); Hirtella racemosa (Familia: Chrysobalanaceae). As

espécies sem NEFs foram: Ocotea notata (Familia: Lauraceac); Humiria balsamifera (Familia:



Humiriaceae); Cupania emarginata (Familia: Sapindaceae) (Figura 1). O fator determinante
para selecionar estas espécies de plantas foi o conhecimento prévio da presenga das mesmas

por meio de estudos ja realizados nos mesmos locais.

A suplementagio foi dividida em (rés niveis, dissolvidos em agua conforme Kaspari
et al. (2012), sendo estes: (1) agticar, contendo 20% de sacarose em agua; (2) Sal (NaCl) a 1%
em agua; (3) Agua como controle. Cada drvore recebeu 15 frascos, que foram distribuidos ao
longo do tronco e ramos de forma arbitréria (Figura 2A). cada frasco continha 40 ml do
suplemento. Posteriormente, foram adicionadas trés armadilhas pitfalls para captura das
formigas, essas armadilhas permaneceram em campo em conjunto com a suplementagéo

utilizada em questdo por mais 48 horas (Figura 2B).

i RBERRE RKKAR RRRARL
i B {BRRE KKKAR RRES8S
s @ 4 KK KKKAR RRERS

Suplementagdo com agucar Suplementagio com sal Suplementagdo com dgua
(controle)

Plantas sem NEFs

mimocionte. BB BBR RL/LLR RRRRSR
s BBBRE RLKER KKK RR
e BBBRBE RK|JE[ RRRRR

Suplementagdo com agucar Suplementagio com sal Suplementagdo com agua
(controle)

Plantas com NEFs

Figura 1: Demonstrago simplificada do desenho amostral.




Figura 2A: Tubo de 80ml com barbante ¢ solugdo de sacarose, Figura 2B sal ou dgua utilizados
como suplementos nas plantas; Figura 2C: Pitfall arboreo com solugiio de agua, sal e detergente.

Para testar a hipotese da maior agressividade das formigas em plantas com
suplementagiio de sacarose, coletamos cupins de forma manual e colamos um cupim vivo em
um galho em cada arvore, no mesmo periodo em que a planta era suplementada. Esta isca foi
observada por 10 minutos, verificando se ela era atacada por formigas. Através de um
crondmetro foi anotado o tempo em que a isca era atacada, sendo considerado como ataque:

mordidas ou contato através de antenas pelas formigas (Figura 3A, B).

A)

4 e - 4 ‘ P P
# Ra¥: e 3 - . - B a
Figura 3 A: Teste de agressividade das formigas utilizando cupins vivos colados no galho das
arvores. Em B, vemos uma isca de cupim sendo atacada por formigas.

As formigas coletadas foram transportadas ao Laboratorio de Sistematica e Ecologia de
Insetos da Universidade Federal do Espirito Santo, campus de Sao Mateus. Apos a triagem, as

formigas foram montadas ¢ identificadas até¢ o menor nivel taxondmico possivel.

As identificagdes ao nivel de subfamilias e géneros foram conduzidas com base no Guia
para Géneros de Formigas do Brasil (Baccaro et al., 2015) e com o auxilio de informagdes
disponiveis no website Antweb (https://www.antweb.org/). O refinamento das identificagdes

foi feito com auxilio de especialista na drea de taxonomia (Jilio Chaul). Pelo menos um



espécime de cada espécie fol depositado na Colegdo de Formigas da CELC (Colegao

Entomologica do Laboratorio de Coleoptera), da Universidade Federal de Vigosa.

Andlise dos Dados

Para analisar os dados utilizamos o software R (R Development Core Team 2018). Para
(estar nossas hipoteses, foram feitas analises de variancia, na qual as varidveis explicativas
foram (i) a presenga e auséncia de nectérios extraflorais e (ii) a suplementagio dividida em (rés
niveis (suplementagdo por agticar, sal e agua), e as varidveis resposta foram a riqueza de
espéeies de formigas e a abundancia de formigas. Foi utilizada a distribui¢éio Poisson, por serem
dados de contagem, com corregdo para quasipoisson quando necessario. Os modelos foram
submetidos a analises de contrastes, para verificar a semelhanga entre os niveis de
suplementagiio. Todos os modelos foram submetidos a analise de residuos, para conferir a

adequabilidade dos mesmos e da distribuigao utilizada.

Para testar a agressividade das formigas, fizemos uma analise de sobrevivéncia, usando
distribui¢dio Weibull, usando a presenga de NEF's, a suplementagdo e as espécies de plantas
como varidveis explicativas. O modelo foi simplificado através da remogdo de variaveis ndo

significativas e da unido de niveis significativamente iguais.

E por fim, (estamos a previsdo de que a composigio de espécies de formigas difere entre
as suplementagdes, entre as espécies de plantas ¢ entre as plantas com € sem NEFs, usando
PERMANOVA, baseada na dissimilaridade de Jaccard (Anderson, 2001). Os resultados foram

plotados graficamente usando PCoA (Anélise de Componentes Principais) (Gower, 1966).

RESULTADOS

Foi coletado um total de 656 individuos de formigas, distribuidos em 25 espécies, e seis
subfamilias, sendo Myrmicinae como a mais representativa (seis géneros ¢ nove espécies),
seguida de Formicinae (trés géneros e seis espécies), Dolichoderinae (quatro géneros e cinco
espécies), Pseudomyrmecinae (um género ¢ trés espécies), Ponerinae (um género ¢ uma
espécie), Ectatomminae (um género ¢ uma espécie) (Tabela 02). As espécies de formigas que

mais tiveram registros sio, Cephalotes pusillus, Doryniyrmex sp.1, Brachymyrmex sp. 1.

O modelo completo para a abundéncia foi significativo (F(5,84)=15,99, p<0,0001),
porém a interagéo entre as varidveis nao foi significativa (F(2,86)=0,26, p=0,77). Os niveis de

suplementagfio com agua e com sal néo diferiram entre si (F(1,87)=2,65, p=0,11), tendo ambos



menor abundancia de formigas que o nivel de suplementagdo com agticar. As plantas com NEFs

tiveram uma abundancia maior de formigas (Figura 4).

O modelo completo para a riqueza de espécies (Deviance=27,147, gl=5, 84, p<0,0001)
e para os suplementagdo foram significativos (Deviance(2,87)=21.4908, p<0,0001). Porém,
nem a interagio (Deviance = 4,91, gl = 2, 84, p=0,08) e nem a presenga de NEFs (Deviance =
0,74, gl = 1, 86, p=0,39) foram significativos. Os niveis de suplementagiio com agua e com sal
ndo diferiram entre si (Deviance = 3,35, gl = 1, 88, p = 0,067), ¢ tiveram menos espécies de

formigas que o nivel com suplementagio com agticar (Figura 5).

Nas analises de composigio foi averiguado que os niveis de suplementagao ndo possuem
efeito significativo (p=0,1558), ou seja, as composigdes de espécies de formigas ndo variam de
acordo com a suplementagéo (aglcar, agua, sal). Entretanto, plantas com NEFs tém composi¢ao
de espécies de formigas diferentes das plantas sem NEIs (p=0.011, Figura 6). Diferentes
espécies de plantas também t&ém composigdes de espécies de formigas diferentes (p<0,0001,

Figura 7).

A andlise de sobrevivéncia das iscas de cupins mostrou que a presenga de NEFs nao
influencia a sobrevivéncia das iscas (p=0,05). Tanto os niveis de suplementagao (p<0,05, Figura
8), quanto as diferentes espécies de plantas possuem diferengas para o ataque de formigas as

iscas (p<0,05, Figura 9).



16

Tabela 02: Espécies de formigas sobre as espécies de plantas: AO- Anacardium occidentale, AF-

Abarema filamentosa, HR- Hirtela racemosa, ON- Ocotea notata. UB- Humiria balsamifera, CE-

Cupania emarginata. Solugoes utilizadas nas suplementagdes: G-sacarose, S- Sal, A- agua. A presenga

das espécies de formigas encontradas em cada espécie de planta sobre

representada por um “X".

Espécie

Formicinae

Camponotus crassus
Mayr, 1861
Braclymyrmex sp. 1
Mayr, 1868
Camponotus
compositor Mayr,
1861
Camponotus pittieri
Mayr, 1861
Nylanderia sp.1
Emery, 1906
Camponotus atriceps
Mayr, 1861
Myrmicinae
Pheidole sp.1
Westwood, 1839
Xeno  myrmex
ufv.01 Forel, 1855
Cephalotes pusilus
Latreille, 1802
Pheidole sp.2
Westwood, 1839
Cephalotes minutus
Latreille, 1802
Nesomyrmex sp. 1
Wheeler, 1910
Cephalotes
umbraculatus
Latreille, 1802
Procryptocerus
goeldii Emery, 1887
Wasmannia
auropunctata Forel,
1893
Dolichoderinae

CE
G S
X

X
X
X
X X

X

A G S A G S

X
X X
X X

X

X

HR ON
A G S
X X X X
X
X X

as suplementagoes ¢

X X X



Forelius sp.1 Lund, X X X

1831

Dolichoderus X

diversus Lund, 1831

Dorymyrmiex sp. 1 X X X X X X X
Mayr, 1866

Azteca sp.1 Forel, X X X X X
1878

Dolichoderus luiosus X X X
Lund, 1831

Pseudomyrmecinae
Psendomyrmex X X X X
elongatus

Lund, 1831

Pseudomyrmex X

gracilis

Lund, 1831

Pseudomyrmex X
Siliformis

Lund, 1831

Ponerinae

Neoponera villosa X X X
Emery, 1901
Ectatomminae
Ectatomma

edentatum
F. Smith, 1858

301

nef
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Figura 4: Variagio da abundancia de formigas em plantas suplementadas com agticar, dgua e sal,

com e sem NEFs. Os niveis de suplementagio com dgua e com sal ndo diferiram estatisticamente.
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Figura 5: Variagio da riqueza de formigas em plantas suplementadas com agtcar, dgua e sal,

com e sem NEFs. Os niveis de suplementagio com éagua e com sal ndo diferiram

estatisticamente.
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Figura 06: Efeito da presenga de NEFs sobre a composigao de espécies de formigas, plantas

com NEFs tém composi¢io de espécies de formigas diferentes das plantas sem NEFs.
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Figura 07: Efeito das espécies de planta sobre a composicdo das espécies de formigas,
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Figura 08: Tempo de sobrevivéncia dos cupins através do ataque das formigas em um periodo

de 10 minutos nos diferentes tipos de suplementagéo.
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Figura 09: Tempo de sobrevivéncia dos cupins através do ataque das formigas em um periodo
de 10 minutos nas diferentes espécies de plantas. AF = Abarema filamentosa, CE = Cupania
emarginata, HR = Hirtella racemosa, AO = Anacardium occidentale, HB = Humiria

balsamifera, ON = Ocolea notala.
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DISCUSSAQO

Formigas do ambiente de Restinga

A restinga possui condigoes ambientais como alta flutuagao diaria da temperatura, solos
arenosos, pobres em nutrientes, além de serem extremamente salinos (Araujo & Lacerda, 1987).
Estes fatores podem estar relacionados com a baixa riqueza de espécies de formigas encontrada
no presente trabalho, se comparada com a riqueza de espécies de formigas ja amostradas em
outros ambientes como a Mata Atlantica stricto sensu (Ferreira, 2018; Leal et al., 2012; Santos

et al., 2000).

A maior riqueza de espécies de formigas em Myrmicinae, de fato, ja é esperada, por ser
um grupo hiperdiverso, com grande variedade morfolégica, possuir diferentes estratégias de
reprodugdo nidificagdo e obtengéo de alimento. As mirmicineas estdo entre 0s organismos mais
percepliveis em qualquer ecossistema terrestre, seja nos (ropicos ou em regides temperadas

(Baccaro et al., 2015).

Os géneros Cephalotes ¢ Camponofus apresentam maior frequéncia de visitas tanto para
as espécies de planta, quanto para os tipos de suplementagdo, sacarose, sal e agua, conforme
apresentado na (Tabela 02). Tal representatividade, pode se dar devido ao habito arboricola,
uma vez que esses géneros nidificam nas arvores (Arruda et al., 2016) e também por serem
abundantes em espécies de plantas que possuem NEFs e utilizam deste recurso como alimento
(Baccaro et al., 2015; Lange et al., 2019; Oliveira & Branddo, 1991). A espécie Camponotus
crassus, por exemplo, tem sido relatada como mais abundante em plantas com nectarios
extraflorais por diversos estudos que averiguam os efeitos da interagio formiga-planta na
herbivoria foliar no Cerrado (Lange & Del-Claro, 2014; Lange et al., 2019; Oliveira & Brandao,
1991; Sendoya et al., 2009).

Abundéncia e Riqueza de espécies de formigas

O presente trabalho demonstra uma maior abundéncia de formigas em plantas com
NEFs suplementadas com sacarose, de fato, como esperavamos, devido a baixa disponibilidade
deste recurso no ambiente natural. A presenca de compostos agucarados € apontada como
recurso estruturador das assembleias de formigas (Byk & Del-Claro, 2011; Belchioretal., 2016;
Schoereder et al., 2010). Dessa forma, um aumento na disponibilidade desse recurso permite

que mais individuos sejam recrutados para o forrageamento € patrulhamento desse recurso.
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Em um estudo recente, Ribeiro et al. (2019) forneceu evidéncias experimentais de que
a disponibilidade de nutrientes influencia as comunidades de formigas arboreas. De acordo com
os resultados evidenciados foi possivel notar que, diferentes grupos troficos sao limitados por
N ¢ CHO. A presenga de mais espécies de formigas pode ser atribuida ao fato de que, na
presenga de mais recursos as especies com comportamento mais agressivo e que usualmente
estdo forrageando nas plantas, tenham se saciado, diminuido sua agressividade diante de
espécies mais submissas, permitindo que elas tivessem acesso a0 recurso. Dados semelhantes
foram relatados por Mendoza-Penagos et al. (2020), onde a riqueza de espécies de formigas foi

onze vezes maior em plantas suplementadas com agucar.

Composic¢io de espécies

O presente estudo nio apresentou diferengas na composi¢ao de espécies de formigas
com relagéio aos tipos de suplementago, divergente com o estudo de Mendoza-Penagos et al,
(2020) onde a composigdo difere entre os atrativos. Porém, a composigio de espécies de
formigas foi diferente entre plantas com e sem NEFs, assim como em diferentes espécies de
plantas. Sabe-se que, grupos especificos de formigas podem permanccer ¢ nidificar em um
ambiente de acordo com a disponibilidade de nutrientes, exigéncias nutricionais distintas ¢
interagdes competitivas por um recurso em especifico (Bastos & Harada, 2011; Mendoza-
Penagos et al., 2020). Desta forma, cada espécie de planta fornece caracteristicas particulares
que atendem as necessidades de espécies de formigas. As estruturas secretoras de agucares
(NEFs) tém sido consideradas como um fator que estrutura interagdes entre insetos-planta
(Belchior et al., 2016; Byk & Del-Claro, 2011; Schoereder et al., 2010), a presenga dessas
estruturas permite a formagdo de uma comunidade propria que faz uso desse recurso e que

acaba por proteger a planta (Bentley, 1977; Costa et al., 1992).

Agressividade das formigas

A média de ataque variou conforme as espécies de plantas: Ocofea nolata recebeu maior
defesa das formigas, em seguida, as espécies de plantas receberam menor defesa na seguinte
ordem, Anacardium occidentale, Cupania emarginata, Humiria balsamifera, Abarema
filamentosa, Hirtella racemosa. [ interessante notar que a espécie Ocofea notata, ¢ uma planta
que ndo possui NEFs, porém, quando suplementada com sacarose obteve uma maior
mortalidade de cupins, ou seja, uma maior defesa das formigas em relagéo as demais espécies

de plantas. Esse achado demonstra a importancia que a presenga de um recurso exerce sobre as



interacdes ecoldgicas de um ambiente. Ao perceberem a disponibilidade do recurso na planta,

a comunidade de formigas estabelece novas interagoes com as plantas.

A maior agressividade de formigas em plantas suplementadas com sacarose esia
relacionada a4 maior oferta desse recurso, o que promove um maior recrutamento de formigas
sobre as iscas de cupins, os quais sdo considerados possiveis herbivoros. O aumento na
agressividade das formigas é uma resposta protetiva ao recurso que estd disponivel. Ao achar
um recurso energeticamente promissor as formigas aumentam seu forrageamento, a fim de
impedir o acesso de possiveis competidores. Por meio desse mecanismo de defesa do recurso,
as formigas acabam por fornecer protegio para a planta, eliminando possiveis herbivoros

(Bentley, 1977).

Em sintese, esses resultados contribuem para a teoria da estequiometria ecologica,
demonstrando como a escassez ou abundédncia de recursos em um ambiente pode moldar as
comunidades biolégicas. No caso da restinga a maior disponibilidade de sacarose, recurso
energeticamente nutritivo, promove aumento na diversidade de formigas e nas interagdes delas
com as plantas. As fontes de recursos agucarados no ambiente de restinga sdo bastante
limitadas, apenas 12.7% das espécies encontradas na érea de estudo apresentam nectarios
extraflorais (Miranda et al., 2022), quantidade bem abaixo se comparado ao cerrado que possui
cerca de 25% das espécies de plantas com essas estruturas (Oliveira & Freitas, 2004), isso

mostra como esse recurso é valioso para as comunidades biologicas desse ambiente.

Ao contrario da sacorose, o NaCl ¢ um recurso bastante abundante no ecossistema
estudado, tanto pela formagdo do solo, quanto pelo spray salino vindo do mar. Além disso esse
recurso pode ser acessado pela comunidade biologica por diversas formas, ja que as plantas por
serem halofitas conseguem absorver e destinar o sal para suas diferentes partes vegetativas
(Yuan et al., 2019). Entretanto, estudos realizados em ambientes com limitagéo de NaCl
demonstram relagdes parecidas com as observadas com a sacarose nesse estudo. A
suplementacio com sédio em ambientes com baixa disponibilidade, promove aumento no
numero de decompositores potencializando a decomposi¢do (Kaspari et al., 2014), promove
aumento da abundéancia de herbivoros e consequentemente de danos foliares (Kaspari et al.,
2016; Welli et al., 2020; Welti & Kaspari, 2021), além disso, mostra que a atratividade para
fontes de sal aumenta a medida que se distanciam de rodovias (Kaspari et al., 2010). Dessa
forma, esse estudo pode contribuir para entender como a dindmica nutricional exerce efeitos

sobre populagdes, cadeias alimentares e ecossistemas.



CONCLUSAO

Considerando os resultados reportados no presente trabalho sobre a influéncia da
suplementagio alimentar através de compostos em um ambiente salino, nossos dados sido
consistentes com a hipdtese de que a suplementagdo por sacarose em plantas promove um
aumento da abundancia e riqueza de espécies de formigas. A disponibilidade deste alimento
promoveu um maior recrutamento e agressividade de formigas, demonstrando ser um recurso
que esta ligado a estruturagdo das assembleias de formigas. A disponibilidade natural desse
recurso, através da presenc¢a de NEFs, também influencia a identidade das comunidades de

formigas que visitam cada espécie de planta.

Nosso trabalho sugere que o néctar promove vantagens, tanto para as formigas quanto
para as plantas, por mais que seja um elemento energeticamente caro para as plantas. A
suplementagio de recursos escassos no ambiente demonstrou que as formigas de fato, buscam
por recursos que sdo limitados, o aumento na disponibilidade de agucares potencializa as
interagoes que ja ocorrem por meio da presenga de NEFs. Entretanto, a presenga de nectarios
extraflorais, em algumas espécies, fornece uma pequena fonte desse recurso comparado aos

altos niveis de salinidade encontrados no ambiente de restinga.
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