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Guilda de visitantes de nectarios
extraflorais de Ipomoea carnea subsp. fistulosa
(Convolvulaceae) em uma area de semiarido

antropizado da Bahia, Brasil

Extrafloral nectaries visitor guild of
Ipomoea fistulosa (Convolvulaceae) in a semi-arid
antropized area of Bahia, Brazil !
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Osnectarios extraflorais (NEFs) sdo glandulas secretoras que embora
possam estar proximos as estruturas reprodutivas das plantas ndo estdo
associados diretamente ao processo de polinizac¢do (FiaLa & MASCHWITZ,
1991). Podem ser encontrados em todas as partes aéreas das
angiospermas, especialmente nas folhas, podendo ser ativas ou nao
(BENTLEY, 1977) e exibir morfologia ¢ estrutura anatdmica variavel.

Os nectarios extraflorais sdo amplamente distribuidos nas regides
tropicais e temperadas em varios grupos de vegetais (OLIVEIRA & PIE,
1998), com ocorréncia em mais de 2200 espécies de 330 géneros (em
cerca de 90 familias) (KopTur, 1992).
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Em Convolvulaceae, a ocorréncia de estruturas extraflorais esta
concentrada no género Ipomoea, com os NEFs localizados principalmente
em folhas e/ou na base das flores, como em Ipomoea carnea subsp.
fistulosa (Mart. ex Choisy) D.F. Austin. Esta é uma espécie nativa,
perene e resistente a longos periodos de seca (Hoeung, 1939 apud
GotarDO, 2009), e muito comum em ambientes abertos, como na Caatinga.

A presenca de nectarios extraflorais em convolvulaceas as tornam
atrativas as visitas de diferentes grupos de insetos (KEELER, 1975; KEELER,
1977; KEELER, 1978; KEELER, 1980; BECKMANN JR. & STUCKY, 1981; KEELER
& Kaur, 1984; FipaLco, 1997; BLUTHGER & REIFENRATH, 2003; MONDAL et
al., 2013). Ecologicamente, a funcionalidade dessas glandulas esta
associada ao fornecimento de substancias nutritivas. Em contrapartida,
os visitantes atuam na proteg¢ao contra herbivoros, como acontece em
varias plantas trepadeiras, aumentando as chances de fitness reprodutivo
temporalmente (ver JANZEN, 1966).

As formigas s@o frequentemente associadas aos NEFs, seja em busca
de alimentos (OLIVEIRA, 1997; OLIVEIRA & PIE, 1998; CHARAO, 2005;
KNOECHELMANN & MoRrals, 2008) ou como protetores contra a herbivoria
(BLUTHGEN et al., 2000; MADUREIRA & SoBRINHO, 2002; DATTILO et al.,
2009). Na maioria dos casos, o comportamento predatorio € a
agressividade destes insetos reduzem o nivel de danos causados nas
plantas pelos herbivoros mas, em outros casos, esta relagdo ainda ndo
esta bem elucidada (Scrurtz & MccLynn, 2000; Coani et al., 2003).

Os NEFs podem ser considerados mediadores da interagdo planta-
animal (KopTUR, 1992). E de se supor que variagdes espaciais e temporais
estejam relacionadas com os efeitos dos visitantes as plantas com
nectarios extraflorais e que o forrageamento nas flores seja otimizado,
direta ou indiretamente.

Neste trabalho inventaria-se a guilda de visitantes de nectéarios
extraflorais em Ipomoea carnea subsp. fistulosa, com énfase nas
varia¢des temporais ¢ no comportamento de coleta relacionado com
aspectos fenoldogicos do vegetal em uma area antropizada do semiarido
baiano.

MATERIALE METODOS

O estudo foi realizado no campus da Universidade Estadual de Feira
de Santana (UEFS) (12°12°10”’S, 38°58°15”°W), no municipio de Feira
de Santana, Bahia, Nordeste do Brasil. O clima local é definido como
seco/subtimido, com temperatura média anual em torno de 24° C ¢
pluviosidade aproximada de 848 mm anuais (Dmiz et al., 2008). Os dados
meteorologicos do periodo de estudo foram obtidos na Estagdo
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Climatolégica da UEFS (Fig. 1). A Caatinga ¢ a vegetacgdo original da
area mas atualmente apresenta marcante agdo antropica (LEAL et al.,
2003).

Individuos floridos de Ipomoea carnea subsp. fistulosa (n = 17
marcados) estavam dispostos as margens de uma estrada acessoria da
UEFS, em uma area de 90 x 10 m?. Os vouchers botanicos encontram-
se tombados no Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana
(HUEFS 159.601) e no Herbario Maria Eneyda P. Kauffmann (SP
420.333).

As coletas e observagdes em NEFs foram realizadas por dois
pesquisadores mensalmente, durante trés dias consecutivos, entre maio
e agosto de 2010. Aspectos da biologia floral de /. carnea subsp. fistulosa
também foram investigados. A contagem de flores abertas foi realizada
mensalmente, durante os dias em campo, em trés periodos distintos: pela
manha (6:00 h), tarde (14:00 h) e noite (19:00 h). O tamanho das flores
foi classificado de acordo com as categorias de MacHADO & LopEs (2004).

Os visitantes de NEFs foram coletados nos dois primeiros dias através
do método de busca ativa, utilizando redes entomoldgicas e pingas, em
dois espécimes floridos. Sendo o terceiro dia reservado apenas para
observagdes do comportamento dos insetos ¢ contagem do niimero e
duragdo das visitas.

As atividades em campo foram desenvolvidas das 5 as 18 horas (do
nascer ao por-do-sol) durante 30 minutos, a cada hora observada, em
dois individuos floridos. Coletas e observagdes complementares no periodo
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Fig. 1. Flores de Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Convolvulaceae) e dados
macrometeorologicos em Feira de Santana (BA), Brasil, entre maio ¢ agosto de 2010.
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noturno (das 18 as 5 horas) foram realizadas nos meses de junho e agosto
de 2010, totalizando108 horas de observagao (48 horas de coletas diurnas,
24 horas de coletas noturnas, 24 horas de observacodes diurnas e¢ 12
horas noturnas).

O comportamento de forrageio dos visitantes foi descrito através de
observacgdes visuais diretas, videos e fotografias. Para as analises das
atividades diarias foi considerado apenas o ntimero de visitas das espécies
mais abundantes e constantes aos NEFs. Algumas espécies de dificil
identificacdo nas flores foram consideradas em nivel de familia, como os
representantes dos Halictidae, por exemplo.

Para a classificagdao do porte corporeo dos visitantes utilizou-se as
categorias adaptadas de Viana & KLEINERT (2005). A constancia (C) das
espécies visitantes foi avaliada e categorizadas de acordo com THoMAZINI
& THomazint (2002). Os visitantes testemunhos foram depositados no
Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Feira de Santana
(MZES).

Os dados meteorologicos (temperatura, umidade relativa e intensidade
luminosa) foram mensurados em intervalos de 30 minutos, a cada hora,
durante todas as atividades em campo. Para a analise entre o nimero de
flores abertas e nimeros de visitantes coletados, assim como entre o
numero de visitantes coletados e os fatores meteorologicos, utilizou-se o
teste de correlagdo de Spearman, no programa IBM® SPSS® Statistics
20.0 for Windows, com a corre¢do por Bonferroni (p < 0.01). A
normalidade dos dados foi testada através do teste de Kolmogorov-
Smirnov (p<0.05), no programa IBM® SPSS® Statistics 20.0 for
Windows (MAGURRAN, 2003).

RESULTADOS

Ipomoea carnea subsp. fistulosa apresenta nectarios extraflorais
na extremidade distal do peciolo das folhas, em ambos os lados (Fig.
2A). Assim como, outras cinco glandulas secretoras de néctar margeando
a base das flores (pedinculo), ativos também em botdes florais e em
frutos em inicio de maturagao (Fig. 2 C).

Os NEFs da planta em estudo continuaram ativos mesmo apos a
queda da corola até o inicio do desenvolvimento dos frutos, atraindo muitos
visitantes. Aparentemente a secrecdo de néctar extrafloral ocorre durante
24 h, em virtude do acumulo de secrecao de gosto adocicado na base
dos NEFs (Fig. 2 B e 2 D), inclusive a noite, bem como pela visitagao
frequente dos insetos as glandulas durante dia e noite (Fig. 3).

A presenca de flores em /. carnea subsp. fistulosa ocorreu durante
todos os meses de observagdo, com variagdo do numero de flores ao
longo dos meses e do dia. Ao longo de um dia, 0 mesmo individuo botanico
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Fig. 2. Nectarios extraflorais de I[pomoea carnea subsp. fistulosa (Convolvulaceae): A, um
par lateral na extremidade distal do peciolo, com destaque para a formagdo da goticula de
néctar durante a noite (B); C, cinco glandulas na base das sépalas, e acimulo de secre¢do na
base da flor no periodo noturno (D).

Fig. 3. Nectarios extraflorais de Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Convolvulaceae) sendo
visitados durante o periodo noturno. Notar a presen¢a de formigas (Ectatomma brunneum
Smith, 1858 e Camponotus melanoticus Emery, 1894) nas folhas e no calice de flores e
botdes.
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exibia trés momentos de abertura de flores: manha (4 horas), tarde (14
horas) e noite (19 horas), com longevidades distintas. A maioria das flores
exibiu antese matutina e noturna durante todos os meses observados,
variando entre n = 35,5 (julho-10) an= 141,7 (agosto-10) (Fig. 1).

A quantidade de flores no periodo de estudo ndo apresentou correlagdo
significativa com qualquer parametro climatico. No entanto, as flores
matutinas apresentaram correlagdo negativa significativa com os valores
de precipitagdo, de modo que a quantidade de flores abertas pela manha
foi inversamente proporcional ao volume de chuva (r’=-1,0ep < 0,01).
Damesma forma, as flores vespertinas apresentaram correlagdo negativa
significativa, porém com os valores de temperatura, quando em
temperaturas mais elevadas, o nimero de flores abertas no periodo da
tarde foi menor.

No total, foram coletados 2602 individuos de insetos visitantes
forrageando nos nectarios extraflorais de /. carnea subsp. fistulosa,
pertencentes a cinco ordens e distribuidos em 45 espécies (Tabela 1).
Os representantes da ordem Hymenoptera foram os visitantes mais
abundantes (n = 1860), correspondendo a 71,5 % do total, sendo que
destes as formigas (61,8 %, n=1610) foram predominantes, seguido das
vespas aculeata (6,5 %, n = 168) e abelhas (3,2 %, n = 82). A ordem
Diptera também contou com muitos representantes (n = 731, e 28,1 %
do total), e em conjunto com os himendpteros representaram 99,6 % da
totalidade dos visitantes coletados nas glandulas extraflorais. Coleoptera
(n=9,¢0,36 %) e Lepidoptera (n=1, ¢ 0,04 %) foram as ordens menos
representativas (Tabela. 1).

As familias e subfamilias que se destacaram pelo maior niumero de
individuos coletados foram: Dolichoderinae (Formicidae) (n=756), (n=
635), Formicinae (Formicidae) (n = 520), Ectatomminae (Formicidae) (n
= 265) e Vespidae (n = 160) (Tabela 1). Considerando a riqueza de
espécies, os dipteros (13 espécies), formigas (11 espécies) e vespas
aculeata (10 espécies) foram os grupos de insetos mais diversos, enquanto
besouros e borboletas exibiram poucas espécies, cinco ¢ uma,
respectivamente (Tabela 1).

As espécies Dorymyrmex biconis Forel, 1912 (n=748), Sarcophaga
sp. (n=635), Ectatomma brunneum Smith, 1858 (n =265) e Camponotus
melanoticus Emery, 1894 (n = 199) foram os insetos mais frequentes
visitantes em nectarios extraflorais de /. carnea subsp. fistulosa, ¢
representam juntas 71 % de todos os individuos coletados. No que se
refere a constancia das espécies, 48,9 % dos insetos que frequentaram
os NEFs da planta em estudo foram considerados constantes, enquanto
as demais foram consideradas ocasionais (29,8 %) ou acessorias (21,3
%) (Tabela 1).
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Durante os meses de observagdo, os visitantes forragearam
ativamente nos NEFs de 1. carnea subsp. fistulosa. O maior nimero de
visitantes foi registrado no més de agosto-10 (n = 842) e a menor
abundancia foi registrada em julho-10 (n=412), coincidindo com o maior
e menor numero de flores abertas disponiveis mensais, respectivamente
(Fig.4 e 5). Ototal de flores apresentou correlagao positiva e significativa
com o total de insetos (r> = 1,0 ¢ p <0,01), de forma que quanto mais
flores estavam disponiveis, mais insetos foram coletados forrageando
nos nectarios. No entanto, na analise por turno, nenhuma relagdo
significativa entre flores e visitantes foi encontrada.

Ao longo de todas as 24 horas, houve atividade de forrageamento em
NEFs de /. carnea subsp. fistulosa. Os insetos diurnos (5:00 h — 17:59
h) (n = 2.303) foram os mais abundantes em todos os meses, com a
exce¢do de junho-10, quando comparados com os visitantes noturnos
(18:00 h —4:59 h) (n =299), estes ultimos representados em quase sua
totalidade por formigas (Fig. 5). A abundéncia total de visitantes em NEFs,
assim como quando analisada a quantidade por turnos, ndo exibiu relagao
significativa com os dados meteorologicos.

Os dipteros foram os visitantes de glandulas extraflorais mais
abundantes em maio-10. Nos outros meses a maior incidéncia foi de
formigas, seguido das vespas aculeatas, em menor proporgao (Fig. 6).
Em agosto-10, a maioria dos visitantes diurnos e noturnos foi representada
pelas formigas. As abelhas apresentaram a sua maior representatividade
neste mesmo més (Fig. 6).

Em consideragdo a atividade diaria dos insetos, durante todas as horas
do dia houve atividade de forrageio para coleta de néctar em /. carnea
subsp. fistulosa. Os Formicidae foram os principais visitantes ao longo
de todas as horas do dia (Fig. 7A), com o maior nimero de individuos
ativos entre 07:00 h e 16:00 h. Os Diptera estiveram ativos durante todo
o periodo diurno, com a maioria dos representantes concentrando o
forrageio entre 05:00 h e 16:00 h. As vespas aculeata estiveram ativas
durante todas as horas no intervalo entre 05:00 h e 17:00 h. No entanto,
as abelhas exibiram maior atividade de forrageio com visitas entre 07:00
he11:00h.

No grafico de atividade diaria das espécies mais constantes (Fig.
7B), a maior atividade foi entre 06:00 h e 16:00 h, correspondendo a 83,4
% de toda a amostragem. Entretanto, apenas as formigas estiveram ativas
tanto durante o dia, quanto a noite. Enquanto as espécies dos demais
insetos distribuiram as suas atividades durante o periodo diurno nos
nectarios.
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Fig. 4. Numero de flores e de visitantes de nectarios extraflorais coletados em Ipomoea
carnea subsp. fistulosa (Convolvulaceae) e dados meteorologicos em Feira de Santana (BA,
Brasil) entre maio e agosto de 2010.
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Fig. 5. Visitantes de nectarios extraflorais coletados em Ipomoea carnea subsp. fistulosa
(Convolvulaceae) e dados meteorologicos em Feira de Santana (BA, Brasil) entre maio e
agosto de 2010.
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Quando considerada apenas o nimero de visitas (Fig. 8 A), através
da observacdo das atividades de forrageio dos insetos, também ha
predominancia de formigas no periodo diurno. Sendo concentrada, de
maneira generalizada entre os grupos, no intervalo entre 08:00 h e 18:00
h (94,7 % do total). Na contagem de visitas, ainda ha predominancia do
abundante grupo das formigas. Mas, diferentemente do dos insetos
coletados, apenas quando considerado o niumero de visitas ha uma
distribuigdo mais proporcional entre as horas do dia e os demais grupos
de insetos visitantes, a saber: dipteros, vespas e abelhas (Fig. 8A).

Todavia, quando consideramos as espécies mais constantes da guilda
visitante, a representatividade dos insetos retorna o destaque para
Formicidae, especialmente Dorymyrmex biconis (n = 124), Sarcophaga
sp. 01 (n=162) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (n = 119). Essas
trés espécies juntas representam 63 % da quantidade de visitas das
espécies mais constantes, com atividades também distribuidas entre 08:00
h e 16:00 h. Durante as observacdes de visitas noturnas registou-se a
presenca de individuos de Ectatomma brunneum, presentes em ambos
os turnos (Fig. 8 B).

Quanto ao comportamento de coleta, as formigas foram avistadas
tanto em NEFs de peciolos como nos de base floral, sendo observadas
com mais frequéncia nos primeiros. Transitando entre as glandulas através
dos ramos caulinares, de modo geral, as formigas abordavam os nectérios
com as pernas anteriores utilizadas na coleta do recurso, sendo apoiadas
nas pernas posteriores, circundando assim o nectario durante a visita
(Figs 9A-G).

Dentre os Formicidae, individuos E. brunneum frequentemen.c
exibiram comportamento de protecdo em relagdo ao forrageio nas
glandulas secretoras. Inclusive exibindo comportamento agonistico com
outras espécies de insetos, principalmente de formigas afastando qualquer
outro individuo que se aproximasse dos nectarios onde realizava a coleta
do néctar. Apoiando-se nas patas posteriores, estas formigas prostravam-
se eretas e faziam movimentos com as mandibulas e patas anteriores a
fim de repelir o outro individuo. Em média, as durac¢des das visitas
variavam entre 15 ¢ 107 segundos entre as espécies visitantes (Tabela
1). Durante as visitas de muitos segundos, era possivel observar a
dilatagdo do abddmen para acomodar o néctar ingerido.

Os dipteros foram registrados majoritariamente nos NEFs em torno
do pedunculo floral (Figs 9H-J), efetuando a coletar do néctar dos
nectarios proximos. Comumente era observado a ocorréncia de mais de
um individuo do grupo coletando em um mesmo anel de nectarios, com
visitas durando entre 15 ¢ 140 segundos. Os demais grupos de insetos
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Fig. 9. Insetos visitantes de nectarios extraflorais em Ipomoea carnea subsp. fistulosa
(Convolvulaceae), no Semiarido da Bahia, Brasil, entre maio ¢ agosto de 2010. Formigas
forrageando de maneira solitaria ou em pequenos grupos, na base de botdes e flores: Ectatomma
brunneum Smith, 1858 ¢ Camponotus leydigi Forel, 1886 (A); Camponotus leydigi Forel,
1886 (B), Camponotus blandus (Smith, 1858) (C e G); Ectatomma brunneum Smith, 1858
(D) e (F) e Dolichoderus voraginosus Mackay, 1993 (E). Moscas forrageando em glandulas
extraflorais, Calliphoridae spp. (I) e (J) e Sarcophaga sp. (H). Apis mellifera scutellata
(Lepeletier, 1836)coletando néctar extrafloral. Vespas aculeata Polybia sericea (Olivier,
1791) (M); Polistes canadensis (Linnaeus, 1758) (N) e Traumatomutilla sp. cf. (Mutillidae)
(O) forrageando em botdes em estagio inicial.
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ndo exibiram comportamento muito diferenciado para a coleta da
secrecdo agucarada, com forrageio em ambos os nectarios.

As abelhas e vespas visitavam ambos os grupos de glandulas
nectariferas, onde, apos o pouso inseriam o aparelho bucal, para a coleta
do néctar. As visitas das abelhas variaram entre 3 ¢ 48 segundos (Fig.
9L), ao passo que as visitas das vespas, em média duravam mais tempo,
com intervalo entre 2,5 s e 107 s (Tabela 1) (Figs 9M-0). Frequentemente,
individuos de Apis mellifera, inclusive, alternavam a coleta de néctar
oriundo de nectario extrafloral e o nectario intrafloral, nesta tltima maneira,
tornando um visitante floral legitimo.

No entanto, ocasionalmente, registrou-se em campo a ocorréncia de
comportamento agonistico entre Polybia paulista e Polybia sericea
(Vespidae) e formigas do género E. brunneum (Ectatomminae), ou ainda
com moscas Sarcophaga sp. (Sarcophagidae). As formigas
apresentavam comportamento de defesa e protecdo das glandulas
nectariferas também com abelhas, reportados para 7. spinipes e A.
mellifera.

DISCUSSAO

Assim como em /. carnea subsp. fistulosa, os NEFs estdo presentes
em outros representantes do género Ipomea L. (KEELER, 1975; KEELER,
1977; KEELER, 1980; MoNDAL et al., 2013), o género mais representativo
da familia Convolvulaceae. A presenca do néctar extrafloral, composto
essencialmente de agticares (Paccint et al., 2003; NicoLsoN ef al., 2007)
atrai uma diversificada entomofauna aos vegetais. Sendo um componente
importante na dieta da maioria destes animais (CoLEY & BARONE, 1996).

De acordo com ZiMMERMANN (1932) os nectérios extraflorais peciolares
encontrados em Ilpomoea carnea subsp. fistulosa, denominados criptas,
sdo classificados como estruturalmente os mais complexos, pois exibem
uma formacgdo de cdmaras com tricomas secretores ligados a superficie.
Em virtude disso, alguns estudos com espécies co-genérica vém sendo
desenvolvidos no intuito de se entender os beneficios da interacio entre
NEFs e visitantes no crescimento ¢ desenvolvimento de diversas plantas
dentro da familia Convolvulaceae (KEELER, 1975; KEELER, 1977; KEELER,
1978; KEELER & KAUL, 1979; KEELER, 1980; BHATIA et al., 2007, MONDAL
et al., 2013; Paz et al., no prelo).

Alguns autores sugerem que a posi¢ao dos nectarios pode influenciar
na quantidade secretora de néctar nas convolvuldceas. Na literatura, os
registros mencionam que as glandulas localizadas nas folhas secretam
menor volume de substancia agucarada, quando comparadas as do anel
peduncular, presente na base das flores e botdes, como reportado para
(MonpaL et al., 2013). Ou ainda, os nectarios pedunculares podem ser
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mais atrativos aos visitantes do que os pedicelares, como registrado em
Ipomoea leptophylla Torr. (KEeELER, 1980). Em ambos os estudos
reportados, as estruturas de NEFs sdo semelhantes aos de /. carnea
subsp. fistulosa.

KEeeLer (1975), KeeLer (1977) e KeeLer & Kaur (1979) em seus
trabalhos com Ipomoea carnea Jacq. detalharam a morfologia das
glandulas nectariferas, bem como, a composi¢do quimica da substancia
secretada, além de padroes relacionados ao forrageio de visitantes. FriscH
(1971) apud KeeLer (1977) sugere que a predominancia de formigas
nos nectarios pedicelares das folhas estao relacionadas com a composigao
de aminoacidos presentes na secrecdo, especialmente o rafisone, este
ultimo altamente atrativo aos Formicidae. Ao passo que, a composi¢ao
dos nectarios pedunculares, presentes em flores e botdes, apresenta uma
composi¢ao de aminoacidos diferenciada, atrativa as abelhas e vespas, e
principalmente aos dipteros.

Ambas as hipoteses discutidas: diferencas no volume secretado ou
diferencas na composi¢do quimica do néctar relacionada com as
necessidades nutricionais dos visitantes de . carnea subsp. fistulosa
podem justificar a predominancia dos demais grupos de insetos em
glandulas extraflorais pedunculares. A preferéncia de formigas pelos
nectarios foliares fica clara neste estudo.

A presenca de flores durante todos os meses observados neste estudo,
e sem interrup¢des durante todo o ano, assim como relatado por Paz et
al. (2013) para a mesma area de estudo, também potencializa a maior
oferta de recursos disponiveis, através dos NEFs pedunculares a guilda
de insetos visitantes. Segundo Paz et al. (2013) o incremento de flores
com diferentes longividades e diferentes quantidades de recursos durante
trés momentos do dia, e que se sobrepdem em um mesmo individuo de
planta, o que por consequéncia aumenta a atratividade & comunidade de
visitantes florais.

Adicionalmente, essa atratividade no incremento de flores abrindo
durante trés momentos do dia pode estender-se e funcionar aos visitantes
de NEFs, pois pode representar mais recursos disponiveis a entomofauna.
Haja vista que, durante todo o intervalo de hora foram contabilizadas
visitas as glandulas extraflorais ao longo de todos os meses estudados,
assim como também ¢ reportado para os visitantes florais legitimos nos
estudos de Paz e al. (2013). Além disso, a correlagdo positiva encontrada
neste estudo, entre o total de insetos coletados e a quantidade de flores
disponiveis também reforca a ideia de beneficio na atratividade da
comunidade de visitantes.
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KEELER (1975) classificou como abundante a produgéo de néctar, com
a produgdo quase continua ao longo do dia. As observagdes no presente
estudo também sugerem um comportamento semelhante, por tratar-se
de uma subespécie, com uma secrecdo continua de néctar, uma vez que
foi visitada durante todos os intervalos de hora, o que torna a espécie de
planta muito atrativa a guilda visitante. Podendo ser considerada uma
importante fonte de recurso energético, sobretudo quando consideramos
a ocorréncia de 1. carnea subsp. fistulosa em ambientes antropizados,
como ¢ a area em estudo.

KEELER (1978) também salienta que ndo ha varia¢do na composigao,
nem no volume de néctar extrafloral secretado ao longo do dia. Mas,
apenas quando considerado o volume do néctar ao longo das estagdes
do ano, sendo mais abundante na estagdo seca, ¢ menos volumoso na
estagcdo chuvosa.

A distribuigdo de todos os grupos de insetos ao longo do periodo diurno,
possibilita a concentracdo quase exclusiva de formigas durante o periodo
noturno na coleta do néctar. Progressivamente, esta situacdo pode
proporcionar o desenvolvimento de uma relacdo mais estreita entre as
formigas e a planta em questio, uma vez que estas estéo presentes durante
24 h, que a longo prazo pode beneficiar o vegetal. Ao mesmo tempo que,
consequentemente torna as visitas e utilizagdo das glandulas nectariferas
no periodo diurno mais disputadas entre a guilda visitante

As formigas foram os insetos predominantes em abundéancia em /.
carnea subsp. fistulosa (61,0 %), assim como na maioria dos estudos
com visitantes de NEFs descritos na literatura (JANZEN, 1966; BENTLEY,
1977; BRONSTEIN, 1998; OLIVEIRA & PIE, 1998; OLIVEIRA & FREITAS, 2004,
Koptur et al.,2010; SCHOEREDER et al.,2010), podendo corresponder até
80 % de todos os visitantes (KEELER, 1975). Nas investigagdes de KEELER
(1978) na Costa Rica, com I. carnea relata-se o encontro de valores
semelhantes, em relagdo a presenga das formigas no decorrer da
observagdo, as quais estavam presentes em 53,3 % do tempo. No entanto,
a predominancia de formigas, provavelmente esta associado ao papel
ecoldgico desses insetos nos nectarios, a partir do comportamento de
protegdo dessas plantas contra danos e herbivoria ao vegetal (KEELER,
1977).

Além de formigas, outros insetos visitantes com menos destaque na
literatura sdo comuns as glandulas nectariferas externas em espécies de
Convolvulaceae, tais como: vespas, abelhas, moscas e besouros (KEELER,
1975; KEELER, 1977; BEckMANN JR. & Stucky, 1981; MARQUES et al.,
2005; Paz, 2011), e mais raramente, outros artropodos, como aranhas e
acaros (PoLLARD et al., 1995; TayLorR & PFANNENSTIEL, 2008). Ademais,
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outros trabalhos com a mesma espécie (/. carnea), ou com representantes
do género, também registraram diversidade de géneros e familias
semelhantes (44,4%), quando comparado com os insetos visitantes do
presente estudo. Na Tabela 2, pode-se observar que a maioria dos grupos
visitantes sdo comuns as outras plantas convolvulaceas na regido tropical.

Formigas dos géneros Camponotus, Pseudomyrmex (muitas
espécies), e Ectatomma, Dolichoderus (poucas espécies) sdo visitantes
frequentes de glandulas nectariferas em convolvulaceas, haja vista que,
na maioria dos trabalhos, tais géneros de Formicidae sdo mencionados
(KEELER, 1975; MoNDAL et al., 2013). A frequéncia, abundancia e riqueza
de espécies destes insetos foi observada durante todo o periodo de estudo,
em ambos 0s turnos, o que pode sugerir que esta seja uma importante
fonte de recurso alimentar para estas formigas presentes em ambientes
antropizados do semiarido.

Por possuirem colonias com proles numerosas, as formigas demandam
de uma grande quantidade de alimentos, sendo essencial uma intensa e
constante atividade de forrageio para sua manutengao. Assim, as formigas
tornam-se mais ativas na procura de alimentos, do que outros visitantes,
pois dela dependem o desenvolvimento de toda a colonia. Essa incessante
busca por alimento pdde ser observada ao longo de toda a atividade de
secrecdo dos NEFs, que nesta espécie vegetal ocorre durante todo o dia,
onde formigas apresentaram-se muito abundantes inclusive a noite.

Em observagdo de NEFs em Chamaecrista debiilliis (Vogel) Irwin Barneby
(Caesalpiniaceae), NasciMENTO & DEL-CLarO (2007) sugerem que as
formigas tém como meta principal a prote¢do de um recurso alimentar
previsivel no tempo e no espago, como o néctar extrafloral. E, por
consequéncia, acabam protegendo indiretamente a planta, quando
forrageiam nesse substrato ambiental na busca por proteina. De maneira
complementar, a possibilidade de ocorréncia de algumas espécies de
Formicidae nidificarem proximos as plantas utilizadas na dicta alimentar,
pode facilitar a movimentagdo destes animais pela rota de forrageio
independentemente do horario.

Quanto aos dipteros, animais que apresentam uma dieta bastante
diversificada, por isso sdo polifagos, a atrag¢do destes aos NEFs pode ser
justificada pela acessibilidade do aparelho bucal destes animais, sendo
geralmente do tipo lambedor ou sugador (GiLLot, 2005), ao recurso
energético, o néctar, relativamente disponivel. Relativamente porque a
disposicdo deste néctar ndo requer um aparato bucal estritamente
especializado para coleta, nem um comportamento de coleta muito
elaborado para nenhum grupo visitante. No estudo de KEeLER (1977), as
moscas foram encontradas em 29,9 % do tempo de observacido nos
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Tabela 2. Insetos visitantes de nectarios extraflorais (NEFs) registrados em estudos com
espécies de Convolvulaceae em regides tropicais.

Fanilia Espécie Planta visitada Trabalho de referéncia
COLEOPTERA
Coccinellidae Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1975), KEELER (1978), BHATIA et al. (2007)
Chrysomelidae Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1975), KEELER (1978)
Diabrotica spy. Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1978), BHaTiA et al. (2007)
DIPTERA Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1975)
Drosophilidae Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1978)
Sarcophagidae Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1978)
Tabanidae
Tabanus sp. Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1978)
ldi
Uididze Euwesta sp. Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1978)
HYMENOPTERA
Apidae
Apis mellifera scutellata (Lepeletier, 1836) Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1978)
Trigona spp. Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1978)
Chalcididae Chalcididac sp. Ipomoea carnea Jacq. KErLER (1978)
Formicidae
Dolichoderinae
Dolichoderus sp. [pomoea pes-capreae (L) R Br. MoNDAL etal. (2013)
Dorymyrmes sp. Ipomoea leptophylla Torr. KEELER (1980)
Eetatomminae
Ectatommasp. Ipomoea carnea Jacq., Jpomoea pes-capreae (L) R Br. KeELER (1975), KEELER (1978)
Formicinae
Camponotus spp. Ipomoea carnea Jacq., Jpomoea pes-capreae (L) R Br. Regtew(1975) ReeL | 9;1&?"“ (157, MovDLtal
Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex spp. Ipomoea carmea Jacq., Jpomoea pes-capreae (L) R Br. KEELER (1975), KEELER (1977), KEELER (1978)
Vespidac Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1975)
Brachygastra sp. Ipomoea carnea Jacq, KEELER (1978)
Polistes canadensis (Linnacus, 1758) Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1978)
Polybia occidentalis (Olivier, 1791) Ipomoea carnea Jacq. KEELER (1977), KEELER (1978)

NEFs de 1. carnea, valores também semelhantes ao do estudo atual
(28,1 %).

Representantes das familias de moscas Sarcophagidae, Ulidiidae e
Calliphoridae sdo individuos presentes como coletores de exsudatos
agucarados vegetais, utilizando como recurso energético, ¢ listados em
trabalhos com esta abordagem, em espécies de diversas familias botanicas
(Borr et al., 2008; MoNTEIRO, 2008; VILHENA-POTIGUARA et al., 2012). As
moscas sdo essencialmente predominantes no periodo diurno, ou nos
momentos com temperaturas mais quentes ao longo do dia, assim como
observado neste estudo em Feira de Santana (BA).



Acta Biol. Par., Curitiba, 45 (1-2): 21-51.2016. 41

As abelhas e vespas coletadas inventariadas neste estudo s@o na sua
grande maioria espécies sociais, que demandam de alimentos para proles
numerosas. Assim, a ocorréncia de NEFs com relativa facilidade de
acesso ao aparelho bucal destes grupos, também pode representar uma
interessante fonte de recursos no ambiente, a0 menos de maneira sazonal.
Uma vez que as densidades de outras fontes de recursos florais podem
influenciar no comportamento de forrageio desses insetos.

Vespas sociais (Vespidae) sdo visitantes tipicamente generalistas
(HerMEs & KOHLER, 2006) de nectarios acessiveis ao seu aparelho bucal,
como os de /. carnea subsp. fistulosa. O mesmo comportamento refere-
se as abelhas sociais, em especial A. mellifera e T. spinipes (Apidae),
espécies reconhecidamente como generalistas, por exibirem forrageio
em um amplo espectro de familias botanicas. Concentrando as suas
atividades em plantas que oferecem recursos florais abundantes, ou ainda
de facil acessibilidade aos mesmos. Por isso, representantes destes grupos
sdo com frequéncia relatados como visitantes de nectarios extraflorais
em Convolvulaceae (KEELER, 1975, KEELER, 1978, MonDAL ef al., 2013;
Paz et al., no prelo) e de familias de plantas (JANZEN & SCHOENER, 1968;
MARQUES et al., 2005; Paiva & MacHADO, 2006; KRIECK, 2008).

O mutualismo entre formigas e plantas é considerado por muitos
autores como uma relacdo das mais especializadas, em que geralmente
a formiga confere a planta protecdo contra a herbivoria em troca de
alimento (KEELER, 1977; FERREIRA, 1994; OLIVERA, 1997; OLIVEIRA ef al.,
1999; HEw et al., 2001; Santos & DEL-CLARO, 2001; MADUREIRA &
SoBriNHO; 2002; BERTUOL et al., 2008; KNOECHELMANN & MoRrais, 2008;
Rosumek, 2008).

Nos resultados do estudo de KeeLer (1977), o autor sugere que as
observagdes apoiam uma interpretacdo de formigas-guardas em nectarios
extraflorais de Ipomoea carnea, a partir de analises do rol de dados de
herbivoria em ramos com maior ou menor abundancia de formigas,
verificando que, onde as formigas estavam mais presentes o percentual
de danos foi reduzido, confirmando a teoria de mutualismo de defesa.
MonpAL et al. (2013) também descreve um comportamento de
patrulhamento ¢ defesa do recurso por parte de varias espécies de
formigas em Ipomoea pes-capreae (L.) R.Br.

Ainda em referéncia as formigas, as espécies: Ectatomma brunneum,
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870, Camponotus melanoticus
Emery, 1894, Camponotus blandus (Smith, 1858) e Camponotus
atriceps (Smith, 1858), apresentaram-se atuantes no patrulhamento das
glandulas de néctar. Essas formigas (E. brunneum, C. melanoticus ¢
C. blandus), além das vistorias em NEFs, também exibiram
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agressividade perante a abordagem da planta por um outro visitante, seja
formiga ou outro inseto, caracterizando o comportamento do mutualismo
de defesa tipificado por muitos autores (JANZEN, 1966; SILVESTRE et al.,
2003; DeL-CLARO, 2004). Refor¢ando essa ideia de protegdo para o modelo
observado em /. carnea subsp. fistulosa, a partir da exclusdo e do
comportamento agonistico dos outros visitantes. E de que quanto mais
proximas as formigas ficam proximas aos NEFs, maior ¢ a prote¢do
(OLIVEIRA, 1997).

Espécies de formigas da subamilia Dolichoderinae geralmente sdo
onivoras ¢ forrageiam na superficie do solo, alimentando-se também de
exsudatos vegetais agucarados (LopPEs et al., 2010), como os NEFs da
planta analisada. O género Pseudomyrmex retine formigas que também
forrageiam em NEFs, extremamente ageis no seu forrageio, quase
exclusivamente de habito diurno, e que segundo SVESTRE et al. (2003)
costumam antecipar a sua visita aos recursos troficos, evitando assim a
sobreposigao.

Dorymyrmex ¢ um género exclusivamente americano, e ¢ um dos
mais importantes ecologicamente (Cukzzo, 2003), pois seus
representantes costumam construir ninhos em solos de regides aridas ou
semiaridas com pouca cobertura vegetal, como a area do presente estudo.
Ectatomma é endémico da América do Sul, que também contempla
espécies de habito generalista e oportunista, que podem nidificar em
ambientes urbanos e antropizados (Brown, 1958), podendo ser
considerada uma espécie sinantropica. Podem forragear solitariamente,
mas podem realiza-lo em pares ou em grupos de individuos, e exibir
comportamento agonistico para a protecdo do recuso trofico.

Outro género de Formicidae que exibiu alta diversidade de espécies
neste estudo, Componotus é considerado hiperdiverso, cosmopolita, e
nidifica em diversos ambientes e microhabitats, com algumas espécies
sinantropicas (OLIVERRA & CampPos-FARINHA, 2005). Segundo ZORZENON et
al. (2011), a maioria das espécies, que podem apresentar forrageio
individual ou em grupos com ntimero de individuos variados, geralmente
exibem habito de forrageio noturno, como relatado no periodo de estudo.
Varias espécies do género sdo consideradas espécies dominantes de
formigas patrulheiras, podendo ser inclusive agressivas assim, coletam
alimentos de maneira massiva, muito comuns em ambientes antropizados,
como o ambiente em questao.

As espécies mais importantes no forrageio de exsudatos energéticos
de I. carnea subsp. fistulosa foram aquelas que exibiram: maior nimero
de individuos coletados, maior nimero de visitas realizadas, ¢ foram mais
constantes ao longo dos meses. No entanto, a diferenca entre a
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interpretagdo desses dois tipos de dados (Figs 6 ¢ 7) podem estar
associadas a fidelidade aos recursos florais, ¢ a amplitude da dieta dos
grupos em questdo. A exemplo das vespas aculeta e abelhas, que
apresentam uma estreita relagdo com o néctar, como uma fonte energética
indispensavel aos individuos adultos (Rousik, 1989, Hunt, 2007), € foram
mais representativos em quantidade de visitas do que em numero de
individuos coletados. Ao mesmo tempo que, os dipteros e formigas, que
potencialmente apresentam um amplo espectro de recursos troficos,
mantiveram relativamente as mesmas propor¢des em abundancia e
numero de visitas.

As glandulas extraflorais aparentemente parecem ndo participar
diretamente na biologia reprodutiva da espécie em questdo, apesar de
alguns visitantes de NEFs também serem visitantes legitimos das flores
(aexemplo de todas as abelhas listadas no presente estudo), e com relativa
participacdo na polinizagdo de I. carnea subsp. fistulosa. No entanto,
de maneira indireta, o patrulhamento de formigas nos NEFs pode
contribuir para o melhor desenvolvimento das plantas, € consequentemente
potencializar o fitness reprodutivo.

CONSIDERACOES FINAIS

Ipomoea carnea subsp. fistulosa é uma espécie nativa ruderal,
perene e ocorrente em ambientes abertos. Caracterizada pela relativa
facilidade ao acesso aos seus numerosos nectarios extraflorais,
frequentados abundantemente por formigas, e que provavelmente
apresentam uma fun¢do defensiva, além de serem visitados por outros
grupos de insetos. Essas caracteristicas, associadas ao fato de presenca
de flores e a secrecdo de nectarios extraflorais, ambos continuamente
ao longo do dia e dos meses, ¢ da grande diversidade atraida por estes
NEFs, sem davida, torna a planta em questdo uma importante fonte de
recurso troéfico a comunidade entomofaunistica no semiarido, sobretudo
quando consideramos ambientes antropizados e urbanos, onde os recursos
podem ser ocasionais ou escassos.

SUMARIO

Guilda visitante de nectarios extraflorais em I[pomoea carnea subsp.
fistulosa (Mart. ex Choisy) D.F. Austin (Convolvulaceae) em uma area
de semiarido antropizado da Bahia, Brasil — Representantes do género
Ipomoea costumam ser espécies ruderais, presentes em ambientes
antropizados, com numerosos nectarios extraflorais (NEFs) na base das
folhas e flores/botdes, muito atrativos aos visitantes. Assim, este trabalho
objetivou inventariar a guilda visitante de nectarios extraflorais em
Ipomoea carnea subsp. fistulosa. Para tal, 17 individuos botanicos foram



44 Acta Biol. Par., Curitiba, 45 (1-2): 21-51.2016.

marcados, e acompanhados mensalmente, entre maio e agosto de 2010,
em uma area antropizada do Semiarido (BA). As coletas e observagoes
foram realizadas entre 05:00 h as 18:00 h, com visitas complementares
noturnas (18:00 h as 05:00 h), executadas por dois coletores com redes
entomoldgicas. Os NEFs secretam néctar ininterruptamente durante 24
h, exibindo visitas durante todos os meses € intervalos de hora. No total,
2.602 insetos foram coletados, dentre formigas, abelhas, vespas, dipteros,
besouros e borboleta, pertencentes a 45 espécies. Dorymyrmex biconis,
Sarcophaga sp., Ectatomma brunneum e Camponotus melanoticus
foram as espécies mais frequentes. Os visitantes diurnos foram mais
representativos, em comparagao aos noturnos, sendo as formigas as mais
abundantes em ambos os turnos, exibindo comportamento de defesa do
recurso. A planta estudada representa uma fonte alimento a entomofauna
local, especialmente quando consideramos ambientes antropizados no
Semiarido, onde os recursos podem ser ocasionais ou escassos.

PaLavrAs-cHAVE: Insetos; Apoidae; Diptera; Formicidae; Vespoidae

SUMMARY

Extrafloral nectaries visitors guild of Ipomoea carnea subsp. fistulosa
(Mart. ex Choisy) D. F. Austin (Convolvulaceae) in an area of antropized
semiarid Bahia, Brazil — Ipomoea representatives often ruderal species,
present in anthropogenic environments with numerous extrafloral
nectaries (EFNs) in the base of the leaves and flowers/floral button very
attractive to visitors. This study aimed to survey the visitor guild extrafloral
in [pomoea carnea subsp. fistulosa. To this end, 17 botanical individuals
were marked and monitored monthly between May and August 2010, in
a disturbed area Semiarid (BA). The collections and observations were
conducted between 05:00 h to 18:00 h, with additional nocturnal visits
(18:00 h to 05:00 h), executed by two collectors with entomological nets.
The EFNs secrete nectar continuously for 24 hours, exhibiting visits during
each month and time intervals. In total, 2.602 insects were collected,
among ants, bees, wasps, flies, beetles and butterfly, pertaining to 45
species. Dorymyrmex biconis, Sarcophaga sp., Ectatomma brunneum
and Camponotus melanoticus were the most frequent species. The
diurnal visitors were more representative, compared to nocturnal, being
the most abundant ants in both rounds, exhibiting resource protection
behavior. The plant studied represents a food source for the local insect
fauna, especially when considering anthropogenic environments in
semiarid where resources may be limited or occasional.

KEey worbs: Insects; Apoidae; Diptera; Formicidae; Vespoidae
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RESUME

Guild des visiteurs des nectaires extrafloral en [pomoea carnea subsp.
fistulosa (Mart. ex Choisy) D. F. Austin (Convolvulaceae) dans une
zone semi-aride anthropique de Bahia, Brésil — Représentants Ilpomoea
souvent des espéces rudérales présents dans des environnements
anthropiques avec de nombreux nectaires extrafloraux (EFNs) dans la
base des feuilles et des fleurs/boutons de fleurs, trés attractifs pour les
visiteurs. Cette étude visait a enquéte le visiteur dans guild extrafloral
Ipomoea carnea subsp. fistulosa. A cette fin, 17 individus botaniques
ont été marqués et suivis mensuellement entre Mai et Aotit 2010, dans
une zone perturbée Semi-aride (BA). Les collections et les observations
ont été réalisées entre 5:00 h -18:00 h, avec des visites supplémentaires
de nuit (18:00 h — 5:00 h), effectuées par deux collectionneurs avec des
filets entomologiques. Les EFNs sécretent du nectar en continu pendant
24 h, montrant visites pendant chaque mois d’intervalle et de temps. Au
total, 2.602 insectes ont été collectés, comment les fourmis, les abeilles,
les guépes, les mouches, les coléoptéres et papillon, appartenant a 45
espéces. Dorymyrmex biconis, Sarcophaga sp., Ectatomma brunneum
et Camponotus melanoticus étaient les espéces les plus fréquentes.
Visiteurs diurnes étaient plus représentatifs, comparativement aux
visiteurs nocturnes, étant les fourmis les plus abondants dans les deux
tours, affichant un comportement de protection des ressources. La plante
¢tudiée représente une source d’alimentation pour la faune locales
d’insectes, en particulier lorsque 1’on considére les environnements
anthropiques en Semi-aride ou les ressources peuvent étre rares ou
occasionnelle.

Mors-cLEs: Insectes; Apoidae; Diptera; Formicidae; Vespoidae
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