UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BIOLOGIA VEGETAL

INFLUENCIA DA HERBIVORIA DE FORMIGAS CORTADEIRAS NO
SUCESSO REPRODUTIVO DE ESPECIES ARBUSTIVO-ARBOREASDA
FLORESTA ATLANTICA NORDESTINA

VERALUCIA SANTOS BARBOSA

RECIFE
2009



VERALUCIA SANTOS BARBOSA

INFLUENCIA DA HERBIVORIA DE FORMIGAS CORTADEIRAS NO
SUCESSO REPRODUTIVO DE ESPECIES ARBUSTIVO-ARBOREASDA
FLORESTA ATLANTICA NORDESTINA

Tese apresentada ao Programa de Pos-Graduacao
em Biologia Vegetal da Universidade Federal de
Pernambuco como parte dos requisitos para a
obtencéo do titulo de Doutor (a).

Orientadora: Dr2 Inara R. Leal (UFPE)

Area de Concentragdo:Ecologia Vegetal

Linha de Pesquisa:Ecologia de Populactes e
Comunidades Vegetais

RECIFE
2009



Barbosa, Veralucia Santos
Influéncia da herbivoria de formigas cortadei  ras no sucesso
reprodutivo de espécies arbustivo-arbéreas da Flore sta Atlantica
Nordestina / Veralucia Santos Barbosa. — Recife: O Autor, 2009.
88 folhas : il., fig., tab.

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Pernambu co. CCB.
Biologia Vegetal, 2009.

Inclui bibliografia e anexos.

1. Ecologia vegetal 2. Biologia reprodutiva 3. He rbivoria 4.
Formigas cortadeiras | Titulo.

581.7 CDD (22.ed.) UFPE/CCB-2009-172




VERALUCIA SANTOS BARBOSA

“INFLUENCIA DA HERBIVORIA DE FORMIGAS
CORTADEIRAS NO SUCESSO REPRODUTIVO
DE ESPECIES ARBUSTIVO-ARBOREAS DA
FLORESTA ATLANTICA NORDESTINA”.

BANCA EXAMINADORA:

Mera Tnara Rahasia T aal l’\nr:nﬁfﬂ:‘nm-\’ _TTPFDE

Dr. Benedito Cortés Lopes - UFSC

Dra. Elcida de Lima Aratjo - UFRPE

doso de Castro - UFRPE
-

Dra. Cibelg Ca

Dr. Marcele’ Tabarelli - UFPE

Recife- PF



Dedico este trabalho ao meu avd
Paulo José dos Santas (nemoriai.



AGRADECIMENTOS

Reservo este espaco para demonstrar minha gradddodos que direta ou
indiretamente contribuiram para que a conclusate debalho fosse possivel, principalmente
agueles que sempre me apoiaram e incentivaramuir €q frente contribuindo para meu
amadurecimento profissional e pessoal.

A Universidade Federal de Pernambuco, por me acallesde a graduacio e
contribuir, através de seus professores e fundms)grara minha formacao académica.

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Biologia Vegatalneme de seus professores,
funcionérios e coordenadores por toda atencaoie apuim dispensados.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal dex@&®iperior (CAPES) pela
bolsa de estudos, ao Projeto PROBRAL “Influéncia fdl@mmigas cortadeiras na estrutura da
vegetacdo da Floresta Atlantica Nordestina” (pooj©@APES-DAAD - processo numero
257/07) e ao projeto “Fragmentacédo florestal e fgas cortadeiras: impactos sobre
populacdes de plantas na floresta Atlantica nortE's{Edital Universal CNPq - processo
namero 471904/2004-0) pelo financiamento destedestd Conservacgéo Internacional do
Brasil (Cl-Brasil) e ao Centro de Pesquisas Amlaisntio Nordeste (CEPAN) pelo apoio
financeiro durante os trabalhos de campo.

Ao proprietario da Usina Colénia e RPPN Frei Cané&ra Gustavo Jardim
P. S. Barros e ao administrador da reserva Dr. Ab&s de Siqueira Filho, por aprovarem
este projeto e pelo apoio logistico.

Ao Prof Dr. Mauro Guida, por permitir a realizacée parte deste trabalho nas
dependéncias do Laboratério de Fisiologia Vegetwl UWPE (LABFIVE). A Profa Dr2
Verbnica Genevois, por ceder gentilmente algunsipaqentos de seu laboratério
(Meiofauna - UFPE) para a realizacdo de parte detrabalho.

A minha orientadora Prof2 Dr2 Inara Leal, que aisagle seu jeito enérgico incentiva
seus alunos a produzirem e sempre se preocup&s&msea para lhes oferecer as melhores
condicbes de trabalho, por ter contribuido parahmifiormacdo profissional (desde a
graduac&o) transmitindo um pouco de seus conhetisieA minha amiga Inara Leal, pelo
apoio, incentivo e paciéncia a mim dispensadosndiei@s anos que trabalhamos juntas.

Ao amigo José Antbnio Vicente Filho (Zezito) e talm grande familia (Maria José
Vicente-Nice, Ednalva, Jocielma, Jociel, Antonidexandre, Francielly, Ewerton, Elton,
Fabio e Edson) que com sua hospitalidade, respaitedicacdo tornaram minhas viagens a

campo mais agradaveis e seguras.



A Marcelo, pela necesséria e dedicada companhizaerpo.

Agradeco a gentileza de Gilcean Jones, José DomiiRjjoeiro, Manoel Vieira e
Sebastian Meyer pela ardua tarefa de me deixar (@da) na base de estudos, percorrendo
um trajeto mais longo e dirigindo por estradas margjosas.

Aos amigos e colegas do Laboratorio de Interac@mt&®Animal (LIPA) e do
Laboratdrio de Fisiologia Vegetal (LABFIVE) da UFPE

A Talita Camara, pela dedicada e paciente ajudasenpo e laboratério, sem a qual a
conclusao de algumas etapas deste trabalho nasieoi possivel.

Aos amigos (em ordem alfabética), Alba Lemos, E&vns, Laura Leal, Luciana
Gongalves, Manoel Vieira, Marciel Teixeira, Marddsiado, Poliana Falcéo, Talita Camara
e Walkiria Rejane pelos momentos e conversas aggejée, principalmente, pela forca e
incentivo tdo importantes no momento de maior difiade... Obrigada por ndo me deixarem
desistir!

A Lais Borges, Marcos Meiado e Walkiria Rejane,apebugestbes e ajuda no
esclarecimento e na solucdo de alguns problemasneados neste trabalho. A Marcos
Meiado pela leitura critica deste trabalho.

A Flavia Lins, Marciel Teixeira e Marcos Meiado puoe acolherem carinhosamente
em seu laboratorio e por me ensinarem um poucangdsdologias utilizadas na fisiologia
vegetal.

A Viviane Lira, por dedicar, gentilmente, partes#® tempo tirando fotos das minhas
minusculas sementes.

Aos meus pais, Eudice Barbosa e Verallcia Maria, qesmo ndo concordando com
minhas escolhas, sempre estiveram ao meu ladmdlutpara que eu conseguisse realizar
meus objetivos. Por entenderam minha auséncisopaahalho de campo, nos dias que passei
separando sementes e nas horas em frente ao cdmpuiaminha irma Verdnica Barbosa,
que, por também ser bidloga, entendia minhas ppeméies e desesperos, e com seu jeito
tranquilo me passava a certeza de que no fim tialdar certo.

A Bruno Matos, a quem eu tive a sorte de encorpi@rier me apoiado e incentivado
em muitos momentos dificeis, por compreender meui®gos de auséncia, por torcer para
gue eu consiga conquistar meus objetivos, e pahtgnte, por me mostrar a capacidade e as
gualidades que nem eu mesma sabia que tinha.

Aos meus avls e minhas tias, pelo carinho e atemgéon dispensados e por terem
contribuido para minha formacéo pessoal e profissio

Agradeco a todos que sempre me apoiaram, inceativaracreditaram em mim.



“E graca divina comecar bem.

Graca maior persistir na caminhada certa.

Mas gracga das gracgas € nao desistir nunca.”
Dom Hélder Camara (1909-1999)



RESUMO

Consumindo principalmente folhas, as formigas dmitas (LCA) sdo os herbivoros
dominantes de florestas Neotropicais. A herbivdoigar induz as plantas a alocarem os
produtos fotossintéticos para compensar as perda®gaidos vegetativos, o que gera um
desequilibrio entre as demandas reprodutivas etateges em plantas adultas, e reduz a
sobrevivéncia e o crescimento de plantulas. Eatelkino avaliou a influéncia da herbivoria
por LCA: (1) no sucesso reprodutivo de sete espauieustivo-arbéreas da floresta Atlantica
nordestina frequentemente usadas pelas LCAcigtemarobustum — Lacistemataceae;
Leandra rufescens Miconia nervosa— Melastomatacead?sychotria deflexa Psychotria
platypoda Psychotriaracemosa— Rubiaceae¥Vismia guianensis— Clusiaceae); e (2) na
sobrevivéncia e crescimento de plantulag/tenia guianensigClusiaceae). Os trabalhos de
campo foram conduzidos na RPPN Frei Caneca, lecklizna zona da mata sul de
Pernambuco, nordeste do Brazil. O sucesso repwadditi estimado comparando-se o
namero de botdes florais por inflorescéncia, adeaflor/botédo, fruto/flor e semente/fruto, e
o tamanho e peso de sementes, de individuos cergad@o cortados pelas LCA. A influéncia
das LCA na sobrevivéncia e o crescimentoVdguianensisfoi investigada para plantulas
transplantadas para baixo de individuos adultosspecificos com e sem influéncia das
formigas. Considerando o sucesso reprodutivo, tadasspécies estudadas responderam a
herbivoria das LCA com reducédo da producao de testrsl reprodutivas, provavelmente
porque individuos cortados alocaram mais energia pgposicdo dos tecidos perdidos em
detrimento da reproducdo. Quanto a herbivoria éetplas, ndo foram verificadas diferencas
na sobrevivéncia e no crescimento entre as pl&ntalia e sem influéncia das formigas. Uma
maior producéo foliar e consequentemente maiortglede de folhas jovens, que sdo mais
palataveis, provavelmente atrairam para os indogdwaultos o esfor¢co de forrageamento das
LCA. Os resultados deste trabalho adicionam megassainda ndo descritos aos multiplos
impactos que LCA exercem nas populagdes de plantas.

Palavras-chave: Attini; biologia reprodutiva; floresta Atlantica rdaestina; formigas
cortadeiras; herbivoria de plantulas; herbivorasputacdes vegetais; producdo de flores;
producao de frutod/ismia guianensis



ABSTRACT

Consuming mainly leaves, the leaf-cutting ants ()L.Ca&e the dominant herbivore of
Neotropical forests. Foliar herbivory induces ptatd allocate photosynthetic products to
compensate for vegetative tissue loss. This creatémde-off between reproductive and
vegetative demands in adults’ plants and it cangedhe seedlings survival and growth. This
work has evaluated the influence of herbivoria IG§AL (1) in reproductive output of seven
shrub/tree species of northeastern Atlantic forestuently used by LCA L@acistema
robustum — Lacistematacead; eandra rufescens Miconia nervosa — Melastomataceae;
Psychotria deflexa Psychotria platypoda Psychotria racemosa — Rubiaceae;Vismia
guianensis— Clusiaceae); and (2) in the survival and growth Vismia guianensis
(Clusiaceae) seedlings. Field work was undertaketinea Frei Caneca RPPN, northeastern
Brazil. The reproductive success was estimated ey mnumber of floral buds per
inflorescence, the flower/bud, fruit/flower and déruit ratios, and the size and weight of
seeds, from plants cut and not cut by LCA. Theuigriice of LCA on survival and growth of
V. guianensiswas investigated for seedlings under co-specifigita with and without ants
influence. The found results indicated that LCA ategely affect plant reproduction as
harvested individuals of different species presttrdre or more of the studies responses,
probably because cut plants allocated more photosiia products to recovery of tissues lost
in detriment of reproduction. Considering the siwd herbivory, have not been verified
differences in survival and growth among the seedliwith and without the influence of ants.
Higher production of foliage and consequently higiember of young foliage, who are more
palatable, probably attracted for adults’ plants fitraging effort of LCA. Our findings add a

hitherto undescribed mechanism to the manifold ctgoaCAs exert on their food plants.

Key-words: Attini; flowers production; fruits production; hevierous; leaf-cutting ants;
northeastern Atlantic forest; plant populationsprogluctive biology; seedlings herbivory;

Vismia guianensis
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APRESENTACAO

A herbivoria representa uma interface entre ayg@d primaria e os niveis troficos
mais altos dentro das teias alimentares (Wattlal 2003). Os danos dos herbivoysdem
ser observados em todas as estruturas e tecidetaiee@Galloet al. 1988), e seus efeitos
podem reduzir o crescimento (Rosenthal & KotaneB4)9a reproducdo (Rosenthal &
Kotanen 1994, Krupnickt al. 1999) e a habilidade competitiva das plantasgfC@b83), o
que influencia suas populacdes individualmente omsegientemente, a diversidade e a
estrutura das comunidades vegetais como um todéey(C® Barone 1996).Ao nivel
ecossistémico, os herbivoros podem afetar a pradatie primaria, a diversidade de teias
alimentares e os padrdes de ciclagem de nutri€@tasviey 1983, Huntly 1991).

Os efeitos dos herbivoros nas plantas podem vdejpendendo do tipo de material
removido (Harper 1977, Dirzo & Harper 1980) e daefale desenvolvimento da planta
(Crawley 1983). Em plantas adultas, a herbivorieeskeuturas reprodutivas pode reduzir o
namero de gametas e sementes produzidos, bem comuargidade e qualidade das
recompensas florais (Krupnick & Weis 1999, Krupniek al 1999). A herbivoria de
estruturas vegetativas diminui o padrdo de asgsiAvlade energia e a consequente
disponibilidade de recursos para o crescimento,uteagao e reproducao da planta (Wiens
1984, Ehrlén & Groenendael 2001, Garcia & Ehrlé®20 Logo, a perda de tecidos
vegetativos leva a um desequilibrio entre demaegdeodutiva e disponibilidade de energia
da planta, com posterior comprometimento de seessacreprodutivo (Stephenson 1980,
Grman & Alexander 2005). Em individuos jovens (pldas e juvenis), a herbivoria pode
resultar em redugdo no recrutamento e estabelemmd®m como no aumento de
mortalidade (Cates & Orians 1975, Dirzo & HarpeBa9Hulme 1994, Hanlegt al 1995,
Goheeret al 2004).

As formigas cortadeirasle@f-cutting antd CA) s&do consideradas organismos
fundamentais em ecossistemas tropicais por causav@lios efeitos que exercem nesses
ecossistemas (Perfecto & Van der Meer 1993). Océgpeais importante relacionado a essas
formigas € sua posicdo como herbivoro dominanteg uwez que uma unica colbnia pode
consumir centenas de quilogramas de material Megetaano (Fowleret al 1990, Wirth
et al. 1997). As LCA do génerAtta Fabricius, 1804 podem explorar uma grande qualgida
de espécies vegetais, exibindo preferéncia porcesp@ioneiras (Wirtret al. 1997, 2003)
que possuem menos defesas quimicas (Cetewnl 1985, Cebrian & Duarte 1994) e

apresentam maiores taxas de nutrientes (Farji-Br@®91) que espécies de estagios
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sucessionais mais tardios. Utilizando especialméoittas como substrato para o fungo
simbidtico que cultivam no interior de suas colénias LCA consomem mais vegetagdo do
que qualquer outro grupo animal de diversidade ndmoca comparavel (Hoélldobler &
Wilson 1990), sendo, por isso, consideradas ostglvedos dominantes dos ecossistemas
tropicais (Wirthet al. 1997).

Sabendo-se da imensa capacidade desfolhadora dasju€ podem remover até 36%
da produtividade priméaria de bordas de florestebéget al 2007, Meyer2008) incluindo
mais de 50% da flora local (Vasconcelos & Fowled@9 e que a herbivoria foliar gera um
desequilibrio na disponibilidade de energia da tplands hipotetizamos que a herbivoria
destas formigas reduz a producao de estruturasdegpras, ou seja, 0 sucesso reprodutivo de
individuos adultos, bem como, a sobrevivéncia eesaimento de plantulas de espécies
vegetais que estdo sob sua influéncia.

O trabalho apresentado a seguir € parte integrdose projetos “Influéncia das
formigas cortadeiras na estrutura da vegetacao lal@ska Atlantica Nordestina (Projeto
PROBRAL CAPES/DAAD - processo numero 257/07)” edfimentacéao florestal e formigas
cortadeiras: impactos sobre populactes de plamtasioresta Atlantica Nordestina (Edital
Universal CNPqg - processo numero 471904/2004-O)le Esta composto de uma
fundamentacao tedrica e de dois capitulos distiestsiturados na forma de artigo cientifico
a serem enviados para a revista Biotropica. Nd BAa apresentadas algumas conclusdes
feitas a partir dos resultados obtidos. O primeagpitulo relata a influéncia das LCA na
producdo de estruturas reprodutivas de sete espécimistivo-arboreas frequentemente
coletadas por estes insetos na floresta Atlanticdestina. O segundo capitulo descreve a
influéncia das LCA na sobrevivéncia e no crescimeatg plantulas d&ismia guianensis
espécie arborea cujos individuos adultos sdo fregmente coletados por estas formigas.
Com estes trabalhos esperamos contribuir para umor reatendimento das respostas das
plantas & herbivoria das LCA e apontar para aénfiia e importancia destas nas diferentes
fases do ciclo de vida das plantas.
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FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Herbivoria: efeitos no sucesso reprodutivo das espe vegetais

InteracOes entre plantas e herbivoros sdo condmeram dos processos chave no
funcionamento dos ecossistemas (Wieghal 2008). Em uma meta-analise, Bigger and
Marvier (1998) concluiram que o impacto dos henmsma biomassa das plantas pode ser
tdo alto quanto, ou maior que, a competicdo dafgsocomunidades vegetais, o que afeta sua
organizacao e seus padrbes de riqueza de espétiessta relacionado ao fato das espécies
de plantas que sofrem maior mortalidade e aprasemtenor crescimento, como um
resultado da herbivoria, serem mais raras ou aeseéiotque aquelas que tém seu desempenho
pouco influenciado pelos herbivoros (Hulme 1996).mMvel populacional, os herbivoros, ao
consumir os tecidos das plantas, podem reduzirbaegw@éncia e a reproducdo destas,
limitando o tamanho de suas populacoes (Crawle$,1darquis 1984).

Os efeitos da herbivoria em plantas variam de wuoala pequena a uma catastréfica,
dependendo da parte da planta removida, da insaeside remocéo e do efeito desse ataque
no desenvolvimento da planta (Harper 1977, DirzaH&rper 1980, Crawley 1983). Os
herbivoros que se alimentam de estruturas flodem reduzir o sucesso reprodutivo de sua
planta hospedeira devido ao consumo direto de gasmet reduzindo a quantidade e
qualidade das recompensas florais.,(nUmero e tamanho de flores e quantidade de @odlen
néctar; Willson & Price 1977, Quesadgal 1995, Strausst al. 1996). Tais mudancas nos
sinais florais podem afetar negativamente o padeiwisitacdo do polinizador influenciando
a resposta reprodutiva da planta (Krupnick & Wé&89, Krupnicketal. 1999). A herbivoria
de estruturas vegetativas (ou parte delas) tameénuin papel na determinagédo do nimero e
da qualidade de modulos reprodutivos produzido® (ReBazzaz 1982, Wiens 1984) e,
consequentemente, no sucesso reprodutivo da plastglantas sdo caracterizadas por
acumular recursos e alocé-los para o crescimendmutancdo e reproducdo (Stephenson
1981). Logo, a herbivoria vegetativa (principalneefdliar), ao reduzir a area fotossintética
(Harper 1977, Strauss 1991, Marquis 1992), indatbeacdo de recursos para reposi¢cao dos
tecidos perdidos provocando um desequilibrio edgreanda reprodutiva e disponibilidade de
energia da planta (Stephenson 1980, Grman & Alex@P@05). De fato, a disponibilidade de
recursos e a herbivoria foliar podem afetar a esgé@e de tracos reprodutivos. Plantas que
sofrem danos foliares apresentam corolas e pétaasres (Strausst al. 1996, Lehtila &
Strauss 1997, 1999, Mothershead & Marquis 2000yamsincronizacao no florescimento

(Karban & Strauss 1993) e reducdo na concentragdoothpostos quimicos atrativos da
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corola (Euler & Baldwin 1996), o que também implexa mudancgas no comportamento dos
polinizadores (Strauss al. 1996, Lehtila & Strauss 1997, Strauss 1997, Haeeal 2001,
Suarezet al 2009). Além disso, estudos mostram que a lardgarfbolha e o comprimento do
tronco (indicadores da disponibilidade de recursi&) altamente correlacionados com o
namero e a qualidade de frutos e sementes (Grmaeg&ander 2005), e que 0s danos
causados por herbivoros as estruturas vegetawvadgnfluéncia direta na porcentagem de
frutos (Hochwendeet al. 2003) e sementes (Povestal. 2005) produzidos.

O estagio mais influenciado pela herbivoria folearo de plantula (Harper 1977,
Crawley 1988, Hulme 1996). Devido a pouca habikdadra recompor a perda de tecido
aéreo (Bonfil 1998), as plantulas representam &gasimais critico e sensivel da historia de
vida das plantas (Terborgh 1990), onde qualqueo @aprovavelmente letal (Hanley 1998).
Mesmo os efeitos subletais da desfoliacdo podetarads plantulas, reduzindo seu vigor e
alterando sua habilidade competitiva e suas chasheesobrevivéncia (Barker 1989), o que
afeta ndo apenas a composicdo de espécies, madntapdzle retardar a regeneracdo da
vegetacao florestal (Hanley al. 1995, 1996, Vasconcelos & Cherrett 1997).

Formigas cortadeiras: distribuicdo e importancia

As formigas da tribo Attini (subfamilia Myrmicina&ormicidae), com uma historia
evolutiva de aproximadamente 50 milhGes de anokivgon 1999, Lopez & Orduz 2003),
sédo conhecidas pelo habito unico de cultivar furgseo fonte de alimento (Hervey & Nair
1979, Vasconcelos 1988, Heblirg al. 2000). A tribo Attini € composta de 16 géneros
(Klingenberg & Brandao 2009) e mais de 230 espé&@etultz & Brady 2008). Os cinco
géneros filogeneticamente mais derivados formanchagho chamado Attini superiores e 0s
outros 11 géneros, com aproximadamente metadevdasidiade de espécies, compdem as
Attini inferiores (Hélldobler & Wilson 1990, Leal &liveira 2000, Currie 2001). Dentro do
clado das Attini superiores estao os généa (15 espécies) Acromyrmex(24 espécies)
gue possuem 0 mais complexo e eficiente sistemacntiaral de fungos conhecido (Lopez
& Orduz 2003). O génerAtta é o mais estudado dentre as formigas cortaddeakqutting
antsLCA). As espécies desse género acham-se distabuitbs mais diversificados
ecossistemas da América do Norte, Central e do Gurasil abriga 0 maior nimero de
espécies desse grupo de formigas e, provavelmantegido amazodnica foi o centro de
origem e irradiacdo deste género (Fowler 1983,sSH®8). As espécies ddgta constroem
ninhos subterrdneos grandes e conspicuos, os pod&sn suportar populagdes contendo

cerca de um milhdo de formigas (Vasconcelos 19&us ninhos sao facilmente
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reconhecidos como uma pequena e uniforme abertumagcandes graos de terra escavados
nas redondezas da entrada. Uma col6nia jovedttddem de um a dois grandes murundus
(monte de terra acumulado na entrada do ninho), doms a trés entradas ja bem
estabelecidas. As coldnias atingem a maturidad®dapva com cerca de 3 a 4 anos e seus
ninhos apresentam, entdo, varios murundus grangesaprem uma superficie de dezenas, as
vezes centenas, de metros quadrados (Hoélldobleril&ow 1990, Rao 2000, Wirtkt al
2003)

O mutualismo entre as LCA e seus fungos é uma iagsoc natural, baseada nas
diferentes capacidades metabdlicas complementBiekl{Fleig & Valim-Labres 1993). O
fungo simbionte, Unica fonte de alimento das randdarvas e parte principal da dieta dos
adultos, que também se alimentam de seiva exudedglantas cortadas (Cherrett 1968, Forti
et al. 1983), € considerado um estdémago externo dasgasngue digere celulose (Hélldobler
& Wilson 1990, Siqueiraet al. 1998) e transforma aleloquimicos vegetais (Nicknigans
1991, Della Lucia & Aratjo 1993, Siqueied al. 1998). Essa associacdo aumenta a amplitude
alimentar das formigas (Della Lucia & Araujo 1998)permite um alto grau de polifagia
(Nichols-Orians 1991, Carreiret al. 1997), uma vez que as formigas passam a explorar u
recurso que de outra maneira ndo estaria dispottivekle et al 1994). Estas caracteristicas
contribuem significativamente para a abundancia ngportdncia, como herbivoros
generalistas, das LCA em habitats neotropicais @idet al. 1988).

Além da herbivoria, estudos de campo tém demorstradeficios das LCA sobre a
biologia de sementes de plantas superigggs Palling & Wirth 1998, Leal & Oliveira 1998,
Pizo & Oliveira 1998). As formigas atuam como agsndispersores secundarios de plantas
dispersas primariamente por vertebrados, rearrdnjan distribuicAo das sementes e as
depositando em sitios favoraveis a germinacéo, domaigueiros e serrapilheira (Varela &
Perera 2003, Silvat al. 2007). Este comportamento influencia o sucespmdativo das
plantas e a estrutura espacial das populacdes dKd€993). Além disso, elas retiram a polpa
dos frutos, diminuindo o ataque de fungos as sesmenfacilitando sua germinagéo (Leal &
Oliveira 1998, Pizo & Oliveira 1998).

Paralelamente a sua acdo sobre populacdes e cadesidegetais, as LCA exercem
um importante papel ao nivel ecossistémico. As iigesn participam e influenciam varios
processos ecolégicos que interferem na regeneralgouma floresta, tais como:
transformacao de energia e ciclagem de nutrieMesitinho et al 2003), ocasionadas pela
construcao e relocacao de ninhos (Haines 1975)i®wui 984, Farji-Brener & Silva 1995); e

penetracdo de luz no chéo da floresta, devido Bivueia de plantas do dossel (Wirth al.
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2003) e criacdo de clareiras nas imediacoes ddsosiriGarrettsoret al. 1998). Estes
processos sao importantes para a dindamica dosisteosss e tém sido sugeridos como
promotores e/ou mantenedores da diversidade deiespgm ambientes tropicais (Huston
1979).

Em florestas altamente fragmentadas, entretanteediég-se que, ao invés de
promoverem heterogeneidade, as LCA ampliam ososfeigativos associados a criagdo de
bordas (ver Murcia 1995 para mais detalhes soleioefle borda). Este processo se da
porque, ao contrario do que ocorre em florestasimaas ou areas pouco perturbadas onde ha
baixas densidades populacionais de LCA (Fowler 1B8®&/ler & Haines 1983, Vasconcelos
& Cherrett 1995), em areas muito perturbadas coordds de floresta (Wirtlket al 2007,
Meyer et al 2009), remanescentes florestais (Rao 2000, Veirtal. 2003) e florestas em
estagios iniciais de sucesséce.( Jaffe & Vilela 1989, Vasconcelos & Cherrett 1995
Moutinhoet al 2003), a densidade destas formigas aumenta evagelmente, muitas vezes
chegando a ter seis vezes mais ninhos do que exm Aueleares mais conservadas (Wirth
et al. 2007). O aumento na densidade de LCA deve-selatamento dos controles base-topo
(Urbas et al. 2007) e topo-base (Almeidat al 2008) das suas populacbes. Mais
especificamente, em bordas de florestas e pequeagsientos hd uma menor taxa de
parasitismo das operarias por moscas forideas {@ée¢ al 2008) e de predacgdo de rainhas
por vertebrados e formigas de correicdo (Darra®i52 Simultaneamente, ha uma maior
proporcdo de espécies pioneiras (Laurageical. 1998, Oliveiraet al 2004), as quais sao
preferidas pelas LCA (cf. hipotese do forrageamepadatavel de Farji-Brener 2001),
resultando em maiores taxas de herbivoria por metsas formigas (Urbagt al 2007).

A alta densidade de col6nias em areas de bordm@sth (Wirthet al 2007), associada as
altas taxas de herbivoria (Urbasal 2007) e a criacdo de clareiras para o estabedetore
manutencao dos ninhos (Farji-Brener & llles 2000r€aet al, in press), faz com que essas
formigas aumentem a dessecag¢do da floresta, dimioua area core dos fragmentos
florestais, a qual representa a area de recrutanpara as espécies de arvores da floresta
madura. Dessa forma, as formigas aumentam as dpeass, que ja sdo predominantes nas
paisagens fragmentadas, aumentando a homogeneidacdas florestas (Corréd al,

in press). E, devido a todos esses multiplos efeds LCA tém sido consideradas espécies-
chave (Fowleet al 1989) ou engenheiras dos ecossistemas (Wirgh 2003, Corréat al.,

in press).
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Formigas cortadeiras do géneritta: herbivoros dominantes

O aspecto mais importante relacionado as LCA é masicdo como herbivoro
dominante (Wirthet al. 1997). Em areas de borda de floresisa cephalotegpode remover
36% da folhagem disponivel (Urbast al 2007, Meyer 2008). Esta herbivoria por
A. cephalotesultrapassa os padrdes gerais assumidos paratélerespicais (aprox. 11%;
Coley & Aide 1991). O material utilizado para aduultura das LCA inclui mais de 50% da
flora local (Vasconcelos & Fowler 1990), e é coota&in cima dos ninhos e ao longo de um
complexo sistema de trilhas de forrageamento (ldblet & Wilson 1990), cuja distancia do
ninho aumenta de acordo com a idade da colénianeacquantidade ou qualidade do recurso
encontrado (Cherrett 1968, Fowler & Robinson 1dH8ckwood & Hubbell 1987, Wirtlet
al. 2003). As trilhas sédo relativamente permanenpesjodicamente em construcdo e
manutencdo e as operarias raramente forrageiane Idatas (Vasconcelos 1990), o que
diminui o gasto de energia da colonia (Howard 2001)

Apesar da conhecida polifagia, as LCA concentraas soletas em espécies pioneiras
(Farji-Brener 2001, Falcdo 2004) que tém menossdsfguimicas (Urbas 2005) e maiores
taxas de nutrientes (Farji-Brener 2001); cortammgipialmente folhas de arvores adultas
(Vasconcelos 1990, Falcao 2004), que sao recuragsaparentes e duradouros; e tém clara
preferéncia por folhas jovens (Fennah 1950, ChetBat2, Rockwood 1976, 1977, Shepherd
1985), que sdo mais macias e faceis de cortar.afde é€studos de campo relatam que a
seletividade das formigas esta relacionada comrigagres fisicas das folhas como:
(1) presenca e densidade de tricomas, (2) espes$Bjalureza, sendo estes dois Ultimos uma
funcé@o do conteudo de agua (Hublellal 1984, Howard 1987). Além disso, propriedades
quimicas como: (1) palatabilidade e qualidade ciotnal, (2) presenca ou auséncia de latex,
(3) compostos quimicos secundarios toxicos ou eapet e (4) substancias atrativas presentes
nas folhas, também podem influenciar a seletividdde formigas (Hubbelét al 1984,
Howard 1987).

A coleta do material vegetal pelas LCA também éadfe por fatores sazonais e
fenologicos (Howard 1987, Wirtkt al. 1997, 2003, Falcdo 2004), os quais estao intimgne
relacionados. Rockwood (1975), estudando colon@asA\.dcephalotese Atta colombica
verificou que o tipo de material coletado mudowsticamente entre as estagdes, diminuindo
para um numero limitado de espécies de plantasnttui@ estacdo chuvosa. Na estacdo
chuvosa ha uma diminuicdo da quantidade total deerrabvegetal coletado devido a
interrupcdes no forrageamento por eventos de chwirgh et al (1997) mostraram que

eventos de chuva diminuem, e as vezes até cessatividades dé. colombicano Panama.
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O mesmo foi relatado para cephalotesa floresta Atlantica nordestina (Urbetsal 2007).
Também é possivel que a diminuigdo da coleta deramstacdo chuvosa seja consequéncia
de uma maior quantidade de compostos quimicos miessanas folhas (Howard 1987).
Barnolaet al (1997) encontraram variacdo sazonal na coletinles caribaeaem savanas

da Venezuela por colonias d® laevigataem resposta a diferentes concentragbes de
compostos quimicos entre as estagfes. Na estacdp @mo 0s eventos de chuva séo
reduzidos, as LCA estéo ativas por um periodo toaigo, coletando maior quantidade de
vegetacao (Wirtlet al 1997, 2003) e, consequientemente, ha uma mai@zage diversidade

de material coletado nesta estacdo (Falcdo 200dn Aisso, a entrada de flores e frutos esta
relacionada com as caracteristicas fenoldgicas edpgcies de plantas coletadas pelas
formigas (Wirthet al 2003). Este comportamento aumenta a relacao -besteficio do
forrageamento das colbnias, ja que flores e fredémsrecursos de maior qualidade nutricional
para o cultivo do fungo por terem maior conteudagdea e energia (Dixon 1966), e menor
guantidade de compostos secundarios do que fdHemny 1970). Além disso, flores e frutos
sdo, na maioria dos casos, coletadas do chéaoreatfhlaFalcdo 2004), o que diminui o gasto

de energia que é necessario para subir em arvomsae folhas (Pyket al 1977).
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RESUMO

As formigas cortadeirasle@f-cutting antd CA) consomem anualmente centenas de
quilogramas de folhas por colénia. Sabendo queltavaeia foliar diminui a disponibilidade
de recursos para as funcbes vegetativas e repragduth objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da herbivoria das LCA na producdo deruéstas reprodutivas e,
consegluentemente, no sucesso reprodutivo, de espatiustivo-arbéreas de bordas e sub-
bosques de floresta Atlantica. O estudo foi redbzantre agosto de 2005 e agosto de 2008,
na RPPN Frei Caneca, uma area de aproximadamef@tdst3docalizada no municipio de
Jaqueira, zona da mata sul de Pernambuco. O suggssdutivo foi estimado comparando-
se, entre individuos cortados e nao cortados |h€lds o numero total de botdes florais e as
razdes flor/botéo, fruto/flor e semente/fruto decoi inflorescéncias/individuo. Além disso, o
tamanho e o peso de sementes foram quantificadasipa sementes/individuo. O nimero de
botdes florais foi maior para individuos ndo cooeq122,6 + 53,53, média + DP) de
Lacistema robustumgue produziram quase duas vezes mais floresnflorascéncias que
individuos cortados (61,6 *+ 26,32) pelas formigama maior razado flor/botdo foi observada
em individuos ndo cortados deandra rufesceng67,16 = 22,24) d’sychotriaracemosa
(72,53 + 33,36), 0s quais apresentaram, respectintan 16% e 26% mais botdes que se
transformaram em flores que individuos néo cortd8696 + 20,01 +. rufescens53,45 +
38,33 —P. racemosph Para a razao fruto/flor, individuos ndo cortadiesL. robustum
Psychotria platypodae Vismia guianensisapresentaram maiores valores que individuos
cortados. Para a razdo semente/fruto, individuos odrtados deMiconia nervosa
apresentaram 14,06% mais sementes por fruto qiddnds cortados (527,54 + 107,58
453,33 + 124,03, individuos nao cortades cortados). Apenas os individuos Blgychotria
deflexaresponderam a influéncia das LCA com diferencatan@anho (3,13 = 0,19 mnrs
3,00 £ 0,19 mm) e peso (0,56 + 0,05 gy 0,52 + 0,06 mg) das sementes, 0s quais foram
maiores para individuos nao cortados. Os resultadasboram a hipotese de que os efeitos
das LCA sobre a producgéo de estruturas reprodutiz@spécies vegetais sdo potencialmente
negativos, provavelmente porque individuos cortaduas alocar mais energia para repor 0s

tecidos perdidos em detrimento da energia paradegéo.

Palavras-chave:Attini; biologia reprodutiva; formigas cortadeirdgerbivoros; producédo de

flores; producéo de frutos.
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INTERACOES ENTRE PLANTAS E HERBIVOROS SAO CONSIDERADAS UM DOS PRGSES
CHAVE PARA O FUNCIONAMENTO DOS ECOSSISTEMA$Wirth et al 2008). Os herbivoros tém
um forte impacto negativo na biomassa das plastagjo responsaveis pela reducao de seu
crescimento (Rosenthal & Kotanen 1994, Maron & Kaaih 2006), sobrevivéncia (Louda &
Rodman 1996, Maron 2001, Wirgt al. 2008), habilidade competitiva (Coley & Barone
1996) e sucesso reprodutivo (Brown 1985, Krupraetlkal 1999). Como conseqiéncia, 0s
herbivoros afetam grandemente a estrutura das c¢dades de plantas (Coley & Barone
1996, Hulme 1996) e propriedades no nivel de estessas como produtividade primaria,
diversidade de teias tréficas e ciclos dos nut®fCrawley 1983).

Os efeitos dos herbivoros nas plantas podem vdejpendendo do tipo de material
removido (Harper 1977, Dirzo & Harper 1980). A hedia de estruturas reprodutivas e de
partes vegetativas aéreas tem diferentes efeitoglis@onibilidade de recursos para o
desenvolvimento de flores, frutos e sementes (Kokpet al 1999). A herbivoria de flores,
por exemplo, pode reduzir diretamente o nUmeroameetps e a quantidade e qualidade das
recompensas florais, e afetar indiretamente o padf@ visitacdo dos polinizadores,
influenciando uma resposta reprodutiva da plantaigiick & Weis 1999, Krupniclet al
1999). A herbivoria de estruturas vegetativas a&ei@apecialmente folhas), por reduzir
diretamente a area fotossintética da planta (tra881, Maron & Marquis 1992), diminui o
padréo de assimilacdo de energia pela planta esegoente disponibilidade de recursos para
as diferentes funcdes vegetativas e reprodutivaisigit & Groenendael 2001, Garcia &
Ehrlén 2002). Uma vez que o crescimento (Kulmanll@7a reproducdo (Rockwood 1973)
sdo em sua grande parte funcdes da érea folidwcacao de recursos para repor a perda de
tecidos foliares tera um custo reprodutivo (Hendr$88, Obeso 1993, Canat al 2004)
devido a um desequilibrio entre demanda reprod@idésponibilidade de energia da planta
(Stephenson 1980, Grman & Alexander 2005). De fsdio, varios os estudos que mostram
como a herbivoria foliar pode afetar a expressatralms reprodutivos. Plantas que sofrem
danos foliares apresentam corolas e pétalas me(firesisset al 1996, Lehtila & Strauss
1997, 1999, Mothershead & Marquis 2000), menorrsmzacao no florescimento (Karban &
Strauss 1993) e reducéo na concentracdo de corsppstaicos atrativos da corola (Euler &
Baldwin 1996). Estas altera¢cdes implicam em mudangacomportamento dos polinizadores
(Strausset al 1996, Lehtila & Strauss 1997, Strauss 1997, Haetal 2001, Suéreet al
2009) e em menor producédo de frutos (Stephensoh, 188 & Bazzaz 1982, Hochwendsr
al. 2003) e sementes (Crawley 1983, Powetdal 2005a).
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Conhecidas por sua capacidade de utilizar um graddeero de espécies vegetais,
incluindo mais de 50% da flora local (Vasconcelogdvler 1990), as formigas cortadeiras
(leaf-cutting antd-CA; subfamilia Myrmicinae, tribo Attini, génerdsta e Acromyrmex sao
consideradas os herbivoros generalistas domindogegcossistemas tropicais, consumindo,
anualmente, centenas de quilogramas de folhasopiria (Cherrett 1968, Fowlet al 1990,
Wirth et al 1997, Farji-Brener 2001). Essa remocéao alterie eutros fatores, o regime de
entrada de luz no sub-bosque da floresta e modifspeectos importantes para a estrutura
florestal, como temperatura e umidade (Wetkal 2003, Meyer 2008, Corrés al in press),
afetando desde popula¢Bes de plantas individu@is atossistema como um todo. Ao nivel
populacional, esses organismos afetam o sucessodwpo de individuos através da
dispersdo e/ou predacdo de sementes (Leal & CGlivEN8, 2000), o que influencia na
regeneracdo de muitas espécies de plantas. Masarage explorar uma ampla faixa de
espécies vegetais (Foet al 1983), as LCA apresentam coleta preferencial gsmécies
pioneiras arbOreas e arbustivas, caracteristicagstigios sucessionais recentes (Cherrett
1972, Quinlan & Cherret 1979, Farji-Brener 2001, ritWiet al 2003) e coletam
principalmente folhas (Cherrett 1972, HolldoblerWilson 1990, Vasconcelos & Cherrett
1997, Falcdo 2004), as quais podem corresponde6,8%09 do material coletado em
detrimento de flores (12,7%), frutos (6,3%) e autpartes (3,9%i.e. estipulas e galhos;
Wirth et al 2003).

Considerando a grande amplitude da herbivoria [oA,Lque pode corresponder a
aproximadamente 36% da produtividade primaria deldsode floresta (Urbast al. 2007,
Meyer et al 2009), e sabendo que as plantas fortemente lbegli@s precisam alocar mais
de sua energia total para reposicao dos tecidalidper comprometendo 0s recursos que
outrora seriam alocados para a reproducao, aamembtgue a remocao foliar por LCA afete
de forma negativa a reproducéo de espécies vegetgimente forrageadas. Dessa forma,
este trabalho teve como objetivo avaliar a inflig#nda atividade das LCA no sucesso
reprodutivo de individuos adultos, expresso petalycdo de botdes florais, flores, frutos e
sementes, bem como pelo tamanho e peso de senumtespécies arbustivo-arboreas

frequentemente utilizadas pelas LCA em florestamita nordestina.
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METODOS

AREA DE ESTUDO — Os estudos de campo foram realizados na Red@awticular do
Patrimoénio Natural (RPPN) Frei Caneca, localizagkaeeos municipios de Jaqueira e Lagoa
dos Gatos, zona da mata sul de Pernambuco (08°82&835°50'01"W) (Fig. 1). A area da
reserva totaliza 630,42 ha (Siqueira-Filho 2003)clitha € tropical quente e umido, com
temperatura média anual de 22-24°C e precipitagbananual de 1332 mm, com sete meses
de estacdo chuvosa (de marco a setembro) e cinsesnu® estacdo seca (de outubro a
fevereiro) (IBGE 1985).

A RPPN Frei Caneca esta inserida no planalto dadema. Nesta regidao o relevo é
montanhoso e acidentado com predominancia de gsaiBGE 1985). Os solos mais
comuns sdo Podzolicos vermelho-eutréfico com poanftaéncia do Podzolico vermelho-
amarelo distréfico (IBGE 1992). A vegetacdo € dfessla como floresta estacional
semidecidual Montana (500-750m de altitude) (Veles@l. 1991) com predominancia de
espécies arboreas (30-40m de altura) de Bombacgdeabaceae e Nyctaginaceae, e muitas
epifitas, especialmente das familias Araceae, Biaceae, Orchidaceae e Polypodiaceae
(Siqueira-Filho 2003).

Também conhecida como Serra do Urubu, a RPPN Rreca é uma das 25 areas de
extrema importancia biolégica apontada no worsheg'Atdes e areas prioritarias para a
conservacgao da Biodiversidade em Pernambuco” (Fdauneo 2002), em razao da expressiva
riqueza de alguns grupos biologicos endémicos eagaales de extingio como aves
(205 spp.; Roda 2002), anfibios (23 spp.; Santo€anaval 2002), bromélias (35 spp.;
Siqueira-Filho & Leme 2000) e pteridofitas (127 sfpywpes 2003).

ESPECIES ESTUDADAS— As LCA do géneréitta sdo endémicas do Novo Mundo (Schoereder
& Coutinho 1990) e acham-se distribuidas nos maesrsificados ecossistemas da América
do Norte, Central e do Sul (Diehl-Fleig 1997). Naaade estudo, ocorrem duas espécies de
Atta, A. cephaloteg® A. sexdengCorréaet al 2005), que diferem bastante quanto aos
aspectos comportamentais de construcdo de ninlposferéncia de habitas. cephalotes
constréi ninhos compactos que podem ser facilnagltmitados éA. sexdensonstroi ninhos
amplamente dispersos e com galerias subterranedsrrdgeamento (Vasconcelos 1990).
Além disso, enquantd. sexdensprefere habitats perturbados e aberts,cephalotes
conhecida como “espécie florestal” (“woodland sesti sensu Rockwood 1973), é
comumente encontrada em florestas maduras ou @giestivancados de sucessédo (Corréa
et al 2005, Wirthet al. 2007).
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A influéncia das LCA sobre o sucesso reprodutividrfeestigada para sete espécies
arbustivo-arbdreas tipicas de bordas e sub-bostpuéleresta Atlantica nordestina (Griléd
al. 2006) e frequentemente utilizadas pelas LCA @aR004)LacistemarobustumSchnizl
(20 individuos) — LacistemaceaegandrarufescengDC.) Cogn. (50 individuosMiconia
nervosa (SW.) Triana (64 individuos) — Melastomatacedesychotria deflexa DC.
(40 individuos), Psychotria platypoda DC. (56 individuos),Psychotria racemosaRich.
(42 individuos) — RubiaceaevésmiaguianensigAubl.) Choisy (40 individuos) — Clusiaceae.
As exsicatas das espécies identificadas enconeardepositadas no herbario UFP
(N 45.290, 45.291, 45.292, 45.293, 45.294, 45.29294; 45.297, 45.298, 45.299, 45.300,
45.301, 45.302, 45.307, 45.308, 45.309, 45.318145.45.313, 45.314, 45.315).

DESENHO EXPERIMENTAL — Em agosto de 2005, para cada espécie de plantiadaiuoram
selecionados individuos cortados e ndo cortad@s etmigas. Esta selecéo foi feita através
do padrdo de dano foliar Unico e facilmente recoive¢ causado pelas LCA (Barrer &
Cherrett 1972). Para tal, foi medida a porcentagerherbivoria por formigas em 10 galhos
escolhidos aleatoriamente e a porcentagem médizada planta foi enquadrada nas
categorias de 0-25%, 25-50%, 50-75% e 75-100% de.dRlantas que se enquadraram na
categoria de 0-25% corresponderam aos individuoxodados, e aquelas que apresentavam
de 50-100% de dano foliar foram classificadas carmogadas. Para garantir uma maior
seguranca na distincdo entre individuos cortadi®oecortados, as plantas que apresentavam
uma porcentagem de herbivoria variando de 25-50%anfodescartadas. Além desse
parametro, também foi considerada a presencaldastide forrageamento nas proximidades
das plantas focais. Para os individuos ndo cortadoggéncia foi de uma distancia minima
de 1,5 m entre a planta focal e as trilhas de geamento, e para os individuos cortados o
critério foi de que as trilhas de forrageamentoangio ndo chegassem até planta focal,
distassem desta no maximo 1 m.

A selecao dos individuos foi feita de modo pareaaironizando-se as caracteristicas
biologicas das plantasi.€, altura, arquitetura e fenologia da planta) e ianthis
(i.e., distancia em relacdo a borda - que variou den®,& 5,0 m). A distancia entre os
individuos do par variou de 0,5 m a 3,0 m. PartaeWituros ataques por parte das formigas,
para todos 0s pares experimentais, o individuocaditado recebeu uma camada de resina
(tangle-foo} na base de seu caule e teve uma pequena area patsrno limpa durante todo

o experimento (Vasconcelos & Cherrett 1997). Omutdividuo do par (individuo cortado)
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permaneceu com livre acesso das formigas. Parantgasa efetividade da exclusdo das
formigas, a resina dos individuos ndo cortadossfaplicada a cada 30 dias.

A herbivoria por outros herbivoros ndo foi consadier na distingdo e definicdo dos
pares experimentais (individuos cortados e nadcados). No entanto, trés anos apos o
estabelecimento dos pares experimentais foi refiman censo, onde foi verificado que tanto
a diversidade de insetos herbivoros mastigadomsgadores, quanto a propor¢cdo de area
foliar removida por estes herbivoros nao diferieantre os tratamentos (Barbastaal, dados

nao publicados).

AVALIACAO DA PRODUGAO DE ESTRUTURAS REPRODUTIVAS DAS ESPECIES ESTUDADAS

A avaliacdo do sucesso reprodutivo das espéciesi@efdas foi iniciada um ano apos a
marcacao dos pares experimentais e isolamentods$duos ndo cortados (agosto de 2006).
Para tal, inflorescéncias com botdes florais emaptése foram marcadas e monitoradas
mensalmente (Kiill & Drumond 2001), por um periad® dois anos, sob condi¢cdes naturais,
até o desenvolvimento de frutos maduros. O suagegsodutivo foi estimado comparando-se
(1) o numero total de botdes florais de cinco m&zéncias por individuo para todas as
espécies, exceto. robustum em que foi usado o numero total de inflorescé&np@ 100 cm

de caule; (2) o percentual de botbes que se tmanstoem flores (razao flor/botéo) e (3) de
flores que se transformou em frutos (razéo fruagyflAlém disso, foi quantificado o nimero
de sementes por fruto (razdo semente/fruto), samgbwlos cinco frutos, selecionados
aleatoriamente, de cada individuo de cada esp@éorefim, foi medido o tamanho e o peso
das sementes. Para o tamanho, foram usadas 10tesrdercada individuo de cada espécie
estudada, as quais foram medidas com paquimetitalgigra a maioria das espécies, exceto
L. rufescene M. nervosaem que o tamanho das sementes foi estimado atlaveograma
UTHSCSA Image Tool (Wilcoxet al 1995). O peso das sementes foi quantificado para
P. deflexa(30 sementesP. platypoda(20), P. racemosa(50) eV. guianensis(100). Para
isso, foram coletados frutos de todos os individtm$ados e ndo cortados e as sementes,

sorteadas separadamente por tratamemtartado e ndo cortado).

ANALISE ESTATISTICA. — As diferencas, para cada espécie estudadaymera de botbes

florais/inflorescéncia ou inflorescéncias/100 cm adelle, nas razdes flor/botéo, fruto/flor,
semente/fruto, e no tamanho e peso de sementes @nfpares experimentais (individuos
cortados e nao cortados), foram comparadas peke Temreado ou Wilcoxon, dependendo
da normalidade dos dados (Sokal & Rohlf 1995). Anadidade foi testada através do teste
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Kolmogorov-Smirnov, aderéncia: Lilliefors (Sokal Rohlf 1995). Todas as analises foram
conduzidas no programa BioEstat 5.0 (Ayeeal 2007).

RESULTADOS

O sucesso reprodutivo estimado através do nunotab de botdes florais foi maior
para individuos néo cortados de robustum os quais produziram quase 50% mais
inflorescéncias por caule que individuos cortaddagpformigas (Tabela 1).

Uma maior razéo flor/botéo foi observada em irdiios ndo cortados de rufescens
(67,16 £ 22,24, média + DP) B. racemosa(72,53 + 33,36), 0s quais apresentaram,
respectivamente, 16% e 26% mais botdes que sdadnar@sam em flores que individuos néao
cortados (55,96 + 20,01L= rufescens53,45 + 38,33 P. racemosaTabela 1).

A razao fruto/flor-inflorescéncia foi o parametae sucesso reprodutivo mais
influenciado pela atividade das formigas, uma vee @s diferencas entre 0s pares
experimentais (individuos cortados e nao cortaftws)m observadas para os dois anos de
avaliacdo e para trés das sete espécies estudladabustumP. platypodae V. guianensis;
para todas essas espécies, individuos ndo coréguiesentaram maior razéo fruto/flor que
individuos cortados (Tabela 1).

Para a razdo semente/fruto, individuos nédo costdeéd/. nervosaapresentaram em
meédia 14% mais sementes por fruto que individuosdos (527,54/s 453,33, média para
individuos ndo cortadosoertados, respectivamente; Tabela 1).

ApenasP. deflexarespondeu a influéncia das LCA com diferencas arnahho
(3,13 mmvs 3,00 mm) e peso (0,5&s 0,52 mg) das sementes, sendo estas

significativamente maiores para individuos ndoados (Tabela 1).

DISCUSSAO

Este foi o primeiro estudo a investigar a influéndas LCA sobre o sucesso
reprodutivo de espécies vegetais. Os resultaddsaimdum efeito negativo da herbivoria
destas formigas sobre as plantas cortadas, umgueepara todas as espécies estudadas, pelo
menos um dos parametros de sucesso reprodutiviacydbi reduzido. Dada a importancia
das folhas como suporte estrutural e fisioloégica s tecidos reprodutivos (Haukioja 1991,
Ruohomakiet al 1997, Honkanen & Haukioja 1998), os danos fofigp®r diminuir o padréo

de assimilagdo de energia e a consequente disjiedle de recursos, provocam um
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desequilibrio entre demanda reprodutiva e displidéoie de energia da planta (Stephenson
1980). Logo, acreditamos que o principal mecanisesponsavel pela redugcédo da producao
de estruturas reprodutivas pelas plantas foi prlwaente a maior alocacdo de energia para
repor os tecidos perdidos com a consequente digéiaule energia para a reproducao.

A importancia da herbivoria foliar reduzindo a afetossintética e modificando os
tracos florais tem sido citada por estudos antesigQuesadat al 1995, Strausst al 1996,
Crawley 1997, Lehtila & Strauss 1997). As plantastritbuem os produtos finais da
fotossintese para a producdo de novas folhas enmdeto de flores (Povedat al
2005 a, b). Isto pode ter acontecido com algumpécéss deste estudo, que, sob influéncia
das LCA, apresentaram um menor numero de botdessflQ. robustum e uma menor razéo
flor/botdo (. rufescense P. racemosa Uma vez que o aborto de flores depende forteznent
dos recursos disponiveis (Stephenson 1981, Posedh 2003), estas espécies podem ter
compensado os danos causados pela herbivoria fwi@ar produgcdo de mais folhas e o
consequente aborto de flores (Povetaal 2005b). Resultados semelhantes, porém para
herbivoria por outros grupos de herbivoros queasibCA, foram encontrados por Suaetz
al. (2009), ao verificar que a herbivoria foliar gésychidaee Pieridae (Lepidoptera) em
Alstroemeriaexerens(Alstroemeriaceae) causou redugcdo no numero desfldda mesma
forma, Wonget al (1990), comparando niveis de herbivoria @uararibea asterolepis
(Bombacaceae), constataram que plantas pesadamedetfolhadas produziram
significativamente menos flores que aquelas comaborcentagem de herbivoria. E Brown
et al (1987), estudando a influéncia da exclusdo deiv@mos emVicia sativae V. hirsuta
verificaram que plantas que tiveram os herbivoratuédos produziram mais flores.

A porcentagem de frutos que amadurecem € dependent&tores extrinsecos, tais
como condi¢cdes ambientais, e da habilidade daglade de prover 0s recursos necessarios
para o seu crescimento e desenvolvimento (Stepheb881). Entretanto, a maioria dos
abortos de frutos ndo danificados € uma respdteitacdo de recursos, sendo as evidéncias
para tal provenientes de estudos relacionando midesfrutos, area foliar e enriquecimento
de recursos, 0s quais mostraram que o numero s fgta negativamente relacionado com a
area foliar removida (Stephenson 1981, Lee & BazZt@@2, Hochwendeet al 2003).
Segundo Stephenson (1980), a energia necessaagopatucdo e maturacdo de frutos de
Catalpa speciosgBignoniaceae) vem principalmente das folhas eewbiforia foliar de
C. speciosapor Ceratomia catalpae(Sphingidae) € uma pressdo ambiental que causa
desequilibrio entre as demandas para o desenveltonge frutos e a disponibilidade de

energia. Além deste, Lehtila & Strauss (1999), fiemiam que danos foliares causados por
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Pieris rapae(Pieridae Lepidoptera) reduziram o numero de frutos pradliporRaphanus
raphanistrum (Brassicaceae). Resultados semelhantes foram teados por Hochwender
et al (2003), que constataram um nivel de aborto dedrsignificativamente correlacionado
com o dano da area foliar, onde um aumento de ¥W+f)dano foliar aumentou o aborto de
frutos em até 75% euercus albgFagaceae)lrabalhando com o mesmo género, Crawley
(1985) verificou que a producdo de frutos @eercus roburaumentou mais que o dobro
quando a herbivoria foliar foi reduzida de 12% ®@%a Portanto, diante de tantos resultados
relacionando a producédo de frutos com a remocaarea foliar e sabendo da imensa
capacidade das LCA de removerem folhas, é raza@velluir, mesmo ndo quantificando a
porcentagem de éarea foliar removida pelas formigage a menor producdo de frutos
apresentada pelos individuosldeobustumP. platypodae V. guianensissob influéncia das
formigas pode ser interpretada como uma respostan@r disponibilidade de recursos pelas
plantas.

A producgéo de sementes tem sido usada como umaaéis do sucesso reprodutivo
total da planta (Strauss & Armbruster 1997, Stragsgrawal 1999, Herrerat al. 2002).
Ela é determinada pelo padrdo de polinizacdo eé&pade aborto de flores e frutos
(Stephenson 1981, Crawley 1983, Povetdal 2005a). Entretanto, sob limitacdo de recursos,
o numero de sementes pode ser afetado mesmo qonaodwa aborto de flores e frutos, ou
influéncia no padréo de visitacdo dos polinizadof®ephenson 1981). Neste caso, a
quantidade de nutrientes disponivel na planta segonsavel pela producdo de sementes
(Povedaet al 2005a), onde os recursos limitados deverdo smrtidos influenciando o
namero e o peso das sementes (Primack 1987), afgtagd a dispersdo, germinacao e/ou
estabelecimento de plantulas (Stephenson 1981)e€dtados encontrados neste estudo
ratificam trabalhos anteriores relacionando produd@ sementes e recursos disponiveis na
planta, uma vez que as espécies que responderdarrageamento das LCA reduzindo o
namero {.e., M. nervosa, e o tamanho e pesboe(, P. deflexg das sementes produzidas, nao
apresentaram diferencas nas outras medidas dessuegsodutivo avaliadas. Isso significa
que, para estas espécies, ndo houve reducao da;@oode flores e frutos, mas a reposicao de
tecidos perdidos para a herbivoria de LCA acabourpduzir a quantidade de recursos
destinados para a producdo de sementes. A infaé&las formigas, porém, ndo afetou os
parametros relacionados a sementes para a mamsiaspécies estudadas. Isto pode ser
justificado pelo fato dos modulos florais serem agedispendiosos em termos de energia que

0s varios lipidios e proteinas necessarios par@@upao de sementes (Lee & Bazzaz 1982,
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Wiens 1984). Entdo, para estas espécies, devadtemmis vantajoso produzir excesso de
flores e frutos para serem, em parte, perdidosatpear energia para a producdo de sementes.

Além de folhas, as LCA também coletam flores eoButembora em pequenas
proporcdes (Shepherd 1985, Widhal 2003, Falcdo 2004). Desse modo, ndo descartamos a
possibilidade de uma pequena influéncia das forsniga sucesso reprodutivo das espécies
estudadas devido o corte de flores e frutos, orgdez diretamente o numero de gametas e
sementes, a quantidade e qualidade das recomglmasse degrada a aparéncia da flor e do
fruto, influenciando o padréo de visitacdo dosrppéidores e dispersores (Krupnick & Weis
1999, Krupnicket al 1999). Entretanto, devido as folhas representaremaior proporcdo de
material coletado pelas LCA (Cherrett 1968, Holldol& Wilson 1990, Vasconcelos 1990,
Wirth et al.2003, Falcao 2004), acreditamos que a influénajatine destas formigas sobre a
producdo de estruturas reprodutivas das espédiedadas se deu principalmente devido a
maior demanda, dos individuos cortados, por resunsara a reposicdo dos tecidos
vegetativos perdidos em detrimento de energiagpaearoducao.

O crescimento e a reproducédo das plantas sdo emgrande parte funcdes da area
foliar (Kulman 1971, Rockwood 1973, Obeso 2002).fate, pdde-se observar neste estudo
que todas as espécies estudadas responderam\ioharte LCA com reducgdo da producéo
de estruturas reprodutivas, para pelo menos unpddametros avaliados. As respostas as
acoes das formigas foram diferentes para as esp@&é&e havendo nenhuma relacdo com as
familias as quais pertencem, demonstrando queim efas formigas ndo esta relacionado
aparentemente com o parentesco filogenético da&siespestudadas. Para todas as espécies, o
gue pdde ser notado € que estas, quando ndo dprasemespostas aos danos nos dois anos
de estudo, apresentaram apenas no segundo anojumees apenas no primeiro ano. Isto
sugere que o tempo de isolamento das plantas fmoptial para que a influéncia da

herbivoria de LCA refletisse nos processos repiedsitdas espécies estudadas.
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Tabela 1.Medidas de sucesso reprodutivo entre os paresiergrgais (plantas cortadas e néo cortadas pelasgas cortadeiras), para todas

as espécies selecionadas, nos dois anos de estuB#N Frei Caneca, Pernambuco, Brasil.

2006/2007 2007/2008
NAO NAO
ESPECIES CORTADA CORTADA CORTADA CORTADA
Média + DP Média = DP Teste t/ Wilcoxon Média = DP Média + DP Teste t/ Wilcoxon
Lacistemaceae
Lacistema robustum
Inflorescéncia/
Caule 118,1 + 36,2 139,1 +116,1 t=-0,59; gl990,28 61,6 + 26,32 122,6 £ 53,53 Z=-2,59; gl=9; p= 0,009
Fruto/
Inflorescéncia 33,79+19,48 44,06 = 20,67 t=-1,89; gl=9; p=0,04 38,19 + 22,24 51,15+ 23,20 t=-2,03; gl=9; p=0,03
Melastomataceae
Leandra rufescens
Botbes/
Inflorescéncia 218,3+142,4 268,5 +146,3 Z=-1,75; gl= 24; p68, 252,28 + 97,06 283,4+91,45 t=-1,20; gl= 24 0p12
Flor/ Botao 70,30 + 18,68 71,40 +19,0 t=-0,2G; g#; p=0,42 55,96 + 20,01 67,16 + 22,24 t=-1,93; gl= 24; p= 0,03
Fruto/ Flor 56,56 + 27,51 59,36 + 30,62 Z=-0,413; 24; p= 0,66 46,87 + 22,79 48,50 + 21,12 t=-0418 24; p= 0,38
Semente/ Fruto 307,66 + 70,34 340,63 + 58,09 t5;1gl= 24; p=0,13 308,4 + 70,99 343,9 +59,74 124; gl= 24; p= 0,12
Tamanho de
semente (mm) 0,330+0,01 0,333+0,01 t=-0,39;24l; p=0,34 0,32 +0,01 0,33 +0,02 t=-0,83; &k p= 0,20

Miconia nervosa

Botbes/
Inflorescéncia
Flor/ Botao
Fruto/ Flor
Semente/ Fruto
Tamanho de
semente (mm)

218,87 +113,44
49,33 + 26,78
45,52 + 26,14
555,95 + 123,36

0,23 £ 0,02

260,34 + 105,22
54,68 * 24,41
47,27 £29,02
564,33 + 78,16

Z49; gl= 31; p= 0,13
Z=-0,75;3; p= 0,44
t=-10,3% 31; p= 0,37

224:@l= 31; p= 0,39

0,23 + 0,02 t= -0,52;3fl=p= 0,30

218,09 +112,80
63,11 +£17,38
34,38 +£12,96
453,33 £ 124,03

0,23 £0,02

250,71 + @4, Z=-1,51; gl= 31; p= 0,12
66,79+ 1221  Z=-0g8 31; p= 0,92
39,81 +21,16  t=1g4;31; p=0,13

527,54 + 187,5%= -2,65; gl= 31; p= 0,007

0,24 £ 0,03 t=-0,73; gi5 8= 0,23



Rubiaceae

Psychotria deflexa

Psychotria platypoda

Psychotria racemosa

Botbes/
Inflorescéncia
Flor/ Botao
Fruto/ Flor
Semente/ Fruto
Tamanho de
semente (mm)
Peso de
semente (mg)

Botbes/
Inflorescéncia
Flor/ Botao
Fruto/ Flor
Semente/ Fruto
Tamanho de
semente (mm)
Peso de
semente (mg)

Botbes/
Inflorescéncia
Flor/ Botao
Fruto/ Flor
Semente/ Fruto
Tamanho de
semente (mm)
Peso de
semente (mg)

77,47 23,42
48,31 £ 19,85
68,56 + 30,96

15,57 +2,18

3,14+0,3

0,53+0,04

98,78 + 74,86
52,36 + 30,36
27,74 £ 24

28,51 +11,88

3,47 +£0,43

0,28 £ 0,04

104,33 + 68
54,42 + 37,06
30,58 £ 20,3

86,53 £ 6,34

3,28+0,12

0,40 £ 0,06

84,23 £ 32,31
53,21 + 21,80
73,97 £ 25,13

16,47 +2,94

3,2+0,34

0,54 £ 0,04

100,39 = 60,89
61,36 + 28,25

Z=-0g¢l5 19; p= 0,65
t=-0,84; 19; p= 0,20
Z=-0,08it, 19; p= 0,41
t=1,891§; p= 0,08

Z=-0,67; gl=90,50

t=-0,32;18=p= 0,37

t=-0,08; gl= 27; p460
Z=-1,08;3y7; p= 0,28

40,69 + 29,23 t=-1,74; gl= 27; p= 0,04

31,03 £ 14,92
3,67 +0,26

0,29 + 0,03

107,80 = 13,79

66,58 + 35,53

34,15 + 31,10
88,72 + 8,47

3,32+0,12

0,41 + 0,05

Z=Eo27; p= 0,47

t=-1,29;2=p= 0,10

t=-0,73; gl= 27; p= 0,23

Z=-04)6;20; p= 0,94
Z=-0,92;20; p= 0,35
Z=-0,36; gD; p=0,71

t=-0g6820; p= 0,25

t=-0,74;2§}=p= 0,23

t=-1,01;2§}=p= 0,16

78,90 + 25,22

56,28 + 14,64
69,48 + 25,11
15,95+ 3,0

3,00 +0,19

0,52 £ 0,06

92,26 + 58,57
57,05 £ 28,58
25,77 £ 22,27
27 £9,59

3,55+ 0,36

,290+ 0,03

105 +61,40
53,45 + 38,33
30,35+ 19,68

87,28 £ 8,11

3,31+0,11

0,40 £ 0,07

88,23 £ 32,97
61,73 + 21,26
71,40 + 23,40

17,23+ 2,7

53

79 gl=19; p= 0,34
t=-145 19; p= 0,09
t=-0,33; gl=19; p370,
t=-1,66; &P; p= 0,06

3,13+0,19 Z=-2,22;gl=19; p=0,02

0,56 + 0,05

94,08 + 67,99

64,46 + 26,44

45,84 + 30,76

32,36 £ 15,38

3,65+0,30

0,29+ 0,04

114 + 64,88

t=-3,16; gl=19; p= 0,02

t= -0,08; gl= 27,0146
t= -0§16 27; p= 0,22

t= -2,23; gl= 27; p= 0,01

Z=-1,4B;27; p= 0,14
t= -0,88; g A= 0,19

t=-0,09; gl= 27; p= 0,46

Z=-0§l2; 20; p= 0,46

72,53 + 33,36 Z=-1,64; gl= 20; p= 0,04

32,61+ 30,78
87,3+6,31

3,34+0,11

0,42 + 0,06

Z=-0(l8;20; p= 0,86
t= -0,6i% 20; p= 0,49

t= -0,69; g0: A= 0,24

t= -0,44; o = 0,33



Clusiaceae

Vismia guianensis

Botbes/
Inflorescéncia
Flor/ Botao
Fruto/ Flor
Semente/ Fruto
Tamanho de
semente (mm)
Peso de
semente (mg)

331,31 +£81,33
77,3+19,5
32,9+239

590 £+ 321

1,89+0,24

64,49 + 8,4

397,25 £ 109,61
79,5 + 15,63

Z461gl= 19; p= 0,24
Z=-0,52; GB; p= 0,61

42,04 £ 27,79 t=-1,89; gl= 19; p= 0,04

613 £ 224
2,02+0,24

64,76 + 9,37

t=-0,32; glzAk90,38
t=-1,06; gl= 19; p= 0,15

t= -0,44;1g1p= 0,33

317 £74,67

75+20,31
33,75 £ 25,97

567 £ 276

,911+ 0,23

64,97 + 8,83

54

362 +114 Z=-16% 19; p=0,30
76,47 £ 14,97 t=-0,28; b¥ p= 0,38
41,76 £29,51 t=-1,65; gl=19; p= 0,04
588 + 226 t=-0,31; gl= 19;(37
2,00 +£0,22 t=-0,83; gl= 19; p= 0,20
65,33 +9,81 t=-0,11; 3% p= 0,45
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LEGENDA DE FIGURA

Fig. 1. Localizacdo (em vermelho) da RPPN Frei Canecastade de Pernambuco, Brasil.

No detalhe A, localizacdo da RPPN (em vermelhojeems municipios de Jaqueira e Lagoa
dos Gatos. No detalhe B, as partes em cinza datlast correspondem aos fragmentos de
floresta que compdem a RPPN Frei Caneca; em bratenatacdo de cana; as linhas pretas

correspondem a estradas; e o ponto vermelho, decilaJaqueira.
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RESUMO

As formigas cortadeirade@f-cutting antd.CA), apesar de concentrarem suas coletas em
arvores adultas, podem oportunisticamente usarrsesuefémeros incluindo plantulas e
juvenis. Entretanto, para colbnias adultas, o cdelantulas fora dos ninhos e trilhas de
forrageamento é extremamente escasso. Sabendosgtesi herbivoros que se alimentam de
plantas adultas também se alimentam de suas @argufjue individuos adultos agem como
atrativos ou fontes de herbivoros, este traballatiava influéncia da herbivoria de LCA na
sobrevivéncia e crescimento de plantulag/tnia guianensi¢Clusiaceae), espécie pioneira
frequentemente utilizada pelas LCA, localizadas aabpa de adultos co-especificos. Nossa
hipotese € que plantulas com influéncia das LCAesgmtam maior mortalidade e menor
crescimento que plantulas ndo cortadas. Este efbudesenvolvido na RPPN Frei Caneca,
uma area de floresta montana localizada na zomaatta sul de Pernambuco, entre dezembro
de 2005 e julho de 2008. Para investigar a infliZgdda herbivoria das LCA, quatro plantulas
deV. guianensidoram transplantadas para baixo de 20 individdo#t@s co-especificos com

e sem influéncia das formigas (totalizando 80 pi@s). As plantulas transplantadas sob os
individuos adultos sem influéncia das formigasrfofaotegidas contra ataques futuros. Apos
doze meses de monitoramento, ndo foram verificaddsrencas significativas na
sobrevivéncia e no crescimento, medido em termoaltdea e numero de folhas, entre as
plantulas que estavam com e sem influéncia dasigaenUma maior producgéo foliar e
consequentemente maior quantidade de folhas jobems,como uma maior palatabilidade
destas folhas, provavelmente atrairam para ositbg adultos o esforco de forrageamento

das formigas.

Palavras-chave Attini; floresta Atlantica nordestina; herbivorige colantulas; herbivoros;

populacdes vegetai¥ismia guianensis
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AS PLANTULAS REPRESENTAM O ESTAGIO MAIS VULNERAVEL DO CICLO DEIBA DE UMA
PLANTA (Terborgh 1990), onde qualquer tipo de injuria eaafetar suas chances de
sobrevivéncia até a fase adulta (Hulme 1994, Hagtl@y 1995, Maron & Kauffman 2006) e
contribuir, em grande parte, para a composi¢cao ataunidade vegetal de uma floresta
(Swaine 1996). Mesmo que ndo as induzam diretandenterte, acredita-se que tais injarias
possam danificar as plantulas além de sua capa&ciadegeneracdo (Clark & Clark 1985,
Hulme 1996, Basset 1999) e afetar seu balanco ddaimpéBrown 1985, Browret al 1987,
Fenner 1987, Hendrix 1988, Barker 1989) limitardissa forma, o tamanho das populacdes
vegetais (regulagéo topo-base).

A herbivoria é uma das principais causas que reduwsobrevivéncia e o crescimento
das plantulas (Crawley 1983, Marquis 1984, Hulm@4]lHanleyet al 1995, Maron &
Kauffman 2006). Efeitos negativos da herbivoria pd@ntulas tém sido registrados para
algumas espécies de invertebrados como moluscoséWik993, Hulme 1994, Hanleyt al
1995) e coleodpteros (Marquis 1984, Parker & Salz&®85). Ao consumir os tecidos de uma
plantula, os herbivoros provocam uma consideré&aligio de area foliar, comprimento e
diametro do caule (Marquis 1984, Parker & Salzm@85]1 Bach 1994), o que provoca um
efeito imediato na sua capacidade fisioldgica datzlidade de adquirir recursos, tais como
energia luminosa e ganho total de carbono (Dedingl. 1979, Fahnestock & Detling 2000).
Tais efeitos podem reduzir em até duas vezes aigresto das plantulas (Maron &
Kauffman 2006) e aumentar em até 50% sua mortaididiman 1971, Karban & Strauss
1993).

As formigas cortadeirade@f-cutting antd-CA; subfamilia Myrmicinae, tribo Attini,
génerosAtta e Acromyrmex sao os herbivoros mais importantes dos ecossist&mpicais e
subtropicais do novo mundo, consumindo anualmesat¢éenas de quilogramas de material
vegetal (Rockwood 1976, Fowlet al. 1990, Wirthet al 1997). Sua dieta é concentrada
principalmente em folhas de arvores adultas (Vaszlos 1990) de espécies pioneiras (Farji-
Brener 2001, Falcdo 2004). Apenas oportunisticaenast LCA, em especiditta sexdens,
usam recursos efémeros incluindo plantulas e jsvéviasconcelos 1990). Entretanto, a
herbivoria das LCA tem se mostrado bastante intemsplantulas localizadas em clareiras de
sub-bosque abertas em cima de seus ninhos (Gamraitsal 1998, Meyer 2008) e/ou
situadas em trilhas de forrageamento recentememmstraidas por colbnias incipientes
(Meyer 2008).

Muitos estudos relacionados a herbivoria de plastiém focado no modelo de
Janzen-Connelle(g, Wilson & Janzen 1972, Augspurger 1984, Comrditl 1992), o qual
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prediz que plantulas e juvenis crescendo préximasdaiduos adultos de mesma espécie
apresentam maiores niveis de danos e mortalidageadas por insetos herbivoros, pois o
adulto age como atrativo ou fonte destes herbiviiimsmen 1981, Humphrey & Swaine 1997,
Basset 1999, Barone 2000). Um dos assuntos ingdicib modelo de Janzen-Connell e a
motivacdo deste trabalho é que a maioria dos isdetcbivoros que se alimenta da planta
adulta também se alimenta de suas plantulas (B4€8%). Entdo, tentamos induzir o
forrageamento de plantulas pelas LCA e obter indmges sobre seus efeitos em individuos
situados dentro e fora das areas de forrageamesocalonias. Uma vez que as LCA
demonstram forragear preferencialmente em espgoe®iras (Cherret 1972, Quinlan &
Cherret 1979, Wirtlet al 1997, Laurancet al. 1998, Farji-Brener 2001, Wirtht al. 2003),
selecionamos como objeto de estudsmia guianensis(Clusiaceae), espécie pioneira
frequentemente coletada pelas formigas (Falcédo)200&gkssa hipdtese € que plantulas de
V. guianensissob influéncia das LCA apresentam maiores taxasaitalidade e menores
taxas de crescimento, expresso em termos de aeltuieero de folhas.

METODOS
AREA DE ESTUDO — Este estudo foi desenvolvido entre dezembr208& e junho de 2008, na
Reserva Particular do Patriménio Natural RPPN Bamneca (Fig. 1). A area da Reserva
corresponde a varios fragmentos de floresta Adanthontana (500-750m de altitude),
totalizando 630,42 ha, localizados nos municipmdahueira e Lagoa dos Gatos (08°42'37"S
e 35°50'01"W) (Fig. 1), zona da mata sul de Pernamal{Siqueira-Filho 2003). O clima da
regido é tropical quente e iumido, com temperatugdiananual de 22-24° C e precipitacao
média anual de 1332 mm, com sete meses de estagaosa (de marco a setembro) e cinco
meses de estacdo seca (entre outubro e feverBGE (1985). A vegetacédo € classificada
como floresta estacional semidecidual montana @éekt al. 1991, IBGE 1992), com
predominancia de espécies arbdéreas (30-40 m dea)altle Bombacaceae, Fabaceae e
Nyctaginaceae, e muitas epifitas, especialmente fdaslias Araceae, Bromeliaceae,
Orchidaceae e Polypodiaceae (Siqueira-Filho 2003).

Também conhecida como Serra do Urubu, a RPPNJameeca, € uma das 25 areas de
extrema importancia biolégica apontadaworshopde “Ac¢des e areas prioritarias para a
conservacao da Biodiversidade em Pernambuco” (Pdmuneo 2002), em razao da expressiva

riqueza de alguns grupos biologicos endémicos eaganles de extingho como aves
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(205 spp.; Roda 2002), anfibios (23 spp.; Santo€aknaval 2002), bromélias (35 spp.;
Siqueira-Filho & Leme 2000) e pteridofitas (127 sfpywpes 2003).

ESPECIES ESTUDADAS — As formigas do génerdtta sdo endémicas do Novo Mundo
(Schoereder & Coutinho 1990) e acham-se distrilsuistes mais diversificados ecossistemas
da América do Norte, Central e do Sul (Diehl-FIg#gP7). Na area de estudo, ocorrem duas
espécies déitta, A. cephaloteg A. sexdengCorréaet al 2005). Quanto aos habitats e
habitos, estas espécies sdo bastante distiAtasephalotesé uma espécie comumente
encontrada em florestas maduras ou em estagiogai@s de sucessdao (Rockwood 1973,
Jaffe & Vilela 1989), enquantd. sexden®corre em diversos tipos de habitats e € conhecida
como uma das espécies que se beneficiam com pgtiad antropicas (Fowlet al 1989,
Vasconcelos 1990, Corréd al 2005). Além dissoA. sexdenapresenta uma distribuicao
mais uniforme dentro da floresta quando comparada uma pronunciada concentracdo na
borda deA. cephalotes(Wirth et al 2007). Este comportamento é consequéncia das
diferencas no grau de especializagcdo do forraggamémquantoA. sexdensforrageia
oportunisticamente, usando simultaneamente arveresna ampla variedade de recursos
efémeros incluindo flores, frutos e folhas encatdsano chao da floresta (Vasconcelos 1990),
A. cephalotesoncentra seu forrageamento em folhas frescasadees arvores (Vasconcelos
1990) com clara preferéncia por espécies pionéFagi-Brener 2001), as quais sao mais
freqlientes em bordas de floresta e clareiras (baget al. 1998, Oliveireet al. 2004).

A influéncia das LCA no recrutamento de plantulas ihvestigada para/ismia
guianensigAubl.) Choisy (Clusiaceae), espécie arborea deigeo porte, nativa da Ameérica
Tropical, encontrada na Colémbia, Venezuela, GuaBaasil (Ewan 1962). Esta espécie foi
escolhida por ser um expressivo componente em $atdafloresta Atlantica secundaria,
inclusive na area de estudo, e ser frequentemdihzada pelas LCA (Falcdo 2004). Na area
de estudo,V. guianensisapresenta ciclo reprodutivo anual com floracaorwgificacao
ocorrendo entre 0s meses de novembro-dezembro @roganarco, respectivamente
(V. S. Barbosa, obs. pess.). E conhecida populaamgor fornecer madeira, e sua resina
vermelha-alaranjada é usada na medicina populao t@xante e em tratamentos de doencas
de pele (Pio Corréa 1926, Almeida-Cortez & MeloRiena 2006). Exsicatas da espécie
encontram-se depositadas no herbario UFP4BI298, 45.299 e 45.311).

DESENHO EXPERIMENTAL E AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA E DO CRESCIMEND DE PLANTULAS.
— Para verificar a influéncia da herbivoria de L@A sobrevivéncia e no crescimento de

plantulas dé/. guianensidoram selecionados, em dezembro de 2005, 10 ohaigiem idade
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reprodutiva localizados no maximo a 1,0 m das dsllde forrageamento de LCA e que
estavam sob sua influéncia de corte. Adicionalmeatgros 10 individuos que estavam
distantes a pelo menos de 2,0 m das trilhas (Fige 2hdo apresentavam as marcas
caracteristicas do corte destas formigas foramzadibs como controle. A escolha dos
individuos ocorreu de forma pareada onde se pamroms caracteristicas biolégicas das
plantas (altura, diametro do caule e fenologiajnbiantais (inclinacdo do relevo, direcao e
distancia em relacéo a borda).

Entre janeiro e marco de 2006, época de frutiioagda espécie na area de estudo,
frutos deV. guianensidoram coletados dos 10 individuos selecionadosngioeestavam sob
influéncia das LCA. Este procedimento foi adotadomo forma de prevenir qualquer
influéncia da herbivoria na viabilidade das senemieduzidas pelos individuos adultos
e sua consequente interferéncia no desempenhol@atsilas. As sementes desses frutos
foram separadas da polpa e, para evitar proliferdgdfungos, secaram ao sol durante trés
dias. Posteriormente, as sementes foram postag@angnar em casa de vegetacao na RPPN,
em solo da area de estudo, com regime hidricood&duminosidade natural. Para evitar
diferencas iniciais, devido a heterogeneidade amdidietodas as plantulas cresceram sob
mesmas condic¢des de solo, luz e regime hidrico.

Apdés um ano, em maio de 2007, plantulas com mesdtuea (ca 20 cm) e mesmo
namero de folhas (12) foram selecionadas e trantgulas para baixo dos 20 individuos
adultos marcados (quatro plantulas por individistadtes 1,0 m entre si e 0,5 m do caule da
planta adulta; Fig. 2). Como os individuos aduliekecionados para o estudo apresentavam
caracteristicas biolégicas (altura, didametro doleca fenologia) semelhantes e estavam
presentes em areas com mesmas caracteristicasntaii@gnclinacdo do relevo, direcéo e
distancia em relacdo a borda), as plantulas trantgaas para baixo dos individuos adultos
co-especificos sob influéncia das LCA estavam swoidlicoes similares aquelas das plantulas
sob individuos protegidos. Para evitar o acessdadasgas através da vegetagao circundante
e facilitar a observacgao das plantulas transplastaal vegetacdo ao redor destas foi removida
em ambos os tratamentos. Para todos os paresragpéais, os individuos transplantados sob
a copa de adultos ndo cortados receberam uma cateadainat@ngle-foo} na base de seu
caule para evitar futuros atagues por parte damigas. As plantulas transplantadas sob a
copa de adultos cortados permaneceram com liviesaa#as formigas. As plantulas foram
acompanhadas, mensalmente, durante 12 meses (dedel 2007 a julho de 2008) para

reaplicacdo daanglefoote corte da vegetacdo circunvizinha as plantulas.fihAal do



64

experimento foram registradas suas taxas de seBreia e crescimento (medido através das
diferencas entre altura e nimero de folhas finaiogal).

ANALISE ESTATISTICA — As diferencas nas taxas de sobrevivéncia eioresto (altura e
namero de folhas) entre plantulas dos pares expatais (.., com e sem influéncia das
LCA) foram comparadas pelo Teste “t” pareado ouc@4bn, dependendo da normalidade
dos dados, a qual foi avaliada através do testensgdrov-Smirnov, aderéncia: Lilliefors
(Sokal & Rohlf 1995). Todas as analises foram caitths no programa BioEstat 5.0 (Ayres
et al 2007).

RESULTADOS

Apds doze meses de monitoramento, verificou-se apiglantulas protegidas da
herbivoria de LCA apresentaram uma porcentagemobtesgivéncia de 90%, enquanto as
plantulas cortadas de 85,5%. Essa diferenca nass tdg sobrevivéncia entre plantulas
cortadas e ndo cortadas pelas formigas nao fafisafiva (Z= 0,07; gl=9; p= 0,94).

Quanto ao crescimento das plantulas, medido emotedr altura (diferenca média
entre altura final e inicial), verificou-se que miidlas ndo cortadas apresentaram um
crescimento médio de 13,59 * 8,82 cm (média + D& plantulas cortadas de 11,62 + 7,05
cm. Entretanto, ndo houve diferenca significatiméree a altura média final de individuos
cortados e ndo cortados (Z= -0,35; gl= 9; p= 0,18).mesma forma, ndo houve diferenca
significativa entre o crescimento em termos de mdmmédio de folhas dos pares
experimentais (t= 0,50; gl= 9; p= 0,31), sendo qdividuos ndo cortados apresentaram
15,40 £ 6,14, enquanto os individuos cortados,514,5,97.

DISCUSSAO

Este trabalho avaliou a influéncia do forrageamed® LCA (A. sexdense
A. cephalotey na sobrevivéncia e crescimento de plantulad/dguianensis Sabendo da
restrita atividade de forrageamento das LCA emtplas fora de seus ninhos e de trilhas de
forrageamento de col6nias incipientes (Siétaal 2007, Meyer 2008), induzimos sua agéo
utilizando plantulas de uma espécie frequentemeot@da quando adulta (Falcdo 2004),
localizadas proximas a adultos co-especificos.effarito, mesmo seguindo 0 modelo de que

as chances de uma plantula ser atacada aumentarsueoproximidade em relacédo a planta



65

parental (Janzen 1970, Connell 1971), n&o forarerehdas diferencas na sobrevivéncia e no
crescimento (altura e nimero de folhas) entre msspexperimentais (plantulas cortadas e ndo
cortadas). Uma maior producéo foliar e consequesniégrmaior quantidade de folhas jovens
apresentadas por individuos adultos, bem como umiarnpalatabilidade destas folhas
parecem ser as causas mais plausiveis para expicasultados encontrados.

Segundo Barone (2000), o fato de individuos artsbestultos agirem como atrativos
ou fonte de herbivoros esta relacionado a everdosexovacao foliar continuos ou mais
frequentes quando comparados a plantulas. De @ddok & Clark (1985) observaram que
individuos adultos d®ipteryx panamensif-abaceae) experimentaram, durante um periodo
de sete meses, renovacgdes foliares continuas, oggae plantulas da mesma espécie nao
apresentaram renovacao foliar nesse periodo. Cerh€A utilizam uma grande quantidade
de vegetacdo para manter seus jardins de fungoldFetval 1990, Wirthet al. 1997)
individuos adultos sdo mais atrativos por serenenes e disponibilizarem uma maior
guantidade de recurso, o que diminui o custo etieagdo forrageamento (Shepherd 1985).
As LCA, inclusive, podem responder por até 32,5% danos foliares encontrados em
individuos adultos délseis blackianaTemsl.) (Rubiaceae), mas ndo causar nenhum dano
em plantulas da mesma espécie (Barone 2000).

Além disso, folhas jovens e maduras diferem erordat quimicos e fisicos que
também podem influenciar na aceitabilidade das ifpasn(Nichols-Orians & Schultz 1990).
Folhas jovens sdo menos repelentes (Barrer & Ghdre@2, Littledyke & Cherrett 1978),
sendo por isso mais atrativas para muitas espéeiéerbivoros (Lowman 1985, Aide 1991,
Basset 1991, Barone 1998), inclusive para as LCA agicoletam mais extensivamente em
detrimento de folhas maduras (Fennah 1950, Chelr®2, Rockwood 1976, 1977, Coley
1982, Shepherd 1985, Nichols-Orians & Schultz 19€®ntudo, a coleta de folhas néao é
apenas uma funcdo de quimicos adequados; as catézas fisicas foliares também podem
afetar o forrageamento das LCA. A rigidez folianggpode chegar a ser 2,9 vezes menor em
folhas jovens (Nichols-Orians & Schultz 1989), fes@m maior recrutamento para e maior
coleta destas folhas pelas LCA (Cherrett 1972, dlgzrians & Schultz 1990). Estes dados
sugerem que as LCA séo capazes de determinaregiagios das plantas apresentam os tipos
de folhas mais adequados para o crescimento dersgol Por estas razdes, é provavel que as
plantas adultas d¥. guianensistenham sido mais atrativas e mais utilizadas peGA&,
reduzindo ou inibindo o forrageamento das plantldealizadas sob suas copas.

A herbivoria de plantulas pelas LCA tem se mostiiaagtante intensa em clareiras de

sub-bosque criadas nas proximidades de seus niGlaosettsoret al 1998, Silveet al 2007,
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Meyer 2008, Ribeiro-Neto 2009, Corrénal, in press). De fato, Meyer (2008) demonstrou
gue as atividades d&. cephalotesem cima e nas bordas de seus ninhos tiveram grande
impacto na sobrevivéncia e no crescimento de dise seis espécies arboreas tipicas de
floresta atlantica nordestina. Ele observou qué&d@as plantulas localizadas no centro e nas
bordas dos ninhos sofreram elevado padrdo de renmdedarea foliar em detrimento de
apenas 7% das plantulas localizadas fora dos nifiém deste, outros trabalhos também
verificaram que as assembléias de plantulas saaroente afetadas pela herbivoria de LCA
em torno de seus ninhos, tais como Ribeiro-Neto 09R0 trabalhando com

A. sexdens plantas submetidas a estresse hidrico; Cetréa (in press) ao verificarem a
influéncia dos ninhos deA. cephalotes no recrutamento deChrysophyllum viride
(Sapotaceae); e Silvat al (2007), estudandocA. sexdense Protium heptaphyllum
(Burseraceae). Esta expressiva predacdo de pléntats ninhos pelas formigas
provavelmente esta relacionada com a atividadeldeeamento dos ninhos” (Farji-Brener &
Silva 1995, Haines 1975, Garrettsenal 1998). Contudo, o corte de plantulas fora dos
ninhos € extremamente escasso e completamenteorestplantas situadas em trilhas de
forrageamento recentemente estabelecidas pelasianlidcipientes (Meyer 2008). De fato,
nosso estudo n&o encontrou diferencas na sobreiavénno crescimento de plantulas de
V. guianensislocalizadas sob a copa de individuos adultos peetficos com e sem
influéncia das LCA. Acredita-se que, além da redaztividade das col6nias adultas longe de
seus ninhos e das incipientes longe de suas trlba®rrageamento, os individuos adultos
atrairam os esforcos de forrageamento das LCA eénmemto de plantulas. Desta forma, a
influéncia das LCA sobre plantulas, quando compmameam sua influéncia em individuos
adultos, pode ser vista como de pouca importarciamking de seus efeitos na composicao
da comunidade vegetal. Esperamos que estes remlltacentivem novas investigacbes e

discussodes sobre interacdes entre plantulas e LCA.
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LEGENDA DE FIGURAS

Fig. 1. Localizacdo (em vermelho) da RPPN Frei Canecastade de Pernambuco, Brasil.

No detalhe A, localizacdo da RPPN (em vermelhojeems municipios de Jaqueira e Lagoa
dos Gatos. No detalhe B, as partes em cinza datlast correspondem aos fragmentos de
floresta que compdem a RPPN Frei Caneca; em bratenatacdo de cana; as linhas pretas

correspondem a estradas; e o ponto vermelho, decilaJaqueira.

Fig. 2. Disposicdo das plantulas ¥ésmiaguianensisem relacdo a planta adulta e as trilhas

de forrageamento de formigas cortadeiras.
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CONCLUSOES

v' A influéncia da herbivoria por formigas cortadeiras espécies de plantas estudadas
reduziu a producéo de estruturas reprodutivasrafeiaconsequentemente, 0 sucesso
reprodutivo destas espécies. Acredita-se que acagio de recursos para repor as
perdas de tecidos vegetativos tenha reduzido esomllspdade de recursos para

producao de estruturas reprodutivas.

v" A herbivoria de formigas cortadeiras ndo teve #iltia na sobrevivéncia e no
crescimento, medido através dos parametros deaataimero de folhas, désmia
guianensis O individuo adulto co-especifico utilizado comatrativo” para as
formigas cortadeiras, por ser um recurso mais peesapresentar-se provavelmente

mais palatavel, parece ter atraido para si o esfiegorrageamento das formigas.
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Geographical place names should use the EnglisHingpen the text (Zurich,
Florence, Brazil), but authors may use their preférspelling when listing their
affiliation (Zurich, Firenze, Brasil).
Lists in the text should follow the style: ... : (1);.(2)...; and (3)..., as in, “The aims
of the study were to: (1) evaluate pollination ssinMedusagyne oppositifolig2)
guantify gene flow between populations; and (3ysceed set.”
Each reference cited in text must be listed in ltherature Cited section, and vice
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and country of publisher.
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Figure legends (one page)

Figures
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Windows document (*.doc), or equivalent for MacLanux. Do NOT submit papers

as pdf files.
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(Do not number the title page)

Running heads two lines below top of page. LRH: Yeizozki, and Peigh (may not
exceed 50 characters or six author names; useetYak) RRH: Seed Dispersal by
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more than 12 words.
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At the bottom of the title page every article mimstlude: Received ___; revision
accepted . (BIOTROPICA will fill in dates.)
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No heading for Introduction. First line or phradelmdroduction should be SMALL
CAPS.

Main headings artMETHODS, RESULTS, and DISCUSSION: All CAPITALS
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Do not use footnotes in this section.

References to figures are in the form of ‘Fig.did tables as ‘Table 1’. Reference to

online Supporting Information is as ‘Fig. S1’ orale S1'.
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Dissertations, use: ‘PhD Dissertation’ and ‘MScdeigation’.

VI. Tables

(Continue page numbering)

Each table must start on a separate page, douatedpThe Table number should be
in Arabic numerals followed by a period. Capitalfast word of title, double space
the table caption. Caption should be italicized;egt for words and species names
that are normally in italics.

Indicate footnotes by lowercase superscript lefi@rb, c, etc.).

Do not use vertical lines in tables.
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= Ensure correct alignment of numbers and headingsitable (see current issues)
= Tables must be inserted as a Word table or copypasted from Excel in HTML
format.

VII. Figure Legends
(Continue page numbering)
= Double-space legends. All legends on one page.
= Type figure legends in paragraph form, startinghwkIGURE' (uppercase) and
number.
= Do not include ‘exotic symbols’ (lines, dots, triges, etc.) in figure legends; either
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VIII. Preparation of lllustrations or Graphs
Please consult http://www.blackwellpublishing.com/author/illustration.asp for detailed
information on submitting electronic artwork. We urge authors to make use of online
Supporting Information, particularly for tables and figures that do not have central
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BIOTROPICA for examples.
= If it is not possible to submit figures embeddedhwi the text file, then submission
as *.pdf, *.tif or *.eps files is permissible.
= Native file formats (Excel, DeltaGraph, SigmaPlatc.) cannot be used in
production. When your manuscript is accepted foblipation, for production
purposes, authors will be asked upon acceptantteemfpapers to submit:
— Line artwork (vector graphics) as *.eps, witheaalution of < 300 dpi at final size
— Bitmap files (halftones or photographs) as "otif*.eps, with a resolution of < 300

dpi at final size
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Final figures will be reduced. Be sure that alttexl be legible when reduced to the
appropriate size. Use large legends and font si#esrecommend using Arial font
(and NOT Bold) for labels within figures.

Do not use negative exponents in figures, includixig labels.

Each plot/image grouped in a figure or plate resgim labeld.g, A, B). Use upper
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Use high contrast for bar graphs. Solid black oitevis preferred.

IX. Insights (up to 2000 words)
Title page should be formatted as with Papersdbege; RRH: “Insights”)
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X. Appendices
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