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INTRODUGAO

A temperatura € um fator crucial nos processos bioldgicos e varia amplamente no ambiente.
Por exemplo, a temperatura da copa das arvores pode ser pelo menos 8 °C mais alta do que a
temperatura do solo (Kaspari et al., 2015). Nesse sentido, 0 aquecimento global pode representar um
risco para muitas espécies se a temperatura do micro-habitat das espécies excederem sua
capacidade de tolerar altas temperaturas (Kaspari et al., 2015). Espera-se que os efeitos das
mudangas climaticas sejam mais fortes nos organismos ectotérmicos porque a temperatura corporal
desses organismos depende diretamente da temperatura ambiente (Diamond e Chick, 2018).

As formigas sao animais ectotérmicos que promovem muitos servigos ecossistémicos e estao
amplamente distribuidas em toda a regido tropical, onde estabelecem relacbes mutualisticas com
varias espécies de plantas. Uma das relagdes mais comuns nas florestas tropicais entre formigas e
plantas é a protegéo anti-herbivoria, geralmente mediada por nectarios extraflorais (NEFs) (Camara
et al., 2018). NEFs sao estruturas secretoras de néctar encontradas em pelo menos 3941 espécies
de plantas, e que sédo exploradas como recursos alimentares por formigas (Weber e Keeler, 2013)
que por sua vez fornecem protec¢éo a planta contra herbivoros (Camara et al., 2018).

No contexto das mudancas climaticas, essa relagdo mutualistica pode estar ameagada porque
aumentos de temperatura podem afetar a atividade de forrageamento das formigas, afetando
também o seu servico de defesa (Kihsel e Blithgen, 2015). Atualmente, o pior cenario em relagéo a
perda de espécies e seus servigos ecossistémicos ocorre nas florestas tropicais (Diamond e Chick,
2018). Desse modo é importante compreender como a temperatura pode impactar os servigos
prestados pelas formigas nessas florestas, o que pode permitir predicbes em cenarios futuros de
mudangas climaticas. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo geral investigar como a
temperatura da superficie foliar afeta a qualidade do servico de protegdo contra herbivoros
promovido por formigas em plantas com nectarios extraflorais. Os objetivos especificos deste projeto
foram: (1) analisar a relagdo da atividade de forrageamento das formigas com a temperatura da
superficie foliar; (2) investigar o efeito da temperatura da superficie foliar com a probabilidade de
ataque e (3) com o tempo de ataque aos cupins promovido por formigas.

MATERIAL E METODOS

As amostragens foram feitas na regido do Vale do Riacho Séo José — Caetés, Pernambuco. A
regido apresenta um clima tropical chuvoso com um verao seco e vegetagéo do tipo Caatinga. Para o
estudo, utilizamos a espécie Senna martiana (Benth.) H.S.Irwin & Barneby, uma planta comum na
area de estudo, que possui nectarios extraflorais (NEFs) e frequentemente é visitada por formigas
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consumidoras de néctar (Cavalcante, 2023). A espécie de formiga observada foi a Dolichoderus
diversus (Emery, 1894) por ser a mais abundante na S. martiana.

As observacoes das interagbes desse trabalho iniciaram em outubro de 2022 e ocorreram até
dezembro de 2022 (totalizando trés meses de observagédo, uma vez por més) durante trés vezes ao
dia a cada 3h: 06:00 as 09:00, 10:00 as 13:00 e 14:00 as 17:00. Para investigar a relagdo entre a
temperatura da superficie foliar e a atividade de forrageamento das formigas, selecionamos 10
plantas de S. martiana. Primeiro foi quantificado o niumero de operarias de D. diversus forrageando
em quatro ramos de cada planta selecionada durante 5 minutos. Em seguida, foi registrada a
temperatura foliar da qual as D. diversus estavam forrageando. Mesmo quando nao havia formigas
forrageando nas plantas selecionadas, a temperatura da superficie foliar foi aferida.

Para avaliar a qualidade de defesa das D. diversus contra herbivoros, oferecemos dois cupins
(Nasutitermes sp.) vivos em quatros ramos de cada planta selecionada. Os cupins foram
posicionados a 15 cm do local de atividade das formigas no ramo onde esta atividade foi observada.
O tempo de ataque das formigas aos cupins foi observado até 5 min (300 segundos). Em seguida, foi
registrado o tempo que a operaria demandou para atacar o cupim.

Para investigar o efeito da temperatura superficie foliar na atividade de forrageamento das D.
diversus as plantas de S. martiana, somou-se o numero de operarias de D. diversus encontradas nos
quatro ramos selecionados para cada més de observagdo, obtendo, dessa forma, o niumero de
formigas por planta nos diferentes meses. Em seguida, calculou-se a média de temperatura da
superficie foliar aferida para os quatro ramos em cada més. Apéds isso, utilizou-se o modelo geral
linear misto (GLMM) para verificar o efeito da temperatura da superficie foliar média em relacdo ao
numero de operarias. A variavel resposta foi o nUmero de operarias de D. diversus por planta,
enquanto a variavel explicativa foi a temperatura da superficie foliar. O més entrou com uma variavel
aleatdria na analise.

Para investigar o efeito da temperatura da superficie foliar na qualidade do servigo de protegéo
das D. diversus as plantas, foi mensurada a probabilidade de ataque aos cupins (herbivoros
simulados) a qual foi analisada com uma regressao logistica. O evento ataque (ataque ou nao
ataque) foi considerado como variavel resposta, enquanto a temperatura da superficie foliar foi a
variavel explicativa. Para avaliar o tempo de ataque, apenas os eventos de ataque foram
considerados. Utilizou-se modelos lineares gerais (GLM), onde o tempo de ataque em segundos foi a
variavel dependente e a temperatura da superficie foliar foi a variavel independente. Para todas as
analises, verificou-se a homogeneidade dos residuos. Todas as analises foram realizadas no
software R versdo 4.4.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado que o numero de operarias de D. diversus em S. martiana variou entre 114 e
519. Considerando o efeito da temperatura da superficie foliar, foi observado que o numero de
formigas de D. diversus diminuiu com o aumento da temperatura da superficie foliar (GLMM; Z=-3.3,
GL=93; P<0,001, Fig. 1). Na S. martiana, a D. diversus promoveu defesa contra o cupim, com um
tempo médio de 111,5s £ 95,2s (média e desvio padrao). Durante os meses de outubro a dezembro,
foi observado que o numero de ataques aos cupins na planta variou de 8 a 29. Quando avaliado o
efeito da temperatura da superficie foliar nos ataques aos cupins, foi observado que ocorreu uma
diminuicdo na probabilidade de ataque pelas formigas aos cupins com aumento da temperatura da
superficie foliar (regresséo logistica: Z=-2.23, GL=435, P=0.0258). Nossos resultados demonstram
que o tempo de ataque diminui com o aumento da temperatura, seguindo um padrdo similar a
atividade de forrageamento. Esses achados contrastam com os resultados de um estudo realizado
no Quénia que encontrou uma relagdo positiva entre a atividade das formigas e a temperatura da
superficie do ramo para uma espécie de planta (Tamashiro et al., 2019). Em relagdo ao servigo de
protecdo, Tamashiro et al. (2019) mostraram que para cada aumento de 1 °C no ramo da planta, o
numero de formigas atacando o herbivoro simulado aumentou em 4%.



. aw
* XK EZN
°? ‘e’ TECIFE 2073

[N
..

A

CONEXOES DE SABERES NA Z u u L u G I A

Senna martiana
20 . .
.
. .
815 . .
k=) . « e .
g -
e ..
% .
@ 10
‘o L] - L]
&
o e e
g L) . .
g 5 . o e
. .
. .
L] . . .
o o oo . .
0
c 20 25 30 35 40 45
Temperatura média (°C)

Figura 1. (A) Folha da Senna martiana, folhas compostas paripenadas com foliolos em 17 a 23 pares;
(B) Nectario extrafloral de S. martiana sendo consumido por uma operaria de Dolichoderus diversus
(nectario secretado na base das estipulas - coloragao alaranjada); (C) Abundéancia (numero de
operarias por planta) de D. diversus em S. martiana. O numero de formigas de D. diversus diminui
com o aumento da temperatura da superficie foliar.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho mostram que o aumento da temperatura foliar diminui a atividade
de forrageamento das formigas da espécie D. diversus e, consequentemente, a qualidade do servigo
de protecao anti-herbivoria prestado a planta S. martiana. No contexto das mudancgas climaticas,
esses resultados podem sugerir que plantas com NEFs do nordeste brasileiro estardo mais expostas
a herbivoros com o esperado aumento de temperatura nas préximas décadas.
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