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APRESENTACAO

Além da profunda desigualdade social, a contingd#al ciclo econémico da
cana-de-agucar no litoral nordestino legou ao sé¥Xl uma paisagem altamente
fragmentada. A Floresta Atlantica, antes contiqp@metrava no interior até onde o
sertdo permitia. Atualmente, persiste em pequergsnientos isolados, que encerram
apenas um subconjunto do que foi sua diversidamlédica original e uma gama de
processos biolégicos interrompidos que ndo podemanta a integridade desses
remanescentes (Dean, 1996; Martensen et al., Z¥i8;et al., 2000; Tabarelli et al.,
2004).

Esse processo de fragmentacdo leva, invariavelnmentem aumento na
relacdo borda/interior para os remanescentes ggandeficiente para abrigar os dois
ambientes, intensificando os efeitos de borda.fNagnentos pequenos, inexiste uma
area nuclear resguardada das alteracbes ambiesaasstindo totalmente de areas
perturbadas ou de borda de floresta (Brockerhadf.eP008; Fonseca & Joner, 2007,
Tabarelli et al., 2008). Os efeitos de borda causamlancas na abundancia das
populacdes, na composicdo de espécies, riquez&rutues das comunidades, nos
processos ecoldgicos e, portanto, no funcionanwwgecossistemas (Laurance et al.,
2002; Murcia, 1995). Sendo assim, a criacdo deasoatttificiais reduz a capacidade
gue as florestas tém de reter biodiversidade, Bema se recuperarem de disturbios,
0 que acarreta uma sucessao ecoldgica mais lemtaeno casos extremos, uma
sucessao reversa (i.e., de sistemas maduros éeanas iniciais (Tabarelli et al.,
2008).

Dentre as alteracdes provocadas pela criacdo ddadoartificiais, €
notadamente documentada a hiperabundancia de fBmwnugrtadeiras na zona de
borda das florestas (Cherrett, 1989; Farji-BreB@01; Vasconcelos & Cherret, 1994;
Wirth et al., 2007). Dois eixos complementares deiocinio explicam essa
abundancia. Primeiro, € bem documentada a domm&iei espécies de plantas
pioneiras nesses ambientes (Brockerhoff et al.82Bguchi et al., 2008; Hobbs &
Yates, 2003). Essas espécies sdo0 mais suscetiveshioria do que as espécies
tardias, pois tém menos defesas quimicas e apaesenaior teor de nitrogénio e

carbono, o que as faz um recurso de melhor quai@adllhorn et al., 2008; Bidart-
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Bouzat & Imeh-Nathaniel, 2008; Fincher et al., 2008ler & Woodrow, 2008). A
consequéncia disso para a populacdo de formigasdemas é que nas bordas das
florestas existem recursos em maior quantidaderequ@lidade superior, causando o
relaxamento do controle base-topo das formigasased®as (Hairston et al., 1960;
Terborgh et al., 2001; Urbas, 2004).

O segundo eixo, envolve o fato de, em paisagegsiatadas, populacdes de
predadores e parasitas serem mais suscetiveistaspedes (Watling & Donnelly,
2006), desaparecendo rapidamente desses ambieategle as condigoes
microclimaticas da borda atuarem como filtro, Sele@ndo as espécies que poderao
ocorrer nas bordas (McCarthy-Neumann & Kobe, 20@) relacdo as formigas
cortadeiras, a literatura reporta menores taxasatdgque por moscas da familia
Phoridae (Almeida et al., 2008) e uma maior predagirainhas e ataques aos ninhos
em ambientes de borda (Rao, 2000; Terborgh e2@01). Esses efeitos advindos da
perturbacao/fragmentacédo de florestas tropicaisome o relaxamento do controle
topo-base das formigas (Cherrett, 1989; Farji-Bre2@01; Fowler et al., 1989; Wirth
et al., 2007). Em conjunto, esses efeitos causéibremcao ecologica (Blumenthal,
2006; Rao et al., 2001) das formigas cortadeirassmpindo seu aumento

populacional nas bordas de florestas (Wirth e2al0;7).

Contudo, € necessario um maior refinamento nadagép do relaxamento
desses mecanismos. Desta forma, o objetivo desdémllio foi fornecer uma
explicacdo complementar a do relaxamento do cantb@lse-topo das formigas
cortadeiras em ambientes de borda. Para issomesta hipdtese de que as formigas
forrageiam preferencialmente sobre individuos suidloe a estresse hidrico, que séo,
segundo a Hipotese do Estresse da Planta (Whi84),16hais palataveis (Meyer et
al., 2006; Vasconcelos & Cherrett, 1996), e teoneate mais abundantes em

ambientes de borda.
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REVISAO DE LITERATURA

PLANTAS E SUAS RELACOES COM HERBIVOROS

Nas florestas tropicais, as relagBes evolutivaseeherbivoros e plantas
resultaram em uma impressionante variedade de aaiegst e interacoes (Coley &
Barone, 1996). Estas adaptacdes e interacOes amesnlt de uma “corrida
armamentista” coevolutiva em que cada modificagéuéva em um herbivoro que
lhe facilita o ataque as plantas enseja uma mudaagaespécies atacadas que lhes
aumenta a eficiéncia da estratégia de defesa ¢Bl&lRaven, 1964).

De fato, na maioria das cadeias troficas, os herb$v sdo os maiores
condutores do fluxo de energia entre os produteresrestante da teia alimentar
(Agrawal, 2007). Viver de plantas, entetanto, psde uma tarefa dificil, pois os
herbivoros estdo sujeitos a barreiras fisicas eniqga§ a obtencdo de alimento
(Santos, 1998). Assim, nao € de surpreender guntesacOes planta-herbivoro levem
a evolucao de estratégias que permitam as plasieaarem herbivoria (Stinchcombe,
2002; Wise & Abrahamson, 2007), e de diversas tégfias para resistir a herbivoria
(Agrawal, 2007; Coley & Barone, 1996).

A tolerancia a herbivoria consiste na capacidade deganismo compensar a
retirada de biomassa através da producdo de maésianaegetal ou através de um
aumento nofitness (Stowe et al., 2000; Wise & Abrahamson, 2005; Wée
Abrahamson, 2007). A literatura cita quatro modeajas descrevem a tolerancia a
herbivoria. O primeiro modelo € a Hipotese da Otagéo pelos Herbivoros -
Herbivore Optimization HypothesidOH - (McNaughton, 1979). Este modelo afirma
que eventos moderados de herbivoria tem um efesttiyo nofitnessdas plantas
(Hilbert et al., 1981; McNaughton, 1986a; b). Estedelo geral, embora encontre
alguma sustentacdo (Alward & Joern, 1993; Lericlheale 2003), é bastante
controverso e nao traz consideracfes sobre oe®igie variaveis ambientais como

nivel de nutrientes e competicdo possam ter peggpmsta dos vegetais.

O segundo modelo é denominado Modelo da Taxa deci@rento -Growth
Rate ModetGRM, descrito em Hilberiet al (1981). O GRM é um modelo
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matematico que prediz diferencas quantitativas axa tde crescimento relativo
dependentes de (1) proporcéo de tecido perdidd &@xX2 de crescimento relativo da
planta antes do evento de desfolha (Hilbert et1881). O modelo indica que a
herbivoria provoca um aumento da taxa de crescorgffiim de equiparar ou superar
a performance de um individuo ndo cortado. Indiegdievemente atacados requerem
um menor aumento da taxa de crescimento parar@ng patamar de produtividade
de individuos ndo atacados. Adicionalmente, applagas com taxa de crescimento
pré-herbivoria abaixo do maximo exibem tal incretoena producdo de material
vegetal (Alward & Joern, 1993; Hilbert et al., 1981ise & Abrahamson, 2007).

O terceiro modelo, a Hipotese d@ontinuumCompensatorio Continuum
Compensatory HypothesiS8CH, de Maschinski & Whitham (1989), afirma que a
habilidade em compensar herbivoria depende doestadrés variaveis externas (1)
o momento da herbivoria (individuo jovem ou madui@) a disponibilidade de
recursos e (3) o nivel de competicdo (Alward & Apdr993; Huhta et al., 2000;
Maschinski & Whitham, 1989; Rautio et al.,, 2005)obScondi¢cées de baixa
competicdo e alto nivel de recurso, a habilidadeaepensacéo de herbivoria é alta,
diminuindo continuamente até ambientes com altelrde competicdo e baixo nivel
de recursos. Em ultimo caso, em ambientes com megtorso e pouca competicéo, o
momento em que ocorre a herbivoria pode modulasposta da planta, com adultos
tendo uma menor capacidade de compensar herbigaheard & Joern, 1993;
Maschinski & Whitham, 1989).

O quarto e ultimo modelo, o do Recurso Limitantéimiting Resource
ModelLRM, é uma tentativa de estender o CCH sem pesdarsimplicidade e
utilidade (Wise & Abrahamson, 2005). O LRM pode aatar o entendimento das
relacbes entre recursos para as plantas e tolaranbierbivoria considerando trés
fatores (1) quais recursos limitam a performancepldata; (2) quais recursos sao
afetados pelo dano dos herbivoros e (3) como aigfaido recurso é afetada pelo
dano (Wise & Abrahamson, 2005; Wise & Abrahamsof07). Este modelo
incorpora, ainda, um possivel efeito de um recurs® pode tornar-se limitante da
performance (oditness da planta apds o evento de herbivoria, e a piiedie maior
ou menor tolerancia depende dos passos que seapseguir no que 0s autores
chamaram de “LRMkey (Wise & Abrahamson, 2007).
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A aplicacdo deste modelo envolve um desenho expatahbasico onde a
performance da planta € observada em quatro sésagpde variam entre 0s extremos
de alta herbivoria e alto nivel de recurso atédaixel de recurso e baixa herbivoria.
Como este é um modelo ainda muito recente, ndcopagsr suficientes testes
cientificos. Apenas um artigo foi encontrado em geeaplicou o modelo (Wise &
Abrahamson, 2008), sendo que os autores relatasna@i@ancia dos resultados com
o LRM. Os mesmos autores, em revisfes anterioeg®rtam a aplicabilidade de
exemplos da literatura ao LRM (Huhta et al., 200@schinski & Whitham, 1989;
Wise & Abrahamson, 2005; Wise & Abrahamson, 2007).

O réapido crescimento, essencial a tolerancia aivwerh, é tipica em
organismos pertencentes aos estadios sucessinitagsi As espécies componentes
de estadios sucessionais tardios nas florestasdrspém crescimento lento e exibem
uma série de mecanismos de defesa quimicos (mibabedcundarios e baixo valor
nutricional) e fisicos (alto teor de fibras e daegue as auxilia a resistir a herbivoria
tornando-as menos palataveis e nutritivas que mspégiciais (Agrawal, 2007;
Coley, 1983). Além disso, algumas estratégias gaaé podem ser relacionadas com
a resisténcia a herbivoria, tais como sincronigpelucédo de folhas, provocando a
saciedade dos herbivoros e diluindo o dano entitosindividuos de plantas, e a
producdo de folhas em épocas do ano em que ovberbiestdo mais raros (Coley,
1983) Provavelmente, devido rela¢des custo-bepeéini termos energéticos, uma
espécie em particular exibe apenas um subconjuniegdie de mecanismos de defesa

que possui (Agrawal, 2006; Kursar & Coley, 2003).

As defesas fisicas consistem, basicamente, na giodie folhas rigidas ou
com pélos e espinhos, as quais os herbivoros m@@npaoortar (Farji-Brener, 2007;
Folgarait & Davidson, 1994). Os mecanismos quimiéms efeitos repelentes e/ou
deterrentes da atividade dos insetos ou séo imgsdenzimaticos da digestao (Farji-
Brener, 2001; Folgarait & Davidson, 1994; Lebrefotsallet, 2007; Nichols-Orians,
1991, Santos, 1998). Estes metabdlitos secund@nogeral, pertencem as classes de
taninos, compostos fendlicos, terpendides e albedo{Agrawal, 2006; Kursar &
Coley, 2003). As defesas bioldgicas envolvem aygad de algum mecanismo que
mantenha inimigos naturais de seus herbivoros grto pa planta que o possui. Esses
mecanismos incluem a disponibilizacdo de domageaducao nectarios extra-florais

e corpos nutritivos e producdo do compostos valaddiativos a predadores dos
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herbivoros (Folgarait & Davidson, 1994; Olson et 2008; Pulice & Packer, 2008).
Assim, herbivoros, em especial os insetos, devewiles as plantas sobre as quais
vao forragear seguindo, primeiramente, um critésico (folhas as quais conseguem
ter acesso), depois um quimico e/ou biolégico (meonateudo de defesas quimicas)
(Santos, 1998). Alem disso, dentro de uma mesnmeciespa individuos ou situacdes
preferidas pelos herbivoros (Coley, 1983; Fincheale 2008; Meyer et al., 2006;
Price, 1991; White, 1984).

Para explicar os padrées de herbivoria entre iddosg, T. White, em 1984,
cunhou a Hipotese do Estresse da Planta (White})18&ste artigo, o autor reuniu
um grande numero de evidéncias que sustentaramrraagdio de que plantas
submetidas a diversas condi¢cdes estressantes sferepcialmente usadas por
herbivoros. Segundo essa idéia, individuos subpeeta condicbes estressantes
(temperatura inapropriada, estresse hidrico, défidricional, poluentes e radiacéo)
tém seu metabolismo alterado (Lawlor, 2002; Vol&r&homas, 1995). Isto causa a
degradacdo de proteinas, acumulo de aminoacidadlingor especialmente) e
carboidratos nao-estruturais. Concentrar esseslibd@gaumenta-lhes a capacidade
de absorcdo de agua e nutrientes (Joern & Moleb;2Meyer et al., 2006) e,

consequentemente, a herbivoria.

Por outro lado, P. Price, nos anos noventa, api@seama explicacao
alternativa a de T. White. Segundo Price, os indio$ (ou parte deles) que com
crescimento mais vigoroso experimentam maior gehetbivoria (Price, 1991). A
preferéncia por individuos ou ramos mais vigorosegundo ele, era devida ao fato
de estes individuos apresentarem maior disporgloiéidde nitrogénio e carbono nos
tecidos em decorréncia do metabolismo mais acelesadcompara¢cdo com 0S menos

individuos ou ramos menos vigorosos.

Estas duas teorias ndo sdo mutuamente exclusiegasefdade, sdo os dois
extremos de uncontinuumde respostas que depende da espécie de herbivwo e
planta em questdo (White, 2009). Por exemplo, era omata-analise considerando
essas duas hipoteses, Huberty & Denno (2004) deracens efeitos negativos do
estresse hidrico na performance de insetos mingderguanto alguns grupos de

insetos mastigadores foram positivamente afetados.
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Os diferentes padrbes de resposta dos herbivopatatabilidade e ao valor
nutricional das plantas, estas exercem, certamenta,influéncia importante sobre o
controle populacional de herbivoros (Price, 19%¥3te mecanismo de controle
populacional onde o nivel tréfico inferior exerceargle pressao sobre o efetivo
populacional do nivel trofico superior € conheadmo mecanismo de controle base-
topo (Hairston et al., 1960). De fato, as plantadep exercer tal controle através de:
(1) estratégias de resisténcia a herbivoria (Bailled al., 2008; Kicklighter & Hay,
2007; Lokvam & Kursar, 2005); (2) reducdo do teotrigional dos tecidos (Meyer,
2008) e (3) mortalidade de larvas, em especial gatadores (Santos et al., 2008b).

Alternativamente, populacbes de organismos podem raguladas pelo
controle topo-base (Murdoch, 1966), ou seja, a lagdo de um nivel tréfico é
controlada pelo nivel tréfico imediatamente supedasim, predadores controlariam
as populacdes de presas, parasitas as de seusldiospe herbivoros as de plantas
(Hamilton et al., 2001; Terborgh et al., 2001). @®canismos de controles
populacionais, embora aparentemente contradigaraauoutro, sGo complementares
e, conjuntamente, tém uma capacidade de explickgdtuacdes mais acurada que se
considerados separadamente (Almeida et al., 20089J)2004; Urbas et al., 2007b;
Wirth et al., 2007). Atualmente, essa rede de @asorem sendo utilizada para explicar
0 aumento da populacdo de herbivoros em ambieetégripados, em especial em
paisagens fragmentadas (Almeida et al., 2008; Ra@0; Rao et al., 2001; Terborgh
et al., 2006; Urbas et al., 2007b).

As explicacbes para este fenbmeno envolvem, patmgnte, o relaxamento
dos controles populacionais base-topo e topo-baxveum processo denominado
liberacdo ecoldgica (Blumenthal, 2006; Caley et2001; Rao et al., 2001; Wirth et
al., 2008a). Considera-se relaxado o controle tgs®e-em paisagens perturbadas,
pois €& amplamente conhecido que as condicbes ptishio favorecem o
estabelecimento de espécies de plantas pioneiig&o(€t al., 2007; Harper et al.,
2005; Hobbs & Yates, 2003; Metzger, 2000), que s@s palataveis e mais
nutritivas para herbivoros. Complementarmente, endlemonstrado o relaxamento
do controle topo-base de herbivoros (Almeida et28l08; Darrault, 2005; Faveri et
al., 2008). Em ambientes perturbados, a perda el #forestada e alteracbes nas
condi¢des abidticas levam a extingdo espécies aifBeown et al., 1996; Turner,

1996; Watling & Donnelly, 2006) de maneira difer@da, ou seja, espécies de niveis
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troficos mais altos (predadores de topo; Kruess s&h@rntke, 1994; Thies et al.,
2008) e outras espécies que possuem estreitogiragatos de habitat) extinguem-se
mais rapidamente que espécies de niveis tréficas baéxos (plantas e herbivoros,
por exemplo). Assim, herbivoros séo liberados @ag@to exercida por niveis tréficos

acima deles, o que permite o aumento de sua delespdgpulacional.

Ressalte-se, que, embora a maior parte dos redaidenciem uma resposta
positiva da abundancia e performance de herbivargerturbacdo ambiental, ha
registros de sua reducdo em areas de borda dstélsr@lyshen et al., 2005; Wirth et
al., 2008a). Mas, de modo geral, ambientes perdosh#.g. bordas de florestas)
favorecem populacdes de herbivoros, pois ha umarmaantidade e qualidade de

recursos e inexiste a pressao de predadores étpiaes

FORMIGAS CORTADEIRAS: OS GRANDES HERBIVOROS DA TERR

Os insetos eussociais tem uma grande importancogica para 0S
ecossistemas terrestres (Wilson, 1990). Dentres,este grupo das formigas
(Hymenoptera: Formicidae) € o mais diverso, com791@spécies conhecidas e
17997 estimadas (Agosti & Johnson, 2003). As foamigxibem um grande leque de
habitos alimentares, ha espécies carnivoras, idetds e herbivoras (Holldobler &
Wilson, 1990). Dentre as herbivoras, merecem destag formigas cultivadoras de
fungos da tribo Attini, familia Formicidae. Formgydttini estdo restritas a areas
tropicais e subtropicais do novo mundo, ocorrendipeeas latitudes 48 e 44S
(Bolton, 1995). Essas formigas tém o habito (comlpado com alguns besouros e
cupins) de cultivar, dentro do ninho, um jardimfulegos dos quais se alimentam. Os
fungos do jardim pertencem, na maioria dos casos,g&nerod eucoagaricuse
Leucocoprinos ambos da familia Lepiotaceae (Agaricales: Basigapnta), e séo
alimentados pelas formigas com o material vegelatado. Os grupos mais basais de
Attini alimentam os fungos com matéria organiceetasla da serapilheira, enquanto
0S grupos mais derivados (génekidta e Acromyrme) alimentam-nos com material
vegetal fresco, especialmente folhas, que cortanvedgtacédo, sendo conhecidas

como formigas cortadeiras (Leal & Oliveira, 2000).

A tribo Attini forma um grupo monofilético, sustando a hipétese de que o

hébito simbionte evoluiu uma vez apenas (Schultdeder, 1995). Nessa relagéo, os
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fungos decompdem os tecidos vegetais, tornandazessixveis as formigas, bem
como degradam metabdlitos secundarios de defesplalaas. As formigas, por sua
vez, proporcionam um ambiente adequado ao desemesito do fungo em termos
de substrato de crescimento, livre de competicdn oatras espécies, chegando,
inclusive, a produzir antibioticos eficazes a pgatedo fungo (Hélldobler & Wilson,
1990; Mueller et al., 2001).

As formigas cortadeiras sdo altamente polifagasn m®mo altamente
seletivas (Howard, 1987). Essa alta seletividadeséltado do contetdo quimico dos
tecidos (Howard, 1987; Kicklighter & Hay, 2007; N#b1999), rigidez (Nichols-
Orians & Schultz, 1989) e valor nutricional dosides vegetais (Inbar et al., 2001;
Mueller et al., 2001). Essas caracteristicas poiéanferir na atividade de corte das
formigas ou influenciar o desenvolvimento do furfdlichols-Orians, 1991; Santos,
1998).

A primeira barreira que as plantas apresentam @sidas € a dureza da
planta. Quanto maior o teor de fibras maior a duréda folha, consequentemente,
menor a capacidade de corte das formigas (Cherd&?2). Em seguida,
caracteristicas quimicas das plantas em termosetibiiitos secundarios dedicados
a defesa anti-herbivoria e teor nutricional dashdsl influenciam a escolha das
espécies a serem cortadas. Os compostos de defegdadtas podem ter uma acao
repelente ou mesmo téxica para as formigas (Howl&@8B). Além disso, as formigas
satisfazem uma suas necessidades energéticas peoatracdo da musculatura
relacionada das mandibulas bebendo a seiva daapliurante a atividade de corte e
durante a manipulagcdo, dentro do ninho, do mateoétado. Assim, o teor de
carboidratos na seiva possivelmente € uma camstatariimportante durante o

processo de selecéo por parte das formigas (Quintanerrett, 1979).

Apols a selecdo ao nivel das operarias envolvidasacatividade de corte do
material vegetal, o fungo cultivado no jardim tambiafluencia a decisdo de onde
concentrar o esforco de forrageamento. A intimiddderelagdo entre as formigas
cortadeiras e os fungos que elas cultivam pernoiéeas formigas percebam a taxa de
crescimento do fungo, selecionem as espécies sabrpiais 0 fungo atinja maior
eficiéncia no crescimento e producéo de hifas&ikst, que servem de alimento para
a col6nia (Rockwood, 1976). Além disso, as formigadem perceber também que

materiais coletados tiveram uma atividade toxidares® jardim de fungos retira-los
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da pilha de materiais que estdo sendo metabolizpdiosjardim de fungos (poés-
selecdo do material coletado; Camargo et al., 2808% o que passam a exibir o que
se chama de rejeicdo tardia as espécie de plargaapgtesentam tais efeitos,
interrompendo a atividade de corte sobre essasciespéHerz et al.,, 2008).
Adicionalmente, a colénia permanece exibindo o catamento de rejeicdo dessas
espécies por varios meses, através de um mecadisraprendizado e memoria de

longo tempo (Saverschek et al., 2010).

Como herbivoros, as formigas cortadeiras tem unelpamdamental na
estruturacdo dos ecossistemas, sendo consideradestivoros dominantes nos em
diversos ecossistemas neotropicais, removendo derd®% da producéo de folhas
nas areas de forrageamento das coldnias (Urb&s2€0&; Wirth et al. 2003). A poda
pelas formigas estimula o crescimento vegetalclagem de nutrientes e melhora a
fertilidade do solo (Wirth et al., 2003). A taxa lderbivoria por sauvas, porém, varia
imensamente, sofrendo influéncia, em especial, ddlade de conservacdo da area
(Herz et al., 2007; Rao et al., 2001; Vasconcel897; Viana et al., 2004; Wirth et
al., 2008a). Em florestas maduras, onde ha graod®eptagem de espécies tolerantes
a sombra, as quais apresentam muitas defesaseaitrdria, as formigas apresentam
grandes areas de forrageamento (Urbas et al. 2807)paisagens fragmentadas,
especialmente em bordas de florestas e em floreBtasstagios iniciais de sucessao,
onde ha grande abundancia de plantas pioneirage{fliet al., 2004; Santos et al.,
2008a), as formigas cortadeiras apresentam arefmsrdgeamento menores (Silva et
al., no prelo; Urbas et al., 2007b) o que propiciaaumento na densidade de colbnias
(Silva et al., no prelo; Wirth et al., 2007).

Além dessas mudancas na éarea de forrageamento demsidade, a
composicao de espécies da comunidade de sauvaénasdfre influéncia do estado
de conservacdo da éarea. Areas conservadas na AmazZéntral, por exemplo,
exibem baixa densidade das formigsita cephalotesAtta sexdeng Acromyrmex
hystrix Em areas de regeneracgédo, todavia, as espédasrtgnte presentes satta
laevigata e Acromyrmex laticepgVasconcelos et al., 2001). Em areas de Mata
Atlantica, as alteracfes antropogénicas tém causasldstituicio da endémigdta
robustapor Atta sexdengo sudeste do Brasil (Fowler, 1995; Fowler et1l&96) e de
A. cephalotepor A. sexdensio nordeste do Brasil (Corréa et al., 2005). sswrre

devido ao comportamento mais oportunistaAdesexdengVasconcelos & Cherrett,
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1990), que permite sua ocorréncia em uma ampla ginhabitats, de florestas
primarias a plantacdes (Vasconcelos, 1990; Vastmnde Cherrett, 1995), sendo
esta espécie, portanto, favorecida pelos efeitodralgmentacdo (Fowler, 1995;
Meyer, 2008).

Em uma florestas continuas, as formigas cortadgirasocam pequenas
perturbacdes que aumentam a heterogeneidade aabbgenie recursos essenciais
como luz, nutrientes e até mesmo agua, alterahedbiddade competitiva de algumas
espécies vegetais (Wirth et al., 2003), ambos psmsimportantes para a diversidade
de espécies em ambientes tropicais (Connell, 19F8}retanto, em florestas
altamente fragmentadas tem sido demonstrado queinas de promoverem
heterogeneidade, as formigas cortadeiras ampliaefaitos negativos associados a
criacdo de bordas (Gascon et al., 2001 para maahds sobre efeitos de borda).
Mais especificamente, 0 aumento na densidade dmiaslem bordas (Wirth et al.,
2007) e em areas de floresta secundaria (SilMa, eigprelo), associado as altas taxas
de herbivoria nessas areas (Silva et al., no ptéloas et al., 2007b) e a criacdo das
clareiras para o estabelecimento dos ninhos (C&0&%; Meyer, 2008), faz com que
as formigas cortadeiras aumentem a dessecacdo odestl (Meyer, 2008),
diminuindo a area core dos fragmentos florestaigqual representa a area de

recrutamento para as espécies de arvores da donestura.

MATA ATLANTICA AO NORTE DO RIO SAO FRANCISCO - UMA
PAISAGEM HIPER-FRAGMENTADA

No vasto conjunto do territorio intertropical e sopical brasileiro, destaca-se
o corredor norte-sul das matas atlanticas, conbodsignuito diferenciadas entre si
(Ab'Séber, 2003). Dentre as formacdes que compdEm @rredor esta a Mata
Atlantica ao Norte do Séo Francisco, que podeisatida em duas regides:
0s Brejos nordestinos, inseridos no dominio seidbare o Centro de Endemismo
Pernambuco (CEP), compreendendo a Floresta Attotisteira ao Norte do rio S&o
Francisco (Silva & Casteleti, 2003; Veloso et B991).

Como em outros ambientes tropicais do mundo, é\mgserceber na Mata
Atlantica ao Norte do Sao Francisco evidénciaspaairbacdes causadas por povos

nativos. Em geral, indicios de extincdo de espémé@mais facilmente cacaveis e da
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pratica da coivara em areas para o estabelecinmdmtagricultura itinerante séo
encontrados ao longo de rios e terrenos mais fanienacessiveis (Dean, 1996;
Rolett & Diamond, 2004). Porém, outros eventos idedha da humanidade, como a
chegada dos portugueses ao Brasil, os ciclos edoa$raubseqiientes, a revolugéo
industrial do século XVIII e, mais recentementésituicio do PROALCOOL, tem
maior responsabilidade sobre o atual estado dedaggio da Mata Atlantica ao Norte
do Sado Francisco (Dean, 1996; Paula, 2006). Estassfes antropicas foram
responsaveis por grande parte da perda de habititsgymentacdo florestal, com
efeitos extremamente nocivos para a biota em eswzdh e regional (Aguiar-Neto,
2005; Grillo, 2005; Tabarelli et al., 2004).

A fragmentacdo, ou quebra na continuidade dasstiase é uma resultante da
remocao da vegetacao para o desenvolvimento dédaalies antropicas e, através de
suas consequéncias bioticas e abidticas, é a jpainameaca a biodiversidade na
atualidade (Fischer & Lindenmayer, 2007; Forman95]90liveira et al., 2008).
Inicialmente, a perda de area florestada leva acéed da quantidade de recursos
disponiveis em termos de alimento, locais paraficédido e requerimentos
territoriais, levando a diminuicdo dos efetivos ylapionais faunisticos, aumentando
a probabilidade de extincdo de espécies (Ewers dhdmn, 2008; Rao et al., 2001;
Tabarelli et al., 2004; Watling & Donnelly, 2006).

A defaunacado tem reflexos na vegetacdo, pois o pdesamento de
polinizadores e dispersores de sementes leva asfalb recrutamento de espécies
vegetais, que se tornam extintas algumas décadassd@liveira et al., 2004;
Oliveira et al., 2008; Pimentel & Tabarelli, 20@ljva & Tabarelli, 2001). De fato,
para o CEP, tem-se demonstrado falhas na dispedsdaqyrandes sementes,
caracteristicas de espécies climaxicas (PimentBalgarelli, 2004; Silva & Tabarelli,
2001), pois os mamiferos de grande porte comoag Bapirus anta(Perissodactyla:
Tapiridae) ndo mais existem, e nenhum outro elesngatfauna foi capaz de realizar
esta funcdo ecoldgica. Além disso, o desaparecom@atpredadores em paisagens
perturbadas enseja a liberacdo do controle tope-lohks herbivoros, os quais
aumentam muito em densidade (Terborgh et al., 2006h et al., 2008a). Em uma
paisagem de Mata Atlantica hiperfragmentada aoendd rio Sao Francisco no
Nordeste brasileiro, de fato, isso € bem obsery&@agecialmente nas areas mais

sujeitas aos efeitos de borda, onde a densidadermiéyas cortadeiras chega a ser
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seis vezes maior que nas areas nucleares devettuédo da atividade de predadores
e parasitoides (reducéo do controle topo-base; ilbmet al., 2008; Darrault, 2005) e
ao relaxamento do controle base-topo provocado akdaabundancia de plantas
pioneiras, mais palataveis e nutritivas (Araudjoidgr2004; Urbas et al., 2007b).

Essas alteracdes dirigem mudancas na assembléi@rvdees nas areas
fragmentadas, fazendo com que as comunidades ndasb&ejam menos diversas e
estruturalmente mais simples que comunidades emdgsaextensdes de florestas
continuas (Melo et al., 2007; Oliveira et al., 200&barelli et al., 2008). Esses
efeitos, porém, ndo agem sozinhos, atuam sineageticte com os efeitos de borda
(Tabarelli et al., 2004). Efeitos de borda sao lteado da interacdo entre dois
ecossistemas adjacentes, separados por uma taabigpta, e podem ser de ordem
abidtica, bidtica direta ou bidtica indireta (Mw@cil995). Os efeitos de borda
abidticos sdo modificacbes nas condi¢cdes microtitas (umidade, temperatura,
regime de ventos e radiacdo), as quais podem fogcmomo filtro, favorecendo ou
prejudicando espécies conforme seus requerimentoler@ncia particulares (Booth
& Swanton, 2002). Os efeitos bidticos diretos refierse as modificagbes na
composicao de espécies que ocorrem nas comunitdexégicas, como resultado da
vulnerabilidade diferencial de cada espécie asigmtdes. Por exemplo, espécies de
arvores climaxicas, boas competidoras em ambieoteservados, rapidamente
sucumbem ante as condi¢des alteradas das bordasdparesistem ao ambiente mais
seco, iluminado e turbulento (Laurance & CurranQ&0Laurance et al., 2000;
Laurance & Yensen, 1991). Por fim, os efeitos ba#i indiretos resultam de
modificacdes nas relacfes ecoldgicas entre as iespgae habitam os ambientes
submetidos aos efeitos de borda e de como essastades se estruturam. No CEP
percebem-se facilmente esses efeitos, por exempartir das relacdes de herbivoria
entre formigas cortadeiras e suas plantas recéwsaljpo-Junior, 2004; Costa, 2004;
Falcdo, 2004; Wirth et al., 2007; Wirth et al., 880 Além disso, algumas espécies
de plantas adaptadas a ambientes perturbados pofleimna regeneracao de outras
espécies de plantas, como € o casAttldea oleiferauma palmeira que, beneficiada
pelos efeitos de borda, provoca reducéo da rigaetaundancia do banco de plantas

sob sua copa (Aguiar-Neto, 2005).

Em suma, a fragmentacdo dos ecossistemas e aocdacBordas artificiais

deprime a habilidade de as florestas neotropiedesem biodiversidade, biomassa e
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nutrientes, qualquer que seja a matriz circunddhsbarelli et al., 2008). Estas

alteracOes séo capazes, inclusive, de frear ou mesverter a sucessao ecologica, 0
que denota a importancia da conducédo de estudesied® de conhecimento a fim de
orientar as politicas de conservacdo em florestaprientadas (Tabarelli & Gascon,
2005).
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RESUMO

Fragmentacédo florestal provoca efeitos de bordeanido ao relaxamento dos
controles base-topo e topo-base das formigas emwdadAtta spp.), aumentando seu
efetivo populacional. Como a suscetibilidade detalsi ao ataque por formigas pode
ser influenciado por variaveis ambientais, testam®dipoteses: (1) individuos de
plantas mais proximos a borda do fragmento estdmetidos a condicbes mais
estressantes que individuos mais distantes; (dyithobs localizados nas bordas
voltadas para o equador estdo submetidos a cosdigi@@s estressantes; e (3)
formigas cortadeiras forrageiam preferencialmemteres individuos cultivados em
condicOes de estresse hidrico. Para isso, consisuansectos para medir o contetdo
de &gua foliar no gradiente borda-interior nas rguatientacbes de borda em um
fragmento de Mata Atlantica em Alagoas, Brasiloaduzimos um experimento de
oferecimento de plantas sadias e estressadas dmudnte, Miconia prasina DC
(Melastomateceael)cotea glomeratdNees) Mez. (Lauracea€lapirira guianensis
Aubl. (Anacardiaceae)lovomita brevistamine&ngl. (Clusiaceae).ecythis lurida
(Miers) S. A. Mori (Lecythidaceae)lgcania tomentos@8enth (Chrysobalanaceae). a
coloniasAtta sexdens. e Atta cephalotes.. Os resultados néo se evidenciaram o
gradiente conteudo de agua foliar com a distangias mostraram um efeito
consistente da orientacdo geogréfica da bordap@riexento confirmou a preferéncia
das formigas por plantas estressadas. As formagasfprontamente atraidas para as
plantas submetidas a estresse hidrico, e trabdllioeos devem investigar se o
aumento da densidade de formigas cortadeiras étanmfluenciado pela orietnacao

geogréfica da borda.

Palavras chavefFragmentacdo, Efeitos de Borda, Hipétese do EstrdasPlanta,

Formigas Cortadeiras
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ABSTRACT

Forest fragmentation implies the increase of edigets, what leads to loose bottom-
up and top-down controls for leaf-cutting anttt@ sp.). Since environmental
variables affect the chance of a plant being agddly leaf-cutting ants, we tested the
following hypothesis: (1) the leaf water contentregases as a function of edge
distance; (2) leaf water content is lesser on egtfating edges (north-facing edges
in Coimbra); and (3) thaAtta sexdensand Atta cephalotegreferentially cut off
drought-stressed individuals, complementing thdaatiion for its depressed bottom-
up control. To test these hypotheses, we constiucéasects to evaluate the foliar
water content at the edge-interior gradient in azian Atlantic rain forest fragment.
We also performed an experiment where were madé&hbleato the ants healthy and
stressed plants (five different species) to testftilaging preference of the ants. The
results showed no water content gradient, but thee an important effect of edge
geographic orientation. The experiment confirmechding preference for stressed
plants. Future works may address the questiongtidriAtta densities are influenced

by geographic edge orientation.

Key words:Fragmentation, Edge effects, Plant Stress Hypthiesaf-Cutting Ants



43

INTRODUCAO

As espécies de plantas apresentam um leque diderggtratégias de defesa
contra herbivoros, desde as que visam impedir@Evoeia (Agrawal, 2006; Coley &
Barone, 1996), até as que objetivam tolerar hertavi@dgrawal, 2006). As defesas
quimicas, mais relacionadas a estratégia de dwidiivoria, sdo mais comuns em
espécies climaxicas na sucessao ecoldgica (Bluikdéatzner, 2007)enquanto que a
tolerancia a herbivoria, efetivada através da emobducdo de biomassa vegetal,
padrdo caracteristico em espécies pioneiras. NE&gE 0S organismos apresentam
baixo nivel de defesas quimicas, 0 que os tornaegorso preferencialmente usado

por herbivoros (Coley, 1987).

Entre individuos pertencentes a uma mesma espéeietal, fatores
ambientais e/ou fisioldgicos podem influir na paldlidade e no valor nutricional que
estes tém para os herbivoros, influindo, portamtoprobabilidade de serem atacados
(Coley et al., 1985). A discussdo sobre a escolba ltkrbivoros entre plantas
vigorosas ou submetidas a estresse tem sido iropal$a por duas teorias. Primeiro a
Hipotese do Estresse da Planta prediz que plamtasssadas sdo uma fonte de
recurso de melhor qualidade para os herbivoros spealimentam de tecidos
senescentes do que as plantas nao-estressadag, (\M84; 2009). Isto acontece
devido a processos fisiologicos das plantas sobesset (e.g. mobilizacdo de
nitrogénio solluvel) que aumenta o valor nutriciodak tecidos da planta (White,
1984). A segunda teoria, a Hipotese do Vigor datR|agprediz que herbivoros que
forrageiam preferencialmente sobre plantas ou ramdes plantas vigorosas
(normalmente individuos ou ramos co crescimentensd) atingem uma melhor
performance devido a uma maior ciclagem e displadoie de nutrientes nesses
tecidos em crescimento (Price, 1991). Essas teaéiassdao mutamente exclusivas,
sdo, na verdade, os dois extremos de um continlumespostas que depende da
espécie de planta e da espécie de herbivoro entaqu@ghite, 2009). Por exemplo,
em uma meta-analise de estudos testando as dudsdeip, Huberty & Denno (2004)
demonstraram efeitos negativos do estresse hidritaninadores enquanto alguns

sub-grupos de insetos mastigadores foram positintaradetados.
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Considerando estas respostas das plantas ao meielagdes de herbivoria
podem ser afetadas por alteracbes ambientais, @mpmcesso de fragmentacao
florestal, cuja maior conseqiéncia é os efeitobatda (Forman, 1995). Efeitos de
bordas séo alteracdes bidticas e abidticas no atebilerestado decorrentes da forte
interacdo com um ambiente externo diferente, aim@iturcia, 1995). Os efeitos de
borda podem afetar o microclima das florestasraaitho a temperatura, umidade no
ar e no solo, conteudo relativo de agua nas fqlBamargo & Kapos, 1995; Laurance
et al., 2011; Laurance et al., 2002) e regime aoge(Laurance & Curran, 2008). Os
efeitos de borda, entretanto, ndo sdo homogéneespago e no tempo. Por exemplo,
a topografia e orientacédo da borda podem ter infia& importantes sobre a umidade
do ar, do solo e conteudo relativo de agua nasdolAssim, a presenca de um vale
pode atenuar os efeitos dessecativos das bordastds (Fischer & Lindenmayer,
2007) enquanto que bordas florestais voltadas @aquador tendem a sofrer mais
intensamente os efeitos de borda (Chen et al.,;19@Bance & Curran, 2008). Além
disso, a idade das bordas também influencia adiilade e penetracdo do seus
efeitos. Bordas recém formadas, tendem a exibiffarte gradiente, desaparecendo
nas areas nucleares da floresta. Entretanto, coafaridade da borda aumenta e as
modificacdes biodticas na floresta acontecem, estdignte tende a desaparecer e as
caracteristicas microclimaticas de cada ponto pameser mais influenciadas por
fatores particulares e de acao local, como a occiaé&le clareiras e/ou manchas de
solo diferenciadas (Laurance et al., 2011; MatlatR94) Ecologicamente, as
condicbes microclimaticas em ambientes de bordaflodestas podem funcionar
como filtro (Yimer et al., 2006), favorecendo a wéacia de espécies de plantas e
animais afeitas a ambientes alterados e prejudicasdorganismos adaptados as
condicbes ambientais de floresta madura (Melo .et2807; Watling & Donnelly,
2006).

De fato, tem-se demonstrado para paisagens fragdes)tcomo a Floresta
Atlantica Nordestina, que a densidade de colonmdodmigas cortadeiras (tribo
Attini) pode ser de cinco a seis vezes maior naldao que em areas nucleares
(Wirth et al., 2007), e que essa alta densidadeanasientes afetados por bordas
florestais tende a ser estavel ao longo do tempayéket al., 2009). Isto se deve a
alta abundancia de espécies pioneiras (Oliveiah ,2008; Santos et al., 2008a), mais

palataveis para as formigas (Urbas, 2004), residtaem menores areas de
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forrageamento e maiores taxas de herbivoria (Ugbas., 2007b). Paralelamente, ha
uma reducao da taxa de parasitismo por moscasdabagim colonias localizadas na
borda da floresta (Almeida et al., 2008). Sendargss fragmentacao gera efeitos de
borda que levam ao relaxamento dos controles lbapsed¢ topo-base, culminando

com o aumento da densidade de formigas cortad¥ifiash et al., 2008a).

Considerando as formigas cortadeiras, um outro exlmnpode atuar no
mecanismo de relaxamento do controle base-topopiaréncia em cortar plantas
submetidas a estresse, especialmente estressm i colbnias de laboratério ver,
Meyer et al., 2006; em coloénias no campo, ver,Viaselms & Cherrett, 1996). Os
mecanismos propostos para essa preferéncia envalwemcentracdo de carboidratos
nao estruturais e de prolina (Meyer et al., 200@n como a perda de turgor e,
possivelmente, evaporacdo de substancias quimieasdedesa anti-herbivoria
(Vasconcelos & Cherrett, 1996). Essa evidénciagm@anto, foi obtida para poucas

espécies de plantas e de formigas, carecendo éeafjdade.

Desta forma, o presente trabalho objetivou, de mgel@l, fornecer uma
explicagdo complementar para a alta densidade deaseem florestas tropicais
perturbadas. Para isso, pretendeu-se (1) carasterizonteudo relativo de agua em
folhas de seis espécies de planta utilizadas fmiasgas cortadeira8tta sexdens.

e Atta cephalotes. ao longo do gradiente borda-interior de florest®) verificar se

as formigas cortadeiras tém preferéncia por plasubmetidas a estresse hidrico. Para
cumprir estes objetivos, testamos as seguintesdsig® (1) individuos de plantas mais
proximos a borda do fragmento estdo submetidomndigiies mais estressantes que
individuos mais distantes; (2) individuos localizadnas bordas voltadas para o
equador estdo submetidos a condicbes mais estiessan(3) formigas cortadeiras
forrageiam preferencialmente sobre individuos wattos em condi¢cdes de estresse

hidrico.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo
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O estudo foi realizado em um remanescente de nikatiea localmente
conhecido como Mata de Coimbra (3.500 ha), pertenddsina Serra Grande.
Coimbra faz parte de uma paisagem com aproximadan®90 kmi de &rea, dos
guais ca. 40% sao ocupados por remanescentes destklAtlantica de diversos
tamanhos (1 a 3.500 ha; Figura 1). Os 60% restamtesistem de uma matriz de
monocultura de cana-de-acuc&gccharum officinarurh. (Poaceae) estabelecida ha

pelo menos 30 anos (Aguiar-Neto, 2005).

Coimbra situa-se em uma area de terreno montantiosago de vales largos
e rasos, caracteristicos da area de transicdo ansugperficie da Borborema e a
Planicie Costeira, cujo clima é tropical quentemedd, com média térmica anual de
23C precipitacdo média de 2.000 mm/ano, com periodo satre outubro e margo
(IBGE, 1985). Os tipos de solo mais comumente dnados sao latossolos e
podzdlicos distroficos (IBGE, 1985). A vegetacadassificada como Floresta
Ombrdofila Aberta Baixo-Montana (250-600 m de afté), possui trés estratos bem
definidos: 4-6 m, 15-20 m, 25-30 m (Veloso et 4P91). Nas areas interiores,
predominam as familias Sapotaceae, Mimosaceae, chga Chrysobalanaceae,
Caesalpinaceae, Lauraceae e Myrtaceae; nas areasujgitas aos efeitos de borda
predominam  Sapindaceae, Melastomataceae, Mimosaceaeacardiaceae,

Malpighiaceae, Moraceae e Verbenaceae (Grillo, 200%eira et al., 2004).

Espécies focais

O experimento de oferecimento de plantas foi coilduzndo como modelo a
formiga cortadeiradtta sexdeng. e Atta cephalotes., duas espécies de salva muito
abundante nas bordas de Coimbra (Corréa et al5; 208yer et al., 2009; Wirth et
al., 2007) bem como nas zonas de aceiro, entreta ena cana-de-agucar, 0 que
facilitou a execucdo dos experimentos. Emborabm tAttini tenha distribuicdo no
Novo Mundo tropical e subtropical, bases de dadggaé sobre a distribuicdo
geografica deA. sexdense A. cephalotesrelatam sua ocorréncia somente nos
Neotropicos, entre o México e o Paraguai (Agostidnson, 2005). Seus ninhos,
dotados de grande complexidade, podem ser conssrtadto em clareiras originadas
pela queda de arvores quanto fora da mata e icimna ciclagem de nutrientes no

solo, bem como suas propriedades gerais (Moutinhb,2003; Verchot et al., 2003).
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As espécies de plantas utilizadas foram as seguiktieonia prasinaDC
(Melastomateceaey)cotea glomeratdNees) Mez. (Lauracea€lapirira guianensis
Aubl. (Anacardiaceae)lovomita brevistamine&ngl. (Clusiaceae).ecythis lurida
(Miers) S. A. Mori (Lecythidaceae) ldcania tomentos@8enth (Chrysobalanaceae).
Estas cinco espécies figuram na lista de espéommpanentes da dieta da formiga
cortadeiraAtta cephaloted.. na regido de estudo (Falcao, 2004). Embora extas
sejam, necessariamente, as espécies mais cortaldasfgrmigas, foram escolhidas
por serem abundantes em Coimbra, ocuparem estalighsitos na sucessao
ecologica, pioneiras M. prasing O. glomeratae T. guianensisTolerantes a sombra
— T. brevistaminea L. Idrida (Grillo, 2005; Oliveira et al., 2004), ocorreremtia
nas bordas quanto no nucleo de Coimbra e haveondsfidade de mudas para a
execucdo do experimento de oferecimento de plaagafrmigas. As espécids
lirida e L. tomentosdoram utilizadas apenas no experimento sobre angmdia

alimentar das formigas cortadeiras.

Conteldo Relativo de Agua — CRA

Inicialmente, foram sorteados, nas bordas de Camb20 pontos com
distancia minima de 50 m entre eles com auxilisafowareArcView 3.2 (ESRI,
1998). Dentre estes pontos, foram selecionadosrdopma borda voltada para o
Leste, 10 pontos voltados para a borda Norte, foporoltados para a borda Sul e 6
pontos voltados para a borda Oeste, totalizandop@btos. Com isso,foram
construidos 25 transectos lineares de 100m, peqmeacks a borda . Para controlar o
efeito da topografia, somente foram escolhidos gwrém &areas de encosta. A
classificagdo da topografia da area de estudo litda a partir dos arquivos do
Laboratério de Ecologia Vegetal da Universidadedfaidde Pernambuco.

Os transectos foram percorridos ente dezembro 6 20marco de 2008
quando apenas individuos d& prasinafoi coletada. Entre fevereiro e marco de
2009, os transectos foram novamente percorridostasalo-seO. glomerata T.
guianensis T. brevistaminea L. lurida. Entretanto, como nenhum individuo de
lurida foi encontrado na borda Sul, esta espécie foiugkalda andlise. Para cada
individuo com até um metro de altura e sem sinalebeota encontrado, trés folhas

maduras e inteiras foram aleatoriamente coletaalastando-se a que distancia da
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borda os individuos se localizavam com auxilio deautrena. As folhas foram

acondicionadas em sacos plasticos de fecho hemmétiseladas em atmosfera
saturada de umidade. As coletas foram realizadas e 13 h, sendo que o ponto do
transecto (inicio, meio ou final) a partir do q@eal coletas foram iniciadas foram

sorteados para diluir o efeito do horario de intaccoleta.

Ao retornar para a base de pesquisas em Coimbtairam-se 3 discos
foliares de 1,5 chy os quais foram pesados (massa fresca — MF) enbafaaca com
precisdo de 0,001 g. Em seguida, os discos fordataaos para embeber em agua
mineral por 2 dias. Decorrido este prazo, os diso@m novamente pesados (massa
tdrgida — MT) e postos para secar em estufa deddemmcandescente por dois dias.
Apoés este tempo, os discos foram novamente pegathssa seca - MS). De posse
desses dados, foi possivel calcular o ContetdotiRelde Agua (CRA) para cada

individuo com a seguinte férmula segundo (Pimegttal., 2002):

(MF - MS)

(MT - MS)

Preferéncia alimentar de Atta sexdens

CRA= x100

A excecdo déV. prasina que teve suas mudas obtidas na mata de Coimbra, e

L. tomentosaque foram cultivadas a partir de sementes castawh campusda
Universidade Federal de Pernambuco, Recife — Bragilltivadas em Coimbra em
potes individuais, todos os individuos das espéfieais foram provenientes de
mudas adquiridas junto ao Horto Florestal da RP.FN. Frei Caneca, municipio de
Jaqueira, Pernambuco, em Junho de 2008. Esta adsenliza-se na mesma unidade
de relevo que a mata de Coimbra e apresenta végetagnelhante (Poérto et al.,
2006).

Inicialmente, foram sorteados, nas bordas de Camb20 pontos com
distancia minima de 50 m entre eles com auxilisafowareArcView 3.2 (ESRI,
1998). Dentre estes pontos, foram selecionadosrdopma borda voltada para o
Leste, 10 pontos voltados para a borda Norte, foporoltados para a borda Sul e 6
pontos voltados para a borda Oeste, totalizandop@btos. Com isso,foram
construidos 25 transectos lineares, perpendicukarnesrda, com a orientacdo. Para
controlar o efeito da topografia, somente foramoksdos pontos em areas de

encosta. A classificacdo da topografia da area stkede foi obtida a partir dos
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arquivos do Laboratério de Ecologia Vegetal da W¥rsidade Federal de

Pernambuco.

Antes dos experimentos, todos os individuos coorakm torno de 50 cm (n
= 5-10 por espécie, conforme a tabela 1) foramvadbs em condi¢cbes semi-naturais
nas bordas de Coimbra sob tendas de plastico tergps sem contato com o solo
subjacente e submetidas a um regime de rega gi@riam més (Julho de 2008) para
serem aclimatadas. ApOs isso, as plantas foramodbraente divididas em dois
grupos, um grupo continuou com um regime de regaad{Controle) e o outro foi
cultivado sob suspenséo de rega (Estressado) pon#ses (Setembro e Outubro de
2008). O tempo requerido para os individuos ficaestiessados varia devido ao
tamanho dos individuos utilizados, o tamanho doesp@ a espécie de planta.
Portanto, estagios visiveis de murcha, os qua#o afitetamente correlacionados ao
potencial hidrico da planta (Tyree et al., 2002),sado em vez de empregar um
esquema de tempo fixo. Plantas suficientementessstias para serem usadas nos
bioensaios corresponderam a terceira (que vai da tn@s) categoria de murcha de
Tyree ‘Severely-wilted (folhas verdes, angulo das folhas em torno d& @in a
horizontal, extensivo dobramento foliar e zonasrdteras proximo as margens da
folha).

Os bioensaios foram conduzidos com o oferecimemul&neo de um
individuo Controle e um individuo Estressado (camilar area e sem sinais de
necrose) a colénias ddtano campo. Tanto para sexdensomo pard. cephalotes
foram utilizadas 10 colbnias independentes, loadhs proximo a borda fisica de
Coimbra (distancia média entre as colbénias 369 5 3 e 88 + 27 m,
respectivamente). Em cada bioensaio, os dois ohalpa foram oferecidos proximos
um ao outro (copa superposta) e sobre a trilhaodageamento da col6nia ou, no
caso de colbnias jovens sem um sistema de trilsiabalecido, proximo a entrada
principal da colbénia. O bioensaio foi finalizadocagdo 50% da area foliar de um dos
dois individuos oferecidos foi consumida (visualke,cMeyer et al., 2006). Os
individuos de uma dada espécie de planta forameatirs no mesmo dia, e
diferentes espécies foram testadas durante interdal um dia.

A area foliar cortada pelas formigas foi estimanlavés de fotografias antes e depois

do experimento usando software Scion Image® (National Institutes for Healthy,
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USA) e subtraindo a area foliar remanescente da éferecida. Um indice de
aceitabilidade (IAM) media foi calculado para camambinacdo de planta/formiga
dividindo a éarea foliar total removida do trataneeristressado pela érea total
consumida no bioensaio (Estressado + Control; Metyal., 2006).

Analise de dados

Para testar a hipotese de que o conteudo relagivigda das folhas aumenta
com o0 aumento da distancia para a borda, foi athzuma Analise de Co-variancia
com teste de Tukes posterioi As variaveis explicativas foram espécie de planta
orientacdo da borda (categéricas) e distanciasfivamada para o lag) para a borda
(co-variavel). A variavel resposta foi o conteudtativo de agua CRA (transformado

para ArcSin).

A area foliar cortada pelas formigas cortadeiragdmparada entre as plantas
estressadas e as plantas controle com Teste-tuderStpareado. A influéncia da
espécie de planta na preferéncia das formigas|potas estressadas foi testada com
uma Andlise de variancia (ANOVA um fator) usandimdice de aceitabilidade média
MAI (transformado para ArcSin). Os pré-requisit@sgputilizacdo das analyses foram
observados, e os procedimentos estatisticos dilgzaeste trabalho entdo descritos
em Zar (1999) e foram computados usando as furgg@ish$io providas pelsoftware
SAS JMP 8.0 (SAS Institute Inc.).

RESULTADOS

Conteldo Relativo de Agua — CRA

Foram amostrados ao todo 296 individuos, com maraimminancia de
individuos deMiconia prasina A comunidade de plantas apresentou uma saturacao
de agua relativamente alta, com 50% dos individam®sentando um contetdo
relativo de agua (CRA) de no minimo 91% (média £&3(08 +20,62). O conteudo

relativo de agua das folhas foi influenciado pedpéeie de planta e pela orientacéo
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geografica da borda, porém nao foi detectado efiitdistancia sobre o CRA (Tabela
1).

Miconia prasinaexibiu o maior conteudo relativo de agua, em tatad30%
maior que emOcotea glomerataa espécie com menor contetdo relativo de agua
(Tabela 2). Bordas voltadas para o Norte (oriemtaigiborda voltada para o equador
em Coimbra) apresentaram menor CRA para todaspgzies, excetd]. prasina
Esta espécie foi a mais freqliente nas amostragsempou 0 maior contetdo de agua,
podendo ser a melhor adaptada as condicfes mais ges ambientes afetados pelos
efeitos de borda. Adicionalment€&, guianensidoi a Unica espécie que apresentou
reducdo do CRA também nas bordas voltadas parasi@ Qeabela 2; Figura 3). Nao
foi evidenciado um gradiente do conteudo relatigadua influenciado pela distancia
para a borda. Ao invés disso, o CRA exibe uma fegBacdo, com individuos
proximo a saturacdo e individuos com CRA menor Hi#$ situados a uma mesma

distancia da borda (Figura 4).

Preferéncia alimentar de Atta sexdens

As formigas de todas as coldnias do estudo foramt@mente atraidas para as
plantas oferecidas e removeram 50% (0 minimo rédpugrara um bioensaio) em
menos de 80 minutos. Os bioensaios revelaram quest@sse hidrico afetou
significantemente a selec¢édo do recurso alimentaeminas as espécies de formigas
cortadeiraas. Individuos de plantas submetidosrasse hidrico foram preferidos em
95% de um total de 51 bioensaios. Ao todo, as fgamicortadeiras cortaram em
torno de trés vezes mais material foliar dos imtligs submetidos a estresse hidrico

do que nos individuos vigorosos (Tabela 3).

A preferéncia alimentar dA. sexdengelas plantas submetidas a estresse
hidrico pode ser evidenciada também pelo IAM (Tal23] cujo menor valor (IAM =
0,65) foi obtido pard. guianensigFigura 5f), e o maior (IAM = 0,86) foi obtido @ar
T. brevistaminegFigura 4d). Isto significa que 65% e 86% da dodiar removida
pertenceu a plantas com suspensao de rega, regspeetite pard. guianensie T.

brevistaminea



52

DISCUSSAO

Neste trabalho, foi testada a preferéncia das @@asncortadeiras por plantas
estressadas hidricamente em condi¢des naturais. ofivagao do trabalho foi
investigar se a alta densidade de formigas coragleim zonas de borda (Wirth et al.,
2007), explicada, entre outros fatores, pela ah@pgrcdo de plantas pioneiras
(Oliveira et al., 2004; Urbas et al., 2007b), ptaleser explicada também por uma
maior ocorréncia de individuos estressados hidecéene, portanto, mais palataveis
as formigas (Meyer et al., 2006). Apesar de comadt@ a preferéncia das formigas
por plantas estressadas hidricamente, ndo foi atawdlst que individuos mais
proximos as bordas apresentaram menor contedudgude reas suas folhas, mesmo

com a incluséo do efeito da orientacéo da bordaoaelo.

De acordo com Engelbrecht et al. (2005), plantulasespécies diferentes
apresentam tolerancia e suscetibilidade diferesmedéficit hidrico. Assim, espécies
mais sensiveis devem exibir as mudancas fisiolégielcionadas ao estresse mais
rapidamente e, com isso, tornarem-se um recurseaiter qualidade para as formigas
mais rapidamente. Essa conversao em um recursgrigeepara as formigas pode ser
influenciada pelos efeitos de borda, uma vez qudnama influéncia da orientacéo
geogréfica da borda no CRA das plantas. Como asithobs de plantas localizados
na borda Norte de Coimbra (voltada para o equat@d mais sujeitos a dessecacao,
€ mais provavel que estes individuos atinjam uniatirde estresse hidrico que os
tornaria mais propensos ao ataque por parte dasgas. Esse cenario de maior
probabilidade de estresse hidrico pode ser impertpara a dinamica da floresta
especialmente se forem consideradas as evidéneiasqdecimento e mudancas
climaticas globais. Enquist & Enquist (2011) mostra evidéncias de mudangas na
assembléia de plantas em florestas neotropicad&ldgy ao aquecimento global e
relacionam a tolerdncia ao estresse como um pobseieeanismo. Um outro
mecanismo também possivel é a preferéncia dasdasntiortadeiras por individuos
com menor contetdo de 4gua, 0 que acentuaria gigdes a permanéncia dessas
espécies menos tolerantes ao estresse no ambi@sgém, considerando o
aquecimento global e as mudancas climaticas, aickguke de as formigas cortadeiras
forragearem sobre um namero muito grande de espdmen como sua preferéncia
por plantas submetidas a estresse, e os efeitosrda, as plantas menos tolerantes ao
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estresse hidrico podem enfrentar filtros ecologicgeveros, aumentando a

probabilidade de se tornarem extintas.

Vale ressaltar que, de acordo com nossos resujtases efeito da borda sobre
0 conteldo de agua das plantas ndo esteve ligaliktéancia a que o individuo se
encontra da borda, sendo que o CRA médio das plémtacima de 80%. Por outro
lado, a variabilidade do CRA foi muito alta, e espknente alta nos individuos
localizados na borda Norte de Coimbra. Isso sugers na borda Norte, mesmo
individuos localizados no interior do fragmento @mdexperimentar estresse hidrico,
tornando-se mais propensos ao ataque pelas forrmogtsleiras. Essa alta variacao
do CRA concorda com o0s outros achados para essagpal, que nao tém
apresentado gradientes microcliméticos de distéamiaelacdo a temperatura do ar,
déficit de pressao de vapor, umidade relativa douwaincidéncia de luz (Mendes,
2008). A linearidade de respostas ao distanciamelstoborda em paisagens
fragmentadas tem sido reportada frequientementerghee, 2000; Laurance et al.,
2002; Murcia, 1995; Ries et al., 2004), porém,atdados estédo ligados a efeitos de
borda recentes (a0 menos mais recentes do que enbi@)p onde a dinAmica pos-
disturbio pode nédo estar estabilizada (Harper .et2805), apresentando acentuado
decaimento da intensidade do efeito com a distgaria a borda. Em bordas antigas,
como as existentes na paisagem de Serra Granae,@enbra especificamente, a
variagcao da intensidade de um determinado efeitte g@r um reflexo refinado de
condicOes sitio-especificas (Forman, 1995; Mend@68), o atenua ou mesmo faz

desaparecer os gradientes relacionados a distgareiaa borda.

Osinsightsprovidos por este estudo em relagcéo aos fatotesnaieantes dos
padrbes intraespecificos de herbivoria pelas famigprtadeiras € um passo adiante
para a maior generalidade da preferéncia das fasmgrtadeiras por individuos de
plantas submetidos a estresse hidrico. As duasciespde Atta utilizadas nos
bioensaios no campo mostraram-se fortemente intdgaa cortar individuos de
plantas experimentalmente estressados pertencantespécies filogeneticamente
diversas (espécies de familias e ordens difereatesn diferentes caracteristicas de
historia de vida (pioneiras e tolerantes a somlitajes resultados sob condicbes de
forrageamento naturais, no campo, corrobora e dateastamente a evidéncia prévia
de um estudo com colbnias de laboratério (Meyeal.et2006), o qual foi restrito a

uma unica combinacdo de espécifsta colombicaGuerin ePiper marginatum
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Jacq.), uma vez que o foco primario desses aut@ms 0S mecanismos
osmorregulatérios subjacentes a preferéncia déssagyas por plantas estressadas.
Nosso achado com coldénias em campo de duas oudpeEzies A. sexdens A.
cephalotey que também removeram maior area foliar de pdasigbmetidas a
estresse hidrico do que de plantas cntrole vigerapantam para um padrdo mais
geral na selecédo de recursos alimentares em fasromgadeiras, independentemente
da combinacgéo particular de espécieAdt e planta. Um exame mais atento nos
mecanismos subjacentes a esta preferéncia revelgupoesse padrao parece estar
estar de acordo com a Hi'potese do Estresse daaRdienWhite (1984), a qual
estabelece que herbivoros se beneficiam da elevdgagualidade nutricional dos

tecidos das plantas devida ao estresse.

O unico estudo disponivel investigando o mecaniporotrds da preferéncia
das formigas cortadeiras por plantas estressadssifidou que o0 estresse hidrico
aumenta o valor nutricional dos tecidos das pla(iteesyer et al., 2006). A elevacéo
da qualidade nutricional dos tecidos indizida patresse envolve menor conteddo de
agua e o acumulo ativo de osmdlitos, tais comoosece prolina (Meyer et al., 2006;
White, 1984). Segundo Meyer et al. (2006), estespostos podem ser detectados
pelas formigas cortadeiras e sao preferidos ene tdst livre escolha utilizando
material foliar enriqguecido com essas substan@asboidratos ndo estruturais séo
conhecidos por serem atrativos/benéficos para gasncortadeiras e seus fungos (e.qg.
Gomes de Siqueira et al., 1998), e existe fortelédia de que a ingestdo de
carboidratos e prolina existentes na seiva dastgdaprové a energia necessaria
durante a atividade de corte de folhas pelas famiflyleyer et al., 2006, respectively;
Quinlan & Cherrett, 1979). Uma vez que a osmori@gfitd € uma resposta basica ao
estresse muito comum em angiospermas (Bradford &aoHs1982), plantas
submetidas a estresse hidrico devem ser, de madf giativas para as formigas
cortadeiras endependentemente da espécie de padapeito do fato que os efeitos
do estresse hidrico interferirem diferencialmerdas defesas quimicas nas diversas
espécies de plantas, (reviewed in Gershenzon, 198d3sos resultados néo
mostraram qualquer preferéncia das formigas ligadsspécie de planta. Estudos
futuros devem investigar se isto foi devido a usturzida importancia dos compostos
secundérios das plantas na determinagdo da aleate&vidas plantas sob estresse

hidrico ou foi devida a peculiaridades na quimiaa fdlhas das espécies testadas.



55

A preferéncia intraespecifica das formigas cortadeipor individuos
submetidos a estresse hidrico pode ter relevanipicacdes ecoldgicas para seu
futuro papel nas florestas modificadas pelo hom&lgumas espécies de formigas
cortadeiras ocorrem em alta abundancia ao longobdegas dos fragmentos de
florestas neotropicais. (Dohm et ah,press;Meyer et al., 2009; Wirth et al., 2007) e
afetam profundamente a assinatura functional doieartéb e a trajetoria desses
fragmentos (Corréa et al., 2010; Meyer et al., 201 proliferacdo da vegetacao
pioneira menos defendida contra herbivoros nos entds afetados pelos efeitos de
borda (Laurance et al., 2011; Oliveira et al., J08Bada a forte preferéncia das
formigas cortadeiras por este tipo de vegetacdodéat al., 2011) tem sido sugerida
como 0 mecanismo subjacente a este aumento pameéaqUrbas et al., 2007a;
Wirth et al., 2007; Wirth et al., 2008b). Os prdssnachados podem ser integrados
neste contexto geral de relaxamento dos contr@ss-topo e hiper-abundancia das
formigas cortadeiras por queas bordas florestagemoestar mais propensas ao
estresse hidrico (Laurance et al., 2011), espealte se se leva em consideracao as
bordas florestais voltadas para o equador. Umaquezassembléias de plantas ao
longo dos trépicos estdo sofrendo mudancas senedeetes. Com a reducdo na
precipitacdo devida ao aquecimento global e a ramde florestas, espera-se que as
assembléias de plantas ao longo dos neotropicoentésrin periodos de seca mais
freqUentes e severos (Laurance & Williamson, 20A%$im, investigar se o0 aumento
da densidade populacional das formigas cortadeirabordas de florestas € também
influenciado pela orientacdo geografica da bordeanétema promissor e importante
para o estabelecimento de um conhecimento maishddta dos mecanismos de
relaxamento base-topo para as populagbes de herbivem geral, e formigas
cortadeiras em particular. A preferéncia Alita por plantas submetidas a estresse
hidrico deve alimentar sua hiper-proliferacdo, ce qievera ter consequéncias

importantes para o futuro das florestas neotrogicai
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Tabela 1: Resultados da andlise de co-variancieaalal sobre o conteudo relativo de
agua nas folhas de Miconia prasina, Ocotea glomeFapirira guianensis e
Tovomita brevistaminea na floresta de Coimbra, dag@as — Brasil. O modelo
apresentou um R2 ajustado de 0,39 (p<0,0001})- graus de liberdade; SQ — soma

dos quadrados; F — estatistica F de Fisher; pcr dalp.

Efeito gl SQ F p
Orientacdo da borda 3 2,289 18,345 <,0001
Espécie 3 0506 4,056 0,008
log Distancia 1 0,019 0,467 0,495
Espécie*log distancia 3 0,048 0,383 0,766
Orientacéo da borda*Espécie 9 0924 2470 0,010
Orientacdo da borda*log Distancia 3 0,177 1417 38,2

Orientacdo da borda*Espécie*log Distancia 9 0,315,84D 0,578
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Tabela 2: Conteudo relativo de 4gua (média + DPjjeatro espécies de plantas e nas quatro oriestdedeorda na floresta de Coimbra,

Alagoas — Brasil. Diferencas significativas notdsa posteriorientre as espécies e orientacdes de borda corgadesao indicadas por letras

diferentes.
Espécie Miconia prasina (N = 178) Ocotea glomerata (N = 41) Tapirira guianensis (N = 42) Tovomita brevistaminea (N = 35)
CRA (%) 90,07 + 12/4 68,771 + 28,08° 74,357 + 24,04 74,778 + 24,23
Orientacdo da borda Leste (N = 39) Norte (N = 198) Sul (N =22) Oeste (N =36)
CRA (%) 85,405 + 12/6 80,365 + 23,7 93,87 + 4,21 88,48 + 8,7
Espécie Orientacdo da borda CRA (%) DP N
Leste 95,045 7,283 7
. : Norte 88,990 13,466 145
Miconia prasina
Sul 95,526 2,423 8
Oeste 94,497 3,244 18
Leste 83,187 6,407 11
Ocotea glomerata Norte 54,914 33,072 21
Sul 94,831 0,680 2
Oeste 80,247 10,158 7
Leste 75,822 26,739 6
. , . Norte 62,813 25,527 21
Tapirira guianensis
Sul 94,154 2,239 7
Oeste 86,238 7,426 8
Leste 86,369 5,945 15
Tovomita brevistaminea Norte 48,774 28,149 11
Sul 90,458 7,407 5
Oeste 83,220 10,937 4

TOTAL 83,080 20,620 296
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Tabela 3: Resultados dos bioensaios para preferéhisientar de duas espécies de
Atta (A. sexdens and A. cephalotes) e um totakieespécies de plantas diferentes
em Coimbra, Alagoas — Brasil. Os valores dadosdadice de Aceitabilidade Média
(IAM, + desvio padréo) e a Area Foliar Média (cra2jesvio padr&o) removida de
plantas controle vigorosas e plantas submetidar@sse hidrico (Estressado) e os

resultados dos testes-t pareado de Student (d.¥alor de p).

Area foliar média (cn?)
Espécie de planta 1AM gl. T p
Controle Estressado

Atta sexdens

Ocotea glomerata 0.72 £0.31 36.34 + 36.59 96.45 + 36.59 9 2.88 0.01
Lecythis lurida 0.84+£0.1312.27 +15.75 51.23 +15.75 7 5.2%0.001
Miconia prasina 0.66 + 0.22 24.10 + 19.23 50.82 +19.23 7 1.92 0.04
Tovomita brevistaminez0.86 + 0.24 11.87 + 12.79 17.88 £12.79 4 3.010.01
Tapirira guianensis 0.65 + 0.39 20.86 + 22.06 59.97 + 22.06 4 0.61 0.28

Atta cephalotes

Ocotea glomerata 0.79+0.16 2.64 +£3.75 29.44 +3.75 4 5.640.01

Licania tomentosa 0.78 +£0.14 35.28 + 39.48 97.65 + 39.48 9 4.050.01
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Legenda das figuras

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, Coimbsayida na paisagem de Serra
Grande, grupo de remanescentes de Mata Atlantitanopente a Usina Serra Grande
S.A., localizada entre os municipios de Ibategeaffo José da Laje, Alagoas, no

Nordeste brasileiro.

Figura 2 — Conteudo relativo de agua (CRA) em quaspéciesMiconia prasina,
Ocotea glomerata, Tapirira guianensis e Tovomita brevistamineanas quatro
orientagOes de borda (Leste, Norte, Sul e Oeste;296; g.I. = 3; F = 18,345; p <
0,0001) em Coimbra, Alagoas — Brasil. Diferencagnificativas nos testes
posteriori (teste de Tukey) entre as orientacdes de bordsidmyadas séo indicadas

por letras diferentes.

Figura 3 — Distancia e Contetido Relativo de Agua (®96; g.l. = 1; F = 0,467; p =
0.495) paraMiconia prasina, Ocotea glomerata, Tapirira guianensise Tovomita

brevistamineanas quatro orientacdes de borda em Coimbra, AtagBaasil.
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CONCLUSAO

Em florestas fragmentadas, as formigas cortad€¢Fasmicidae: Attini) estado
experimentando um processo de liberagdo ecol6Gicm as perturbacdes advindas da
remocao da floresta e dos efeitos de borda, ocomadancas na assembléia de plantas,
gue se tornam dominadas por plantas pioneiras, sngefendidas quimicamente e, por
isso, preferencialmente consumidas por herbivoqesticularmente as formigas
cortadeiras. Além disso, nas areas de florestaaddst por efeitos de borda, essas
formigas sofrem uma menor taxa de parasitismo a&atpies por predadores. Assim, sob
este cenario, evidencia-se o relaxamento dos destrioase-topo e topo base, das
formigas, o que explica o fato de a densidade wleosi de formigas cortadeiras ser cerca
de seis vezes maior nas areas de floresta afgtada$eitos de borda do que nas areas de

floresta conservadas.

Entretanto, a preferéncia alimentar das formigaepofluenciar neste processo.
Existe evidéncias de que formigas cortadeiras pefeforragear sobre plantas
submetidas a estresse hidrico, e os ambientesrda, e geral, sdo considerados como
ambientes mais estressantes para as plantas. Assiaobjetivo deste trabalho foi
investigar se os efeitos de borda, de fato, pravog®ior estresse nas plantas, e se as

formigas cortadeiras preferem forragear sobre atastibmetidas a estresse hidrico.

N&o foi encontrada evidéncia de que plantas memegas aos efeitos de borda
(localizadas mais para o interior da floresta)esofmenos estresse hidrico do que plantas
localizadas nas zonas de borda. Encontramos, amtiweijue a orientacdo geogréfica da
borda influi na intensidade do estresse hidricai@ as plantas estdo sujeitas, com as
plantas localizadas nas bordas voltadas para odeguaorda Norte em Coimbra)
apresentando menor conteddo hidrico. A preferédeidorrageamento das formigas
cortadeiras sobre plantas submetidas a estres$eoHia confirmada e, como utilizamos
duas espécies de formigas e seis espécies desplpatie-se dizer que este € um padrao

geral, independente do par de espécie de formidanéa.
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Por fim, ndo se pode afirmar que o relaxamento dotrcle base-topo é
influenciado pela maior ocorréncia de plantas ssa@as nas bordas florestais ao menos
considerando um gradiente de distancia. Entretaatmo encontramos que as plantas
localizadas nas bordas florestais voltadas parquad®r estdo expostas a um ambiente
mais dessecado, trabalhos futuros devem investigaa densidade populacional de

formigas cortadeiras € influenciada pela orientaygagrafica da borda.
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ANEXO — INSTRUCOES PARA AUTORES NO PERIODICO JOURNAL OF
TOPICAL ECOLOGY

Journal of Tropical ECOIOgy - Instructions for contribuitors

Potential contributors are advised that carefulestion to the details below will greatly assist thditor
and thus speed the processing of their manusciiasrly prepared manuscripts will be returned to
authors.

Scope of the journal

Papersmay deal with terrestrial, freshwater and stranaétal tropical ecology, and both those devoted to
the results or original research as well as thdsewform significant reviews will be considerecggers
normally should not exceed 6000 words of t&ftort Communicatiorsre acceptable: they should not
exceed four printed pages in total length.

Submission

All manuscripts must be submitted online via thégvte:

http://mc.manuscriptcentral.com/jte

Detailed instructions for submitting your manustopline can be found at the submission website by
clicking on the ‘Instructions and Forms’ link inethop right of the screen; and then clicking on‘thehor
Submission Instructions’ icon on the following page

The Editor will acknowledge receipt of the manustrprovide it with a manuscript reference numbst a
assign it to reviewers. The reference number ofthauscript should be quoted in all correspondevitte
JTEOffice and Publisher.

The submission of a manuscript will be taken tolintpat the material is original, and that no samil
paper has been published or is currently submittedublication elsewhere. The original typescept
three complete copies must be submitted. Origigarés should not be sent until they are requested;
instead, submit four photocopies with the copiegair text and tables. In your covering letter pkea
indicate the number of pages of text, referencdsampendices and the number of tables, figures and
plates. Papers are first inspected for suitalilitthe Editor or a Board member. Those suitablepare
then critically reviewed by usually two or thregpexrt persons. On their advice the Editor providigna
accepts, or rejects, the paper. If acceptancalisdted the manuscript is usually returned to titber for
revision. In some cases a resubmission is invitetlom receipt of the new version the paper wilsbst to
a third referee. If the author does not returnréwésed or resubmitted version within six monthes plaper
will be classified as rejected. Final acceptanaeasle when the manuscript has been satisfacteniged.
Language

All papers should be written in English, and spellshould generally followhe Concise Oxford
Dictionary of Current EnglishAbstracts in other languages will be printed if thethor so desires together
with an abstract in English. All abstracts muspbavided by the author.
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Preparation of the manuscript

Authors are strongly advised to consult a recesud<f thel TEto acquaint themselves with the general
layout of articles. Double spacing must be usedughout, allowing wide margins (about 3 cm) on all
sides. Main text pages should be numbered.

A paper should be prepared using the following fatrm

Page ITitle page.This should contain (a) the full title, preferablyless than 20 words and usually
containing the geographical location of the sty#ly;a running title of not more than 48 letters apdces;
(c) a list of up to 10 key words in alphabeticadenr suitable for international retrieval systend§;tbe full
name of each author; (e) the name of the institutiovhich the work was carried out; and (f) thegant
postal address of the author to whom proofs shbelgent.

Page 2Abstract This should be a single paragraph, in passiveemaoa more than 200 words long, a
concise summary of the paper intelligible on itsxaw conjunction with the title, without abbreviatis or
references.

Page 3t seqThe main body of the text may contain the followsggtions in the sequence indicated: (a)
Introduction, (b) Methods, (c) Results, (d) Disdars(e) Acknowledgements, (f) Literature Cited) (g
Appendices, (h) Tables, (i) Legends to Figuresesina section between (a) and (b) for Study &ite
Study Species might be necessary.

Main headings should be in capital type and censel-headings should be ranged left and italicised

A Short Communicatiohas a title and keywords but no abstract or settgadings until
Acknowledgements and item Literature Cited.

Acknowledgementhould be briefNotesshould be avoided if at all possible; any notes élprinted at
the end of the paper and not as footnotes.

Scientific nameslhe complete Latin name (genus, species and atythorust be given in full for every
organism when first mentioned in the text unlestaadard reference is available which can be cited.
Authorities might alternatively appear in Tablesandthey are first used.

Underlining. The only underlining permitted is that of Latin nesrof genera and species; and subheadings.
Units of measuremerMeasurements must be in metric units; if not, noegquivalents must also be glven

The m|nus |ndex (m mm ) should be used except where the unit is an qlgegt 'per tree’, not treé)

Use d mo and y for per day, per month and per year.

AbbreV|at|onsln general, abbreviations should be avoided. Numbae to nine should be spelled out and
number 10 onwards given in figures. Dates shouldviothe sequence day-month-year, e.g. 1 January
1997*. The 24-hour clock should be used, e.g. 1615

Literature cited

References to literature in the text should conftorthe 'name-and-date’ system: e.g. Fleming (1982)
(Goh & Sasekumar 1980); Montgomestyal. (1981). If a number of references are cited atplaee in the
text, they should be arranged alphabetically artcchmnologically. In the reference list citatiostsould
take the forms given below. References with twenore authors should be arranged first alphabeficall
then chronologically. The names of cited journ&isudd be given in full. Certain foreign languag®atons
may be translated into English, and this shouldagisabe done where the English alphabet is not {gsgd
Chinese, Russian, Thai).
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FLEMING, T. H. 1982. Foraging strategies of plaigiing bats. Pp. 287-325 in Kunz, T. H. (ed.).
Ecology of batsPlenum Press, New York. 425 pp.
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WHITMORE, T. C. 1984Tropical rain forests of the Far Eagnd edition). Oxford University Press,
Oxford. 352 pp.

Use the following as contractions in text: 'petss:o'pers. comm.'; but 'unpubl. data’, 'in press'.
Authors should double-check that all referenceb@ntext correspond exactly to those in the Liteeat
Cited section.

Tables and figures

Tables should be typed, together with their tittesseparate sheets. Column headings should Hehitte
units of measurement in parenthesis. Vertical Istesuld not be used to separate columns. Avoid
presenting tables that are too large to be priatedss the page; table width must not exceed 8@cteas,
including spaces between words, figures and coluiash table should be numbered consecutively with
arabic numerals. The author should mark in the marfithe text where tables and figures are to be
inserted; all tables and figures must be mentiondfe text.

Authors should ensure that all figures, whether tinawings or photographs, clarify or reduce ting/tle of
the text. Draw both diagrams and lettering in blextkon white drawing paper or tracing film, or graph
paper withfaint blue ruling. Laser printer, or high quality ink-jetinter, output from computer graphics
programs is preferable. Photographs should be gedvas glossy black-and-white prints. If letteramg
scale is to be inserted on a print, this shouldhmvn on a spare copy or an overlay, and an unhgmiet
should be provided for marking by the printer. Makiee that all figures are boldly drawn.

Figures need be no more than 50% larger than tlaé drinted size (which is no more than 13 cm x21),
great care being taken to make sure that all feuds lettering, scales, shading) will reduce &atiorily.
Especially ensure that histogram shading is sirapteclear. Avoid solid black infills. Small illustiions
should be grouped to occupy the least space censistth good appearance. All unnecessary partsigho
be trimmed (e.g. borders of photographs). Allowatdeast 3 cm margin on all sides, groups should be
mounted on stout white paper using rubber cememth® back of each figure the name of the author(s)
and the figure number should appear. Send figlagsdio not fold or roll. All figures should be niered
consecutively with arabic numerals, using loweredasters for their subdivisions. Legends should be
typed on a separate sheet. Where possible put@eysnbols and lines in Legends not on figures.

Proofs

When proofs are received they should be corredeefdly and returned to the Editor without delay,
together with the final marked-up typescript. Authehould adhere to the colour codes (blue foraath
new changes/errors, red only for typesetter's gyamd complete and sign the accompanying "notes to
authors' Authors, when returning proofs, shoulddaté whether they want the originals of their figg
returned to them; typescripts will not be returnédors remaining in these first proofs after tghar has
checked them are the authors responsibility. Amghér editorial changes, apart from minor gramnatic
and syntactical improvements, will be communicdtethe author before second proofs are prepared.
Ensure that the editorial office knows of changegdur address.
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