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Resumo. Dentre as intera¢gdes mutualisticas, as associa¢des entre formigas e plantas portadoras de nectdrios extraflorais (NEFs) sdo bastante
conhecidas. Nestas interac¢des, as formigas ao se alimentarem do néctar extrafloral, fornecem protecdo as plantas contra insetos herbivoros.
As comunidades de plantas e de formigas tendem a sofrer modifica¢des em &reas perturbadas, como bordas de fragmentos florestais. Neste
contexto, sera que os efeitos de borda podem ser percebidos também em nivel de interacdo? Com base no exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de borda sobre estas interacdes formiga-planta mediadas por NEFs, a partir da simulacdo de glandulas artificiais.
Foram instalados NEFs artificiais em 10 arbustos localizados na borda de um fragmento de floresta tropical e em 10 arbustos localizados no
interior do mesmo fragmento. Todas as formigas visitantes dos NEFs artificiais foram coletadas. Foi amostrado maior nimero de formigas
em NEFs artificiais na borda (362 individuos) do que no interior (250 individuos) do fragmento. No entanto, em termos de valores médios, ndo
foram encontradas diferencas significativas da abundancia de formigas entre a borda e o interior do fragmento, assim como também néo foi
encontrada diferencas significativas da riqueza e composicdo de espécies de formigas entre estas duas areas. Considerando que este foi um
estudo rapido, com pequena amostragem, concluimos que o maior numero total de formigas em NEFs artificiais na borda é uma evidéncia da
importancia desta interagdo em dreas perturbadas, principalmente devido ao aumento de herbivoros nestas regides decorrentes do aumento
de folhas jovens.

Palavras-chave: formigas; fragmentacdo florestal; interagdes ecoldgicas; nectarios extraflorais.

Edge effect on ant-plant interactions mediated by extrafloral nectaries (EFNs) in a forest
fragment located in the Southwestern Brazilian Amazon

Abstract. Among the mutualistic interactions, associations between ants and plants carrying extrafloral nectaries (EFNs) are well known. In these
interactions, when ants feed on extrafloral nectar, they provide protection to plants against herbivorous insects. Plant and ant communities
tend to change in disturbed areas, such as forest edges. In this context, can edge effects also be perceived at the interaction level? Based on the
above, this work aimed to evaluate the edge effect on these ant-plant interactions mediated by EFNs, from the simulation of artificial glands.
Artificial EFNs were installed in 10 shrubs located at the edge of a tropical forest fragment and in 10 shrubs located in the interior of the same
forest fragment. All ants visiting the artificial EFNs were collected. A highest total number of ants was sampled in artificial EFNs at the edge (362
individuals) than in the interior of the forest fragment (250 individuals). However, in terms of average values, no significant differences of ant
abundance were found between the edge and the interior of the forest fragment, as well as no significant differences of species richness and
species composition of ant were found between these two areas. Since this was a quick study, with a small sample, we conclude that the greater
total number of ants in artificial EFNs at the forest edge is an evidence of the importance of this ant-plant interaction in disturbed areas, mainly
due to the increase of herbivores in these regions resulting from the increase of young leaves.

Keywords: ants; ecological interactions; extrafloral nectaries; forest fragmentation.

As associacdes entre formigas e plantas mediada por nectarios
extraflorais (NEFs) vem sendo cada vez mais estudadas
(DATTILO et al., 2014; FALCAO et al., 2015; MIRANDA et al.,
2022). Nestas interacBes, as formigas recebem o beneficio
do néctar extrafloral como recurso alimentar e as plantas
recebem o beneficio da prote¢do das formigas contra outros
insetos herbivoros (RICO-GRAY e OLIVEIRA, 2007).

O néctar extrafloral é uma substancia constituida por

aclcares, aminoacidos e proteinas, que é secretado por
glandulas denominadas nectarios extraflorais (NEFs) (ELIAS,
1983; GONZALEZ-TEUBER e HEIL, 2009), uma vez que ocorrem
principalmente em estruturas vegetativas de espécies de
angiospermas (MARAZZI| et al., 2019). Em menor frequéncia,
os NEFs também podem ocorrer em estruturas reprodutivas,
porém nunca estdo envolvidas no processo de polinizagdo
(ELIAS, 1983; MARAZZI et al., 2019).
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Diferentes estudos tém registrado uma elevada riqueza
de formigas e plantas que interagem através de NEFs,
principalmente em florestas tropicais (DATTILO et al., 2014;
FALCAO et al., 2015; MIRANDA et al., 2022). De forma geral, as
formigas que forrageiam nos NEFs sdo espécies generalistas,
sendo estas interacdes consideradas facultativas (LANGE et
al., 2013; DATTILO et al., 2014), e a protecdo oferecida por elas
as plantas pode se dar pelo afugentamento ou predacdo de
outros insetos herbivoros (RAUPP et al., 2020).

Nas JUltimas décadas tem aumentado as taxas de
desmatamento na Amazonia (LAURANCE et al., 2011), sendo
o efeito de borda um dos grandes impactos do processo da
fragmentacao florestal sobre a biodiversidade (LAURANCE et
al., 2011). O efeito de borda envolve mudancas nas condi¢des
abidticas no limite da floresta, tais como aumento da
intensidade luminosa e temperatura e reducdo na umidade
do ar, o que por sua vez pode impactar diferentes grupos de
organismos (LAURANCE et al., 2011). Estudos tém detectado,
por exemplo, impactos negativos da forma¢do de bordas
sobre a comunidade de formigas (BRANDAO et al., 2011) e
também de plantas (LAURANCE et al., 1998).

Neste contexto, é possivel que as intera¢des formiga-planta
mediadas por NEFs também sejam afetadas pela formacdo de
bordas florestais. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de borda sobre intera¢des formigas-planta mediadas
por NEFs artificiais na Fazenda Experimental Catuaba (FEC)
(10°04'48.90"S, 67°37'8.60"0), Senador Guiomard, Acre, Brasil
(Figura 1). Mais especificamente, este estudo testou duas
hipéteses: (1) NEFs artificiais instalados em plantas na borda
do fragmento florestal atraem maior abundancia que NEFs
artificiais instalados em plantas no interior do fragmento e
(2) a riqueza e a composicdo de formigas nos NEFs artificiais
diferem entre borda e interior do fragmento.
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Figura 1. Fragmento florestal no qual foram realizadas as
amostragens de formigas atraidas por nectarios extraflorais (NEFs)
artificiais, localizado na Fazenda Experimental Catuaba (FEC), Senador
Guiomard, Acre, Brasil.

O estudo foi realizado em um fragmento florestal de
aproximadamente 900 ha localizado na Fazenda Experimental
Catuaba (FEC), pertencente a Universidade Federal do Acre
(UFAC) (Figura 1). A tipologia florestal predominante na area
é floresta aberta com bambu e floresta aberta com palmeiras
(SILVEIRA, 2005). A matriz do entorno do fragmento florestal é
constituida quase totalmente por pastagens (Figura 1). O clima
daregido caracteriza-se por quente e imido, com temperatura
média anual de 24,5 °C e indice pluviométrico anual variando
entre 1.877 e 1.982 mm (DUARTE, 2006).

Neste fragmento florestal foram selecionados 10 arbustos no
limite da floresta (drea de borda), todos com até dois metros
de altura e com distanciamento de no minimo 20 metros entre
plantas. Este distanciamento foi adotado para minimizar
a chance de coleta de formigas de uma mesma col6nia em
plantas distintas. Da mesma forma, foram selecionados 10
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arbustos de até dois metros de altura no interior do fragmento
florestal. Para controlar o efeito do conhecimento das
formigas emrelagdo as plantas portadoras de NEFs localizadas
proximas a seus ninhos, tanto na borda quanto no interior do
fragmento, s6 foram selecionados arbustos ndo portadores
de NEFs naturais. Em cada um dos arbustos foram instalados
quatro NEFs artificiais, os quais foram confeccionados com
microtubos (tipo eppendorf) de 1,5 mL contendo uma solug¢do
constituida por aglcar 20% e aminoacidos 1% (creatina e
glutamina) dissolvidos em dgua (Figura 2A). Os NEFs artificiais
foram perfurados em sua extremidade inferior por um alfinete,
para permitir o gotejamento da substancia, possibilitando
assim a simulacdo de uma glandula.

Figura 2. Nectarios extraflorais (NEFs) artificiais instaladas em
arbustos localizados na borda e interior do fragmento (A) e uso de

pano de batida para coleta das formigas presentes nos arbustos com
nectéarios extraflorais (NEFs) artificiais (B).

Para o reconhecimento desta solu¢do pelas formigas na
area, os NEFs artificiais foram instalados quatro dias antes da
amostragem deste trabalho, conforme sugerido por Ramos
(2021). No dia da amostragem, uma hora antes do inicio das
coletas, todos os NEFs artificiais foram reabastecidos, a fim de
atrair as formigas presentes na localidade. Apds este periodo,
todas as formigas presentes em cada arbusto foram coletadas
com o auxilio de um pano de batida (Figura 2B), para posterior
identificacdo das espécies. No laboratério, as formigas foram
identificadas em nivel de espécie e morfoespécie com uso
de estereoscépio binocular (Marca Opton; Modelo TIM-2B),
utilizando-se de chaves de identificacdo propostas por Bolton
et al. (2006) e Baccaro et al. (2015). Os espécimes foram
depositados no Laboratério de Ecologia de Formigas da
Universidade Federal do Acre (UFAC), e os numero de depdsito
encontram-se na Tabela 1S.

Para determinagdo da abundancia de formigas nas unidades
amostrais, foi realizada a contagem de formigas presentes
em cada um dos arbustos estudados. O numero total
de formigas em cada area de coleta (borda e interior do
fragmento florestal) foi determinado através da soma das
abundancias de formigas nos dez arbustos de cada ambiente.
Ap6s a identificacdo das formigas, foi determinada a riqueza
de espécies em cada arbusto e também a frequéncia de cada
espécie na borda e no interior do fragmento (isto é, nimero
de arbustos que determinada espécie de formiga foi coletada,
variando de 0 a 10 em cada regido).

Para a realizagdo das analises estatisticas, as unidades
amostrais foram os arbustos, sendo 10 unidades localizadas
na borda e 10 no interior do fragmento. As comparag¢des
da abundancia e riqueza de formigas entre borda e interior
foram realizadas através do teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (teste de Wilcoxon) (SIEGEL e CASTELLAN, 1988).
Possiveis diferencas na composicdo das espécies de formigas
entre borda e interior foram avaliadas através de teste de
permutacdo ADONIS-PERMANOVA (andlise de variancia
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usando matrizes de distancia de Bray-Curtis) (ANDERSON,
2001).

No total foram coletadas 612 formigas atraidas por NEFs
artificiais, distribuidas em 35 espécies/morfoespécies,
15 géneros e seis subfamilias (Tabela 1S). Nos NEFs
artificiais instalados na borda foram coletadas 23 espécies/
morfoespécies de formigas, distribuidas em 13 géneros e
seis subfamilias, e nos NEFs artificiais instalados no interior
do fragmento foram coletadas 21 espécies/morfoespécies
de formigas, distribuidas em 11 géneros e seis subfamilias
(Tabela 1S). Na borda, a subfamilia com maior riqueza foi
Myrmicinae (nove espécies/morfoespécies), seguido de
Dolichoderinae e Formicinae (ambas com quatro espécies/
morfoespécies), e as espécies mais frequentes neste ambiente
foram Brachymyrmex sp.1 e Ectatomma tuberculatum Oliver,
coletadas em quatro e trés dos dez arbustos localizadas
na borda, respectivamente (Tabela 1S). No interior do
fragmento, as subfamilias Dolichoderinae, Myrmicinae e
Pseudomyrmecinae apresentaram as maiores riquezas (cinco
espécies por subfamilia), e as espécies/morfoespécies mais
frequentes foram Camponotus latangulus Roger e Camponotus
sp.1, coletadas em quatro e trés dos dez arbustos localizadas
no interior do fragmento, respectivamente (Tabela 1S).

Os NEFs instalados em arbustos localizados na borda atrairam
um maior nimero de formigas (borda =362 individuos; interior
= 250 individuos) (Figura 3), o que pode ser um indicativo
de maior uso deste recurso nesta area. Na borda hd uma
maior intensidade luminosa (LAURANCE et al., 2011), o que
resulta em um aumento na capacidade fotossintética (HUETE
et al., 2006), e consequentemente na producdo de néctar
extrafloral (JONES e KOPTUR, 2015). Além disso, a criacdo
de bordas florestais tende a apresentar um efeito positivo
sobre o numero de herbivoros, devido ao aumento de folhas
jovens palataveis em regides de maior intensidade luminosa
(LEAL et al., 2007; FLOR et al., 2015), o que por sua vez pode
resultar em um aumento na produc¢do de néctar extrafloral,
como uma resposta fisiolégica das plantas aos danos foliares
decorrentes da herbivoria (CALIXTO et al., 2023). Desta forma,
as formigas estabelecidas em areas de borda, possivelmente
j& estejam mais acostumadas a utilizarem este recurso em
suas dietas, quando comparadas as formigas presentes no
interior do fragmento, e por isso foram mais atraidas pela
solucdo utilizada nos NEFs artificiais.

400 —
w2
<
.20
g 300
L
Q
o
E
5 200
~—
S
Q
=
«S
'8 100 —
3
<
0 —

Borda Interior

Figura 3. Abundancia total de formigas atraidas por nectarios
extraflorais (NEFs) artificiais instalados em arbustos na borda e no
interior do fragmento florestal localizado na Fazenda Experimental
Catuaba (FEC), Senador Guiomard, Acre, Brasil.
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Em termos de valores médios, ndo foram encontradas
diferencas significativas da abundancia de formigas entre a
borda e o interior do fragmento (Mann-Whitney; W = 58; p =
0,57). Também ndo foram encontradas diferencas significativas
da riqueza de espécies de formigas em NEFs artificias entre
borda e interior do fragmento (Mann-Whitney; W = 66,5; p =
0,22), assim como também ndo foram encontradas diferencas
significativas da composicao de espécies de formigas entre os
ambientes (PERMANOVA; pseudo F=1,37; P =0,12).

De acordo com as hipoteses testadas neste trabalho, era
esperado uma maior abundancia média de formigas em
NEFs artificiais em areas de borda. Além disso, também era
esperado diferencas significativas na riqueza e na composicdo
de formigas entre as duas regifes estudadas. Isto porque,
estudos tém demonstrado mudancas significativas na
riqgueza (CARVALHO e VASCONCELOS, 1999) e na composicdo
de espécies de formigas em éareas de borda (BRANDAO
et al., 2011) em relacdo a regibes de interior da floresta. A
auséncia de efeitos de borda sobre os parametros analisados,
possivelmente esteja relacionada ao pequeno tamanho
amostral adotado, considerando que este foium estudo rapido
executado durante uma disciplina de Ecologia de Campo. Além
disso, também é importante mencionar que no fragmento
florestal estudado as fitofisionomias predominantes sdo
floresta aberta com bambu e floresta aberta com palmeiras
(SILVEIRA, 2005), ambas caracterizadas por consideravel
entrada de luz no sub-bosque. Assim, maiores efeitos de
borda sobre intera¢des formiga-planta mediadas por NEFs
podem ser detectadas em fitofisionomias de vegetagdo mais
fechada, tais como as florestas densas.

Considerando que este foi um estudo rapido, com pequena
amostragem, concluimos que o maior niumero de formigas
em NEFs artificiais instalados na borda é uma evidéncia da
importancia destas intera¢des formiga-planta nestas areas,
principalmente devido a um possivel aumento no nimero de
herbivoros decorrente do aumento de folhas jovens.
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