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RESUMO GERAL

ALMEIDA, Fabio Souto. Formigas como engenheiras de ecossistemas: influéncia sobre as
caracteristicas quimicas do solo e a distribuicdo de sementes e plantas. 2012. 69 p. Tese
(Doutorado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

Os engenheiros de ecossistemas sdo importantes para a manuten¢do da biodiversidade, por
aumentarem a heterogeneidade ambiental. O presente estudo objetivou avaliar os efeitos das
formigas sobre as caracteristicas quimicas do solo e a distribuicdo de sementes e plantas. A
pesquisa foi realizada em fragmentos florestais denominados mata 1 (6 ha), mata 2 (36 ha) e
mata 3 (780 ha) e em uma pastagem no municipio de Vassouras-RJ, Vale do Paraiba. Em
cada ambiente, foram estabelecidas 40 estacGes de observacdo contendo seis sementes de
Carica papaya L. (mamé&o), para avaliar a taxa e a distancia de remocgéo de sementes. Para o
estudo das sementes germinadas e das caracteristicas quimicas do solo, amostras foram
coletadas nos ninhos de Odontomachus chelifer (Latreille) e Pachycondyla striata Fr. Smith e
em locais adjacentes. Parcelas foram demarcadas sobre os ninhos dessas espécies e em locais
adjacentes, onde a abundéancia e a riqueza de espécies de plantas, entre 5cm e 30cm de altura,
foram obtidas. Dezessete espécies de formigas removeram 316 sementes (32,92% do
exposto), sendo que P. striata foi a espécie que removeu 0 maior nimero de sementes,
seguida de O. chelifer. Nas 120 amostras de solo, germinaram 980 plantas pertencentes a 46
espécies. Em geral, a abundancia de sementes germinadas, a abundancia de plantas e a riqueza
de espécies foram maiores nos ninhos de O. chelifer e P. striata que nos locais adjacentes
(Teste t pareado, P < 0,05). A taxa de remogdo de sementes é potencializada em ambientes
com elevada densidade de ninhos de P. striata. As espécies O. chelifer e P. striata removem
sementes para as proximidades dos seus ninhos, o que é vantajoso para as plantas, pois o solo
dos ninhos apresenta melhores caracteristicas quimicas para a germinagdo das sementes e 0
crescimento das plantas. Essas formigas sdo engenheiras de ecossistemas e colaboram para o
sucesso do estabelecimento de plantas e para a manutencdo da biodiversidade no Vale do
Paraiba.

Palavras chave: banco de sementes, interagdes formiga-planta, floresta estacional
semidecidual.
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GENERAL ABSTRACT

ALMEIDA, Fabio Souto. Ants as ecosystem engineers: influence on soil chemical
properties and distribution of seeds and plants. 2012. 69p. Thesis (Doctor in
Environmental and Forest Sciences). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

The ecosystem engineers are important for the maintenance of biodiversity, by increasing the
environmental heterogeneity. This work aimed to study the effects of the ants on the
distribution of seeds and plants and in soil chemical properties. The study was conducted in
three forest fragments and in a pasture, in the Vale do Paraiba, State of Rio de Janeiro, Brazil.
To assess the seed removal rate and the dispersal distance, forty observation stations were
established in each environment, each station containing six seeds of Carica papaya L
(papaya). In order to study germinated seeds and soil chemical properties, soil samples were
collected in nests of Odontomachus chelifer (Latreille) and Pachycondyla striata Fr. Smith
and in adjacent sites. The plant abundance and plant species richness, from 5cm to 30cm in
height, were obtained in parcels delimited over each nest and in adjacent sites. Seventeen
species removed 316 seeds (32.92% of total seeds exposed) and P. striata was the species that
removed most seeds, followed by O. chelifer. In 120 samples of soil, 980 plants germinated,
belonging to 46 species. In general, the abundance of plants, the number of germinated seeds
and the species richness were higher in nests of O. chelifer and P. striata than in adjacent sites
(paired t test; P < 0.05). The seed removal rate is potentiated in environments with higher
densities of P. striata nests. The species O. chelifer and P. striata remove the seeds to their
nests. This interaction can provide advantages for plants because the soil of the nests has
better chemical properties for seed germination and plant growth. These ants are ecosystem
engineers and contribute to the success of plant establishment and for biodiversity
conservation in the Vale do Paraiba.

Key words: ant-plant interactions, seed bank, semideciduous forest.
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INTRODUCAO GERAL

Os seres vivos modificam o ambiente através de suas atividades, inclusive para que
este se adeque as suas necessidades. Diversos autores tém estudado tais modificacGes, que
podem ser chamadas de engenharia de ecossistemas (WILBY et al.,, 2001; LILL &
MARQUIS, 2003). A engenharia de ecossistemas é o termo utilizado para o fendmeno da
criacdo, modificacdo e manutencdo de habitats por seres vivos (GUTIERREZ et al., 2003). Os
engenheiros de ecossistemas sdo, entdo, organismos que influenciam a disponibilidade de
recursos para outras espécies por causarem mudangas no ambiente e criarem habitats (JONES
et al., 1994).

Segundo JONES et al. (1994), existem dois grandes grupos de engenheiros de
ecossistemas, os autogénicos e os alogénicos. Os engenheiros autogénicos modificam o
ambiente através de suas proprias estruturas fisicas vivas ou mortas, como as arvores, cujas
estruturas servem de abrigo para formigas, bromélias e inimeros outros organismos
(JUNQUEIRA et al.,, 2001; REIS & FONTOURA, 2009; BONNET et al., 2010). Os
engenheiros alogénicos sédo organismos como as formigas, que provocam alteragdes no
ambiente ao modificarem materiais através de meios mecanicos ou outros (JONES et al.,
1994). Diversas espécies de formigas podem alterar as propriedades fisicas e quimicas do solo
e influenciar a disponibilidade de recursos para as plantas (KING, 1977; FARJI-BRENER &
GHERMANDI, 2000; NKEM et al., 2000; PASSOS & OLIVEIRA, 2004).

A influéncia que as formigas exercem sobre a estrutura do solo, processos
hidroldgicos e a ciclagem de nutrientes ainda é pouco conhecida (LOBRY DE BRUYN,
1999). Entretanto, sabe-se que o movimento do solo realizado por formigas (bioturbacéo)
durante a construgcdo de seus ninhos tem importantes implicacbes na distribuicdo das
particulas do solo, nutrientes e matéria organica (WANG et al., 1995). Como a quantidade de
solo submetido & bioturbacdo pela comunidade de formigas pode alcancar cerca de 11.000
Kg/ha/ano (LOBRY DE BRUYN, 1999), os efeitos sobre os ecossistemas podem ser
expressivos.

Sobre a textura do solo, as consequéncias da bioturbagdo realizada por formigas séo
variadas e vao desde o enriquecimento de argila a um aumento de material grosseiro nas
proximidades dos ninhos (LOBRY DE BRUYN, 1999; NKEM et al., 2000). A densidade do
solo e a agregacdo das particulas também podem ser afetadas (KING, 1977). Os efeitos sobre
a porosidade podem ter implicacdes positivas, pois as atividades das formigas aumentam a
aeracdo, a infiltracdo da agua no solo e proporcionam melhores condi¢des para o crescimento
das raizes das plantas (ELDRIDGE, 1993; LOBRY DE BRUYN & CONACHER, 1994;
FARJI-BRENER & MEDINA, 2000; PASSOS & OLIVEIRA, 2004). Além disso, o solo dos
ninhos pode ter maior capacidade de reter umidade que o solo de areas vizinhas (FARJI-
BRENER & GHERMANDI, 2000).

As formigas que constroem seus ninhos no solo também podem alterar suas
propriedades através do material animal e vegetal que é levado para os ninhos e misturado
com o solo escavado, podendo afetar a concentragdo de nutrientes no solo (BRIESE, 1982).
Nesse sentido, diversos autores observaram que o solo coletado proximo dos ninhos de
formigas apresentava maior concentragdo de nutrientes que solos adjacentes (CULVER &
BEATTIE, 1983; FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000; NKEM et al., 2000;
CAMMERAAT et al., 2002; FOLGARAIT et al., 2002; PASSOS & OLIVEIRA, 2002;
SEAMAN & MARINO, 2003; PASSOS & OLIVEIRA, 2004). Também foi constatado que o
pH do solo pode ser afetado pela atividade das formigas (CAMMERAAT et al., 2002;
PASSOS & OLIVEIRA, 2004).



Também se sabe que as condi¢cbes ambientais nos ninhos de formigas podem ser
favoraveis para a mineralizacdo da matéria organica (PETAL & KUSINSKA, 1994). Outra
questdo importante é que estudos recentes descobriram interacGes entre formigas e bactérias
que podem fixar nitrogénio (SANTOS et al., 2004; STOLL et al., 2007), mas os efeitos
dessas interagdes sobre as propriedades do solo ainda sdo pouco conhecidos. Entretanto,
STADLER et al. (2006) observaram que a atividade de Formica polyctena (Foerster) tém
efeito sobre a atividade microbiana na camada de serapilheira, acelerando a decomposicéo.

Dentre o material levado para os ninhos pelas formigas estdo as sementes de diversas
espécies de plantas (MEDEIROS, 1997; FARJI-BRENER & MEDINA, 2000), sendo que
esses insetos sdo importantes dispersores de sementes (LEAL & OLIVEIRA, 1998; PASSOS
& OLIVEIRA, 2002; ZELIKOVA & BREED, 2008). As formigas se alimentam das
sementes, muitas vezes consumindo somente sua parte carnosa e rica em lipidios e, assim,
potencializam sua capacidade de germinagdo por evitar o ataque de fungos (P1ZO &
OLIVEIRA, 2001; GUIMARAES JR. & COGNI, 2002; PASSOS & OLIVEIRA, 2002;
RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007). Além de remover os didsporos para o ninho, as formigas
também podem deixa-los na trilha de forrageamento, deslocando a semente para longe da
planta-mde e diminuindo a probabilidade do ataque de herbivoros e a competicdo
intraespecifica (JANZEN, 1970; HOWE & SMALLWOOD, 1982; PIZO et al., 2005).

Diversos estudos apontam diferengas entre a vegetagdo encontrada nos ninhos de
formigas e em locais adjacentes sem ninhos (CULVER & BEATTIE, 1983; FOLGARAIT et
al., 2002). Foram observadas maiores abundéncia e diversidade de plantas sobre os ninhos
que em locais adjacentes (FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000; PASSOS & OLIVEIRA,
2002), sendo que algumas espécies de plantas podem estar relacionadas com a presenca dos
ninhos (KING, 1977; FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000). Alguns autores constataram
inclusive que a sobrevivéncia das plantas pode ser maior proximo do ninho do que distante
dele, pelas caracteristicas do solo serem propicias para as plantas e pela protecdo contra
herbivoria oferecida pelas formigas (PASSOS & OLIVEIRA, 2002, 2004).

A atividade dos engenheiros de ecossistemas tem sido considerada um mecanismo
importante para a manutencdo da riqueza de espécies em diversos habitats, por aumentar a
heterogeneidade ambiental (WRIGTH et al., 2002). No caso das formigas que nidificam no
solo, as suas atividades podem influenciar a heterogeneidade da vegetagdo (MEYER, 2011).
Além disso, podem colaborar para a manutencdo da biodiversidade através da criacdo de
microhabitats que servem de reflugio para espécies de plantas exigentes em relagdo as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo (FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000). O ninho
também pode ser um reflgio para as espécies mais susceptiveis ao ataque de herbivoros,
principalmente na fase de semente e plantula (PASSOS & OLIVEIRA, 2004). Todavia,
estudos sobre as agOes das formigas como engenheiras de ecossistemas em ambientes
altamente impactados pelo homem séo escassos.

Nos ultimos séculos, as florestas tropicais nativas vém sendo ameagadas pelo
desmatamento devido, principalmente, ao avango da fronteira agropecuéria (SCHELHAS &
GREENBERG, 1996). Esse é o caso da Mata Atlantica, pois originalmente cobria
aproximadamente 150 milhdes de hectares e atualmente ocupa somente cerca de 16 milhGes
de hectares (RIBEIRO et. al., 2009). Além disso, é formada principalmente de fragmentos
florestais relativamente pequenos, em diferentes estagios de regeneracdo e com auto grau de
isolamento (ZAU, 1998). Todavia, a Mata Atlantica ainda apresenta uma grande
biodiversidade e um elevado nimero de espécies endémicas que, somado ao estado atual de
degradacdo, possibilitou que fosse apontada como uma &rea prioritaria para a conservacdo
(MYERS et al., 2000).



O Bioma Mata Atlantica é composto por diferentes tipos vegetacionais e entre eles
estdo as florestas estacionais semideciduais (IBGE, 1992). Uma porcéo dessas florestas esta
localizada no Vale do Paraiba, que abrange parte dos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e S8o Paulo. A histdria dessa regido estd grandemente relacionada ao cultivo do café. As
primeiras plantacfes datam de cerca de 1.800 e o declinio da cultura do café no Vale do
Paraiba teve inicio a partir de 1.870 (SOARES, 2011). Dentre outros motivos, a decadéncia da
cultura do café na regido esteve ligada & depredagdo do solo e ao esgotamento das florestas
nativas (SOARES, 2011). A fertilidade do solo era maior nas areas com cobertura florestal,
assim as florestas eram desmatadas para dar lugar ao café, que era cultivado como
monocultura e sem as técnicas adequadas para a conservacdo do solo (STEIN, 1985). Pode-se
dizer que a cultura cafeeira persistiu na regido até as duas primeiras décadas do seculo XX,
embora ainda existam alguns pequenos produtores. Apos o café seguiu-se a pecudria leiteira,
mas a regido também é grandemente industrializada (SOARES, 2011).

O municipio de Vassouras-RJ foi um dos principais produtores de café no Vale do
Paraiba (STEIN, 1985). Como consequéncia, atualmente a cobertura florestal resume-se a
apenas 35,3% da area do municipio e é formada principalmente por fragmentos de florestas
secundarias (REZENDE, 2007).

Devido ao atual nivel de degradacéo dos ecossistemas naturais no Vale do Paraiba e a
importancia dos engenheiros de ecossistemas para a conservagdo da biodiversidade, torna-se
relevante avaliar as atividades das formigas nessa regido. Nesse contexto, o presente estudo
teve por objetivo avaliar os efeitos das atividades das formigas sobre as caracteristicas
quimicas do solo e a distribui¢do de sementes e plantas em diferentes ambientes no municipio
de Vassouras.

O estudo foi dividido em trés capitulos e o primeiro teve por objetivo avaliar a taxa e a
distancia de dispersdo de sementes em diferentes ambientes. JA& no segundo capitulo,
objetivou-se estudar os efeitos das atividades das formigas sobre o banco de sementes e sobre
as caracteristicas quimicas do solo. Também teve por objetivo avaliar se tais efeitos variam
entre ambientes diferentes. No terceiro capitulo, a abundancia e a riqueza de espécies de
plantas sobre ninhos de formigas foram avaliadas em diferentes ambientes. Além disso,
procurou-se identificar os fatores que influenciam a abundancia e a riqueza de espécies de
plantas sobre os ninhos.
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CAPITULO |

EFEITOS DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE FORMIGAS
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) SOBRE A REMOCAO DE
SEMENTES



RESUMO

As formigas sdo importantes dispersoras de sementes. Entretanto, alterages na estrutura das
comunidades de formigas podem afetar a disperséo de sementes. Objetivou-se estudar a taxa e
a distancia de remocéao de sementes em diferentes ambientes. A coleta de dados foi realizada
em fragmentos florestais denominados mata 1 (6 ha), mata 2 (36 ha) e mata 3 (780 ha) e em
uma &rea de pastagem de bovinos no municipio de Vassouras-RJ. Em cada ambiente foram
estabelecidas 40 estagdes de observagdo contendo seis sementes de Carica papaya L.
(maméo) e a remocdo das sementes foi avaliada durante 2h. Em outro experimento foi
verificada a remocéo de sementes apOs 24h. Dezessete espécies de formigas removeram o
total de 316 sementes (32,92% do exposto). A espécie que removeu 0 maior nimero de
sementes foi Pachycondyla striata Fr. Smith, sequida de Odontomachus chelifer (Latreille). A
taxa de remocdo de sementes foi significativamente maior na mata 3 que nos demais
ambientes e o padrdo se manteve ap6s 24 horas. Nos trés fragmentos florestais, foram
encontrados ninhos das espécies Ectatomma edentatum (Roger), O. chelifer e P. striata. Na
pastagem ndo foram encontrados ninhos dessas trés espécies. A propor¢do de ninhos das
espécies foi diferente entre os ambientes (x> = 28,48; Gl = 4; P < 0,01). A espécie P. striata
apresentou a maior densidade na mata 3, onde foi a responsavel por 53,79% das sementes
removidas. A distdncia média de remocéo foi significativamente maior nos ambientes mata 2
e mata 3. O tamanho das formigas foi positivamente relacionado com a distancia de remogao
(y=1,637x + 0,065, R?=0,853,n=10,P < 0,01). Pachycondyla striata é importante para a
dispersdo de sementes, visto que a taxa de remocdo é potencializada em ambientes com
elevada densidade de ninhos da espécie.

Palavras chave: biodiversidade, comunidades, dispersdo de sementes, mirmecocoria.



ABSTRACT

The ants are important seed dispersers. However, changes in the structure of ant communities
may affect seed dispersal. The objective was to study the rate and distance of removal of
seeds in different environments. The study was conducted in three forest fragments called
forest 1 (6 ha), forest 2 (36 ha) and forest 3 (780 ha) and in a pasture in Vassouras, State of
Rio de Janeiro, Brazil. Forty observation stations were established in each environment, each
station containing six seeds of Carica papaya L (papaya) and the seed removal was evaluated
after 2h. In another experiment the removal of seeds was observed after 24 hours. Seventeen
species removed a total of 316 seeds (32.92% of total seeds exposed). The species that
removed most seeds was Pachycondyla striata Fr. Smith, followed by Odontomachus chelifer
(Latreille). The removal rate of seeds was significantly higher in forest 3 when compared to
others environments, and this pattern was kept after 24 hours. In all three forest fragments,
nests of Ectatomma edentatum (Roger), O. chelifer and P. striata were found. In the pasture
were not found nests of the three species. The proportion of nests of the three species was
significantly different among environments (x°> = 28.48; df = 4; P < 0.01). The species P.
striata had a higher density in forest 3, where it was responsible for 53.79% of all seeds
removed. Average distance of removal was significantly higher in forest 2 and forest 3. The
size of the ants is positively related to the distance of removal (y = 1.637x + 0.065, R® =
0.853, n = 10, P < 0.01). Pachycondyla striata is important for seed dispersal, since the
removal rate is potentiated in environments with higher nest densities of this species.

Key words: biodiversity, communities, myrmecochory, seed dispersal.
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1 INTRODUCAO

A dispersdo das sementes proporciona para as plantas a reducdo do ataque de parasitas
e predadores e da competicdo intraespecifica apds a germinacdo (JANZEN, 1970). As
formigas que nidificam no solo geralmente removem as sementes coletadas para as
proximidades do ninho (ANDERSEN, 1988), que pode apresentar solo mais fértil e com
maior capacidade de reter 4gua que o solo de locais vizinhos (CULVER & BEATTIE, 1983;
FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000; CAMMERAAT et al., 2002). Neste caso, as
sementes podem ser depositadas em sitios favoraveis para a sua sobrevivéncia e
desenvolvimento (hip6tese da dispersdo direcionada) (HOWE & SMALLWOOD, 1982). As
formigas também podem melhorar a capacidade de germinagdo das sementes, pois evitam o
ataque de fungos por se alimentarem da parte carnosa do diasporo (PIZO & OLIVEIRA,
2001; PASSOS & OLIVEIRA, 2004). Além disso, as sementes e plantas localizadas nas
proximidades dos ninhos podem receber protecéo contra herbivoria (PASSOS & OLIVEIRA,
2004).

As formigas séo capazes de dispersar uma quantidade significativa de sementes e a
distancia de dispersdo proporcionada pela mirmecofauna é um beneficio em potencial para as
plantas (ANDERSEN, 1988). Todavia, essa dispersdo é realizada, principalmente, por um
grupo restrito de espécies da comunidade de formigas (PASSOS & OLIVEIRA, 2004;
SANTO, 2007; ZELIKOVA & BREED, 2008). Em formages vegetacionais do Bioma Mata
Atlantica, as formigas poneromorfas Odontomachus chelifer (Latreille) e Pachycondyla
striata Fr. Smith. se destacam como importantes dispersoras de sementes (PASSOS &
OLIVEIRA, 2002; PASSOS & OLIVEIRA, 2004; BOTTCHER, 2006). Outras poneromorfas
que podem ser encontradas usando frutos e sementes sdo espécies de Gnamptogenys e
Ectatomma edentatum (Roger) (P1ZO & OLIVEIRA, 1999; PETERNELLI et al., 2004; P1ZO
et al., 2005), mas pouco se sabe sobre sua efetividade na dispersédo de sementes e sobre os
efeitos de suas atividades no recrutamento das plantas.

Embora espécies como O. chelifer e P. striata alimentem-se, principalmente, de outros
artropodes, sua dieta também inclui sementes que apresentam estruturas ricas em lipidios
(P1IZO & OLIVEIRA, 2001; BOTTCHER, 2006) e frutos ricos em proteinas (PASSOS &
OLIVEIRA, 2004). As poneromorfas e mesmo espécies de outros grupos podem remover 0S
didsporos que caem no solo ou remover as sementes presentes nas fezes de vertebrados
(PASSOS & OLIVEIRA, 2002, PIZO et al., 2005). Também sabe-se que as atividades dessas
formigas podem alterar as caracteristicas do solo préximo do ninho, aumentando a
concentracdo de nutrientes e potencializando o recrutamento das plantas cujos diasporos
foram levados para o ninho (PASSOS & OLIVEIRA, 2002; BOTTCHER, 2006).

O tamanho do corpo das operérias € uma caracteristica que influencia a sua capacidade
de dispersar sementes (NESS et al., 2004). Espécies de grande tamanho corporal normalmente
forrageiam por distancias maiores que formigas pequenas (GOMEZ & ESPADALER, 1998) e
tém maior facilidade para carregar as sementes individualmente, enquanto que as espécies
menores podem precisar do auxilio de companheiras de ninho (ZELIKOVA & BREED,
2008). Além disso, a capacidade de recrutamento de companheiras de ninho, a territorialidade
e a densidade de ninhos séo caracteristicas das espécies e de suas populagdes que influenciam
na capacidade de remover sementes (ANDERSEN, 1988; ZELIKOVA & BREED, 2008).
Dentre essas variaveis, a densidade de ninhos pode afetar a distancia de remogéo devido a
tendéncia das formigas de levar as sementes para o ninho (KING, 1977; HORVITZ &
BEATTIE, 1980; FARJI-BRENER & SILVA, 1996). Assim, o aumento da densidade de

11



ninhos pode provocar a diminui¢do da distancia de disperséo, embora possa aumentar a taxa
de remogéo (ANDERSEN, 1988).

Desse modo, alteragcbes nos habitats que levem & extincdo local ou mesmo a
diminuicéo da densidade populacional de espécies-chave para a dispersdo de sementes podem
por em risco o processo de dispersdo e as espécies de plantas que dependem desse processo
(VASCONCELOS, 1999; GIBB & HOCHULI, 2002; SCHOEREDER et al., 2004,
CORDEIRO et al., 2009). A extincdo local de espécies de maior porte pode, inclusive,
diminuir o tamanho médio das formigas de uma comunidade, com efeitos adversos sobre a
remocgdo de sementes (NESS et al., 2004). Assim, torna-se relevante analisar os efeitos de
alteracdes na estrutura das comunidades de formigas sobre a taxa e a distancia de remogéo de
sementes.

Portanto, objetivou-se estudar a taxa e a distancia de remocdo de sementes em
diferentes ambientes. Procurou-se testar a validade da seguinte hipdtese: o nimero de
sementes removidas por uma espécie de formiga e a distancia de remoc&o estdo relacionados
com a sua identidade, tamanho corporal e densidade populacional.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Areas de Estudo

A coleta de dados foi realizada no municipio de Vassouras-RJ, que esta sob o dominio
do Bioma Mata Atlantica e onde a vegetacdo é classificada como Floresta Estacional
Semidecidual. Em consequéncia do historico de uso da terra, a paisagem da regido encontra-
se amplamente dominada por pastagens (60,2%) e em menor parcela por florestas (35,3%)
(REZENDE, 2007).

O clima do municipio de Vassouras, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo
mesotérmico umido (Cwa) (REZENDE, 2007), com a temperatura média no més mais frio
sendo inferior a 18 °C e no més mais quente superior a 23 °C (Figura 1). A precipitacdo
pluviométrica anual média é cerca de 1.280 mm, sendo maior no verdo e menor no inverno.

Para a realizacdo do estudo, foram escolhidos fragmentos florestais de diferentes
tamanhos e uma pastagem, em funcdo dos efeitos que a reducéo e a destruicdo do habitat
podem causar na estrutura das comunidades de formigas (VASCONCELOQS, 1998; GIBB &
HOCHULLI, 2002; SCHOEREDER et al., 2004).

Foram selecionados trés fragmentos florestais (Figura 2). A mata 1 era um fragmento
florestal de 6 ha e 1.056 m de perimetro (22° 27' 41" S; 43° 38' 57" W); a mata 2, um
fragmento florestal com 36 ha e 4.464 m de perimetro (22° 27' 3" S; 43° 38' 40" W) e a mata
3, um fragmento florestal com &rea de 780 ha e 37.571 m de perimetro (22° 27' 11" S; 43° 39'
47" W) (Figura 3). Foi observado que gado e pessoas adentram os fragmentos florestais
estudados, entretanto, a entrada de gado na mata 3 é aparentemente menos frequente que nas
demais. A pastagem de bovinos (22° 27" 30*" S; 43° 39’ 29°" W) era coberta por Brachiaria
decumbens Stapf. e estava situada a aproximadamente 200 m da mata 3. Nesses ambientes, a
altitude é de aproximadamente 600 m a.n.m.
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Figura 1. Normal da temperatura media e da precipitacdo pluviométrica no municipio de
Vassouras-RJ (EMBRAPA, 2011).

2.2 Coleta de Dados
2.2.1 Avaliacdo da remocéo de sementes por formigas

Para estudar a remogdo de sementes por formigas nos diferentes ambientes foram
utilizadas sementes de Carica papaya L. (mamédo) (ZELIKOVA & BREED, 2008). As
sementes de mamé&o apresentam uma sarcotesta, que € uma protecdo mucilaginosa que reveste
a semente (SANTOS et al., 2009). Em termos de porcentagem de matéria seca, a sarcotesta é
composta principalmente de fibras (58,4%) e de proteina (30,5%), sendo desprovida de
gordura, enquanto que o endosperma é constituido principalmente de gordura (60,4%),
proteina (20,5%) e carboidratos (12,7%) (PASSERA & SPETTOLI, 1981). O peso medio das
sementes de mamao frescas foi de 0,09 + 0,01g, o comprimento médio foi de 0,63 £ 0,06 cm e
a largura média foi de 0,47 + 0,05cm (N = 100 sementes). Para evitar a introducdo de
organismos nos ambientes estudados, as sementes utilizadas no experimento receberam trés
perfuracdes, realizadas com um alfinete, para inviabiliza-las. Para confirmar a inviabilizacéo,
100 sementes furadas e o mesmo numero de sementes ndo furadas foram colocadas em
bandejas com areia esterilizada e mantida umedecida. Ap6s 60 dias de observacdo nenhuma
semente furada germinou. Por outro lado, 48% das sementes ndo furadas germinaram, valor
que pode ser considerado alto, visto que ndo foi aplicado tratamento para a quebra da
dorméncia das sementes (TOKUHISA et al., 2007).
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Figura 2. Ambientes utilizados no estudo e a localizacdo aproximada dos pontos de coleta de
dados nos fragmentos florestais (circulos vermelhos) e no pasto (quadrado amarelo), no
municipio de Vassouras-RJ. Adaptado do programa Google Earth e de REZENDE (2007).
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Entre os meses de outubro e novembro de 2009 foram demarcadas quatro parcelas de
400 m? (40m x 10m) a intervalos de 30m, em cada ambiente (Figura 4). Nas parcelas, dez
estacBes contendo seis sementes de mamao foram instaladas em seu perimetro a cada 10m,
sendo que as sementes foram colocadas sobre um papel branco de 10cm x 10cm. Cada
estacdo foi observada durante o periodo de 120 minutos e as formigas foram coletadas quando
carregaram as sementes a uma distancia maior que 5cm, o que foi considerado como remogéo
(ZELIKOVA & BREED, 2008). Foram anotados o numero de sementes removidas e a
distancia de remocdo de cada semente, medida com uma trena. Sempre que possivel, foi
observado se as sementes foram levadas para a proximidade dos ninhos (pelo menos 20cm da
entrada do ninho). As estacfes contendo sementes foram observadas nos seguintes horérios:
07h-09h; 09h-11h; 11h-13h; 13h-15h; e 15h-17h. Em cada parcela, duas estagdes foram
observadas em cada um desses horérios.

Os individuos coletados foram acondicionados em frascos plasticos devidamente
identificados e contendo solucéo de alcool a 70%. As formigas foram identificadas ao nivel de
género, morfoespeciadas e, quando possivel, identificadas ao nivel de espécie, sendo
depositadas na Cole¢do Entomoldgica Angelo Moreira da Costa Lima (CECL), Instituto de
Biologia/ UFRRJ. Foi obtida a riqueza de espécies por ambiente.

Como medida do tamanho das espécies de formigas, foi usada a largura da cabeca de
até seis formigas operarias de cada espécie, calculando-se posteriormente o tamanho medio
para cada espécie (VARGAS et al., 2009). A largura da cabeca ¢ um bom indicativo para o
tamanho total do corpo das formigas (KASPARI & WEISER, 1999). As medidas foram
realizadas por meio de uma camara clara, acoplada a um microscopio estereoscopico.

2.2.2 Remocao de sementes apds 24 horas

Nos meses de outubro e novembro de 2010, sementes de mamédo foram expostas
novamente nos ambientes estudados, seguindo o mesmo padrdo de espagamento entre
parcelas e estagdes apresentado anteriormente. Todavia, nessa oportunidade as seis sementes
de mamao colocadas em cada estacdo foram cobertas com um recipiente plastico transparente
com 1llcm de comprimento, 7cm de largura e 4cm de altura (Figura 5A). Tal recipiente
possuia ainda duas aberturas, em lados opostos, com 5 cm de comprimento e 1,5 cm de altura,
e era preso ao solo por dois palitos de bambu. O objetivo da utilizagdo do recipiente foi evitar
que outros animais, além das formigas, tivessem acesso as sementes. Foi verificado o nimero
de sementes removidas apds duas horas e apds 24 horas. O objetivo desse experimento foi
verificar se o padrdo observado para a taxa de remocéo de sementes nos ambientes se mantém
com o0 aumento do tempo de exposicao.
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Figura 4. Esquema mostrando a distribuigdo das parcelas contendo estagdes com sementes de
mamao.

2.2.3 Amostragem dos ninhos de formigas

Uma parcela de 30m x 40m foi demarcada em cada ambiente e foi dividida em 12
subparcelas de 10m x 10m. Para a localizacdo dos ninhos de E. edentatum, O. chelifer e P.
striata, seis pares de iscas de sardinha e de pedagos de biscoito de maizena foram colocados
sobre papel branco medindo 10x10cm e foram distribuidos em cada uma das 12 subparcelas
(Figura 5B). O papel com sardinha distava cerca de 15cm do papel com pedagos de biscoito,
formando um par de iscas. Os pares foram colocados no centro das subparcelas a intervalos de
dois metros. Além disso, foram realizadas inspe¢des no terreno e pedagos de biscoito foram
colocados proximo de locais que supostamente poderiam ser a entrada de ninhos. As iscas
foram observadas durante 180 minutos em cada subparcela, 90 minutos na parte da manha
(8:00h as 12:00h) e 90 minutos na parte da tarde (12:00h as 16:00h), e as formigas que
coletavam parte das iscas eram acompanhadas até seu ninho. Sendo que as observacdes
iniciaram 30 minutos apds as iscas serem colocadas. Todos os ninhos encontrados foram
marcados com bandeiras numeradas. Formigas operarias foram coletadas em cada ninho e
foram acondicionadas em potes etiquetados contendo alcool hidratado a 70%, para serem
identificadas no laboratério.

Os ninhos de E. edentatum e O. chelifer apresentam apenas um orificio para entrada e
saida (ANTONIALLI JR. & GIANNOTTI, 2001; RAIMUNDO et al., 2009). Em trés
oportunidades foi possivel observar a presenca de mais de um orificio de entrada de um
mesmo ninho de P. striata, pois formigas coletando iscas sobre um mesmo papel e ndo
apresentando comportamento agressivo entre si entraram em orificios diferentes no solo.
Nesse caso, foi marcada a posicdo da entrada que apresentava maior atividade de formigas.
Outros autores também observaram que os ninhos de P. striata podem ter mais de uma
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entrada e que a distancia entre orificios pode alcangar 1,10 m (MEDEIROS, 1997; SILVA-
MELO & GIANNOTTI, 2010). Contudo, é provavel que um mesmo ninho ndo tenha sido
marcado mais de uma vez no presente trabalho, pois a menor distancia entre ninhos de P.
striata obtida no presente estudo foi de 1,80 m.

2.3 Analise dos dados

Para o0 estudo da taxa de remocdo de sementes e da distancia média de remocéo foi
utilizada a Analise de Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey. Para avaliar a proporcao de
ninhos (frequéncia) de cada espécie e a proporcdo de sementes removidas nos diferentes
ambientes foi utilizado o teste de Qui-quadrado (ZAR, 1999).

Uma regresséo linear simples foi realizada para avaliar a existéncia de relacdo entre a
distancia de remocdo e o tamanho das formigas, sendo que, para essa analise, foram utilizadas
somente as espécies que removeram quatro ou mais sementes. As espécies de formigas
coletadas em cada ambiente foram separadas em classes de tamanho corporal e obteve-se 0
nimero de estagcdes em que formigas removeram sementes por classe de tamanho.

Em todas as analises estatisticas foi utilizada para significancia a probabilidade de 5%.

Figura 5. Sementes de mamao sob um pote plastico transparente (A) e um par de iscas de
sardinha e pedagos de biscoito (B).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Formigas atraidas pelas sementes e taxas de remocéo

Dezessete espécies de formigas removeram sementes (Tabela 1). A riqueza de
espécies foi maior na mata 1, seguida do pasto e da mata 3, que apresentaram 0 mesmo
ndmero de espécies. No pasto, todas as espécies coletadas removeram sementes.

No total, 316 sementes foram removidas, 0 que representou uma taxa de remocéo de
32,9%. O género com maior nimero de espécies que removeram sementes foi Pheidole (nove
espécies). Espécies do género Pheidole séo citadas em varios trabalhos como dispersoras de
sementes (PASSOS & OLIVEIRA, 2002; PETERNELLI et al., 2004; COSTA et al., 2007;
GOVE et al., 2007; ZELIKOVA & BREED, 2008). A espécie que removeu 0 maior nimero
de sementes foi P. striata (29,1% do total das sementes removidas), seguida de O. chelifer
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(25% do total das sementes removidas). Na pastagem, Pheidole sp.48 foi responséavel por
mais da metade das sementes removidas. Na mata 3, P. striata foi a responsavel por 53,8%
das sementes removidas. Isso confirma o que ja foi encontrado por outros autores (e.g.
PASSOS & OLIVEIRA, 2004; P1ZO et al., 2005; SANTO, 2007; ZELIKOVA & BREED,
2008), de que a dispersdo de sementes por formigas é realizada por um pequeno grupo de
espécies da comunidade. Além disso, os resultados corroboram a importancia de O. chelifer e
P. striata para a dispersédo de sementes na Mata Atlantica (PASSOS & OLIVEIRA, 2002;
PASSOS & OLIVEIRA, 2004; BOTTCHER, 2006), embora essa importancia ndo tenha sido
registrada anteriormente em florestas estacionais semideciduais. A espécie E. edentatum foi
responsavel por 10,1% das sementes removidas e também ja havia sido observada por outros
autores removendo sementes na Mata Atlantica (P1IZO & OLIVEIRA, 1998; PIZO &
OLIVEIRA, 1999; PETERNELLI et al., 2004).

Tabela 1. Numero de sementes de mamdo removidas pelas espécies de formigas nos
diferentes ambientes, no municipio de Vassouras-RJ.

NUmero de sementes removidas

Espécies
Pasto Matal Mata2 Mata3 Total

Pachycondyla striata Fr. Smith 3 11 78 92
Odontomachus chelifer (Latreille) 20 21 38 79
Pheidole sp.48 37 37
Ectatomma edentatum Roger 14 8 10 32
Pheidole radoszkowskii Mayr 17 17
Pheidole sp.1 7 6 13
Pheidole sp.53 12 12
Pheidole sp.52 11 11
Solenopsis sp.12 10 10
Pheidole gertrudae Forel 3 1 4
Pachycondyla verenae (Forel) 2 2
Trachymyrmex prox. oetkeri 2 2
Camponotus rufipes (Fabricius) 1 1
Crematogaster sp.11 1 1
Pheidole sensitiva Borgmeier 1 1
Pheidole sp.49 1 1
Pheidole sp.51 1 1
Total 68 53 50 145 316
NUmero de Espécies 6 8 5 6 17
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Do total de sementes removidas por Pheidole sp.48, 86,5% foram transportadas para
as proximidades do ninho. Para E. edentatum, O. chelifer e P.striata a porcentagem de
sementes levadas para as proximidades do ninho foi de 84,4%, 89,9% e 87,0%,
respectivamente. Assim, os dados confirmam que a maioria das sementes removidas por
formigas sdo levadas para as proximidades dos ninhos (P1IZO & OLIVEIRA, 1998;
ANDERSEN, 1988; PASSOS & OLIVEIRA, 2004).

A taxa de remocéo de sementes foi significativamente maior na mata 3 que nos demais
ambientes (Figura 6). Isso se deve, principalmente, ao elevado nimero de sementes removidas
por P. striata, embora O. chelifer também tenha removido um elevado nimero de sementes
nesse ambiente (Tabela 1). Em diversos estudos, operérias de O. chelifer j& foram observadas
apenas manipulando ou se alimentando localmente dos didsporos, sem remové-los, ao passo
que P. striata sempre removia as sementes encontradas (PASSOS & OLIVEIRA, 2002;
PASSOS & OLIVEIRA, 2004; CHRISTIANINI et al., 2007). Isso indica que P. striata pode
ser mais propensa a dispersar sementes que O. chelifer.
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Figura 6. Taxa média (xtEP) de remocéo de sementes de mamao por parcela (n = 4) nos
diferentes ambientes, no municipio de Vassouras-RJ. Nota: letras diferentes indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Experimento 2009.

A taxa de remocdo de sementes foi significativamente maior na mata 3 que nos demais
ambientes, para duas horas e 24 horas de exposicdo (Figura 7). Entretanto, aparentemente,
existe a tendéncia da diferenga entre a mata 3 e os demais ambientes diminuir com o aumento
do tempo de exposicdo das sementes. Assim, é necessario cautela ao analisar as diferencas na
taxa de remocdo entre os ambientes, pois os resultados podem depender do tempo de
exposicao das sementes. Todavia, a remogdo rapida das sementes para o ninho das formigas
pode ser um beneficio, pois uma exposi¢do prolongada das sementes no solo poderia
aumentar a probabilidade do ataque de parasitas e predadores (KJELLSSON, 1985). Além
disso, é possivel que as partes carnosas das sementes que atraem as formigas possam ressecar
e tornar as sementes menos atraentes com o passar do tempo. Desse modo, a presenca de
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formigas que agem rapidamente na remocdo das sementes torna-se importante para
proporcionar uma maior taxa de disperséo.
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Figura 7. Taxa média (£EP) de remocédo de sementes de mamdo por parcela (n = 4) apds duas
horas ou 24 horas nos diferentes ambientes, no municipio de Vassouras-RJ. Nota: letras
diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Letras
minudsculas — sementes expostas durante duas horas; letras mailsculas — sementes expostas
durante 24 horas. Experimento 2010.

3.2 Densidade e frequéncia dos ninhos de formigas e sua relagdo com a taxa de remocao
de sementes

Nos trés fragmentos florestais, foram encontrados no solo ninhos das espécies E.
edentatum, O. chelifer e P. striata. Por outro lado, na pastagem ndo foram encontrados ninhos
dessas espécies. Os ninhos de O. chelifer e P. striata, em diversas vezes, estdo associados a
arvores, o que ajuda a explicar a sua auséncia na pastagem (MEDEIROS, 1997; RAIMUNDO
et al., 2009; SILVA-MELO & GIANNOTTI, 2010).

Foram encontrados 140 ninhos no total, 52 ninhos na mata 1, 40 na mata 2 e 48 na
mata 3. Na mata 1 a especie E. edentatum apresentou a maior densidade de ninhos (Tabela 2).
J& nos ambientes mata 2 e mata 3 a espécie com maior densidade foi P. striata. A densidade
de ninhos de E. edentatum e P. striata variou expressivamente entre os ambientes. A
densidade de ninhos de E. edentatum foi cerca de seis vezes maior na mata 1 que na mata 3.
J& a densidade de P. striata foi mais de trés vezes maior na mata 3 que na mata 1. A
densidade de ninhos de O. chelifer foi menor na mata 2 e maior na 3. A proporgéo de ninhos
das espécies foi significativamente diferente entre os fragmentos estudados (x* = 28,48; Gl =
4; P <0,01) (Tabela 2).
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Quanto a relacdo entre a densidade de ninhos e o nimero de sementes removidas,
pode-se observar que as espécies removeram maior nimero de sementes nos ambientes em
que sua densidade de ninhos foi maior (Tabelas 1 e 2). No caso de P. striata, 0 nimero de
sementes removidas aumenta conforme aumenta a sua densidade de ninhos nos ambientes. A
proporcéo observada de sementes removidas por E. edentatum em cada ambiente ndo diferiu
significativamente da proporgdo esperada ao acaso (y° = 1,75; Gl = 2; P = 0,42), mas o
resultado foi significativo para O. chelifer (y* = 7,77; Gl = 2; P = 0,02) e P. striata (3 =
110,63; Gl = 2; P <0,01). Apesar da densidade de E. edentatum ter variado expressivamente
entre 0os ambientes, 0 aumento da densidade de ninhos néo se refletiu em aumento do niimero
de sementes removidas. Por outro lado, os resultados indicam que o nimero de sementes
removidas por P. striata esta relacionado com a sua densidade de ninhos. Além disso, como
P. striata foi responsavel por mais da metade das sementes removidas na mata 3, pode-se
supor que a elevada densidade de ninhos da espécie foi responsavel pela taxa de remocéo de
sementes ter sido maior na mata 3 que nos outros ambientes (Figura 6). A maior densidade de
O. chelifer na mata 3 também colaborou para que esse ambiente tenha apresentado a maior
taxa de remocdo, mas a sua contribuigéo foi substancialmente menor que a de P. striata.

Como a remocdao de sementes foi realizada, principalmente, por um nimero restrito de
espécies em cada ambiente, a taxa de remocdo de sementes pode diminuir com a perda dessas
espécies ou com a reducdo das suas densidades (ZELIKOVA & BREED, 2008). Isso pode ser
exemplificado pela menor densidade de ninhos de P. striata nos ambientes mata 1 e mata 2,
em comparagdo com a mata 3, e sua auséncia no pasto, que resultaram em uma menor taxa de
remogao nesses ambientes. A perda de dispersores de sementes pode por em risco as espécies
de plantas que dependem do processo de dispersdo para a germinacdo das sementes e o
estabelecimento dos individuos (CORDEIRO et al., 2009).

Tabela 2. Densidade de ninhos (ninhos/ha) e frequéncia relativa (%) das espécies de formigas
nos diferentes ambientes, no municipio de Vassouras-RJ.

Mata 1 Mata 2 Mata 3
Espécies
Densidade % Densidade % Densidade %
E. edentatum 250,0 57,7 108,3 32,5 41,7 10,4
O. chelifer 108,3 25,0 83,3 25,0 116,7 29,2
P. striata 75,0 17,3 141,7 42 5 2417 60,4
Total 433,3 100,0 333,3 100,0 400,0 100,0

Nota: ndo foram encontrados ninhos de E. edentatum, O. chelifer ou P. striata na pastagem.
3.3 Distancia de remocé&o de sementes e o tamanho corporal das formigas

As maiores distancias de remogdo de sementes foram observadas para O. chelifer,
seguida por P. striata (Tabela 3), com valores proximos aos observados por outros autores
(PASSOS & OLIVEIRA, 2002; PASSOS & OLIVEIRA, 2004). Essas duas espécies também
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apresentaram maior tamanho corporal. A distancia média de remocéo foi significativamente
maior nos ambientes mata 2 e mata 3 que nos demais (Figura 8). Uma importante questéo é
que distancia média de dispersdo é influenciada pela densidade de ninhos, pois as formigas
tendem a levar as sementes para o ninho (KING, 1977; HORVITZ & BEATTIE, 1980;
FARJI-BRENER & SILVA, 1996). Assim, ambientes com elevadas densidades de formigas
que dispersam sementes podem apresentar menores distancias de remogdo (ANDERSEN,
1988). Isso ajuda a explicar a maior distdncia média de remocdo na mata 2, que foi o
fragmento florestal com a menor densidade de ninhos das principais espécies que removeram
sementes (Tabela 2).

Houve relacdo significativa e positiva entre a largura da cabega das espécies de
formigas e a distancia média e méxima de remoc&o das sementes (Figura 9), o que corrobora
NESS et al. (2004). Porém, ZELIKOVA & BREED (2008) ndo encontraram relacéo entre a
distancia de remogéo das sementes e o tamanho das formigas, pois a maioria das sementes foi
removida por apenas duas espécies, que diferem em relacdo a aspectos da biologia e
comportamento.

Tabela 3. Distancia média (+EP) e mé&xima de remoc&o de sementes de mamé&o pelas espécies
de formigas e a largura média da cabega.

Espécies Distancia de remocgéo (m) Largura da
Média Maxima  cabeca (mm)
Odontomachus chelifer 235+1,17 5,20 2,77
Pachycondyla striata 1,69 +0,93 4,31 2,67
Trachymyrmex prox. oetkeri 1,25+0,38 1,60 1,17
Pheidole gertrudae 1,23 +0,37 1,60 0,61
Pheidole sensitiva 1,10 £ 0,00 1,10 0,55
Pheidole sp.48 1,03 £ 0,07 1,60 0,53
Pheidole sp.1 0,98 + 0,08 1,25 0,50
Crematogaster sp.11 0,96 + 0,00 0,96 0,65
Camponotus rufipes 0,90 £ 0,00 0,90 2,31
Pachycondyla verenae 0,84 + 0,46 1,30 1,85
Pheidole radoszkowskii 0,82 £ 0,04 1,05 0,49
Ectatomma edentatum 0,74 £ 0,37 1,62 1,53
Pheidole sp.53 0,74 £ 0,40 1,20 0,54
Pheidole sp.49 0,35+ 0,00 0,35 0,43
Pheidole sp.52 0,30 £ 0,03 0,47 0,61
Pheidole sp.51 0,26 £ 0,00 0,26 0,42
Solenopsis sp.12 0,12 + 0,02 0,21 0,65
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No pasto e na mata 1, a maioria das estagOes foi visitada pelas formigas menores
(Figura 10). O nimero de estacdes visitadas pelas espécies maiores foi expressivamente maior
na mata 3 que nos demais ambientes. Assim, apesar do ambiente mata 2 possuir menor
densidade de ninhos, a elevada abundéancia das espécies de grande tamanho corporal na mata
3 proporcionou que esse ambiente apresentasse a distancia média de remogdo similar a da
mata 2. Cabe ressaltar que P. striata, uma das espécies presentes na classe de maior tamanho
de largura da cabeca, foi a espécie mais frequentemente coletada sobre as estacbes e a que
removeu mais sementes na mata 3. Assim, essa espécie teve elevada importancia para esse
resultado. Embora tenha removido uma quantidade menos expressiva de sementes, O. chelifer
também pode ser destacada.
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Figura 8. Distdncia média (+EP) de remocdo das sementes de mamé&o nos diferentes
ambientes, no municipio de Vassouras-RJ. Nota: letras diferentes indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A relacéo entre o tamanho das formigas e a distancia de remogédo pode ser fruto do
tamanho da &rea de forrageamento. As formigas de maior tamanho corporal, como P. striata,
geralmente possuem maior area de forrageamento que formigas menores (GOMEZ &
ESPADALER, 1998), o que acaba resultando em maiores deslocamentos e distancias de
dispersdo. Além disso, formigas maiores tém maior facilidade para carregar as sementes
individualmente, enquanto que formigas menores precisam do auxilio de companheiras
(COSTA et al.,, 2007; ZELIKOVA & BREED, 2008), o que influi na taxa de remocé&o por
formigas de diferentes tamanhos e na distdncia média de dispersdo. No entanto, deve-se
ressaltar que os resultados encontrados neste estudo foram obtidos com uma Unica espécie de
semente, grande o suficiente para ndo permitir que formigas pequenas removessem
individualmente. Sementes de tamanho e peso reduzido poderiam ter sido removidas por
formigas menores isoladamente (P1ZO & OLIVEIRA, 2001).

Também cabe ressaltar que, além da densidade de ninhos e do tamanho das formigas,
outros aspectos também influenciam a taxa e a distancia de remogao de sementes, como a
identidade das espécies, que podem possuir diferentes afinidades por sementes e
comportamentos de territorialidade, pois as espécies mais territorialistas tendem a dominar os
recursos proximos dos ninhos (ANDERSEN, 1988; ZELIKOVA & BREED, 2008). Apesar
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de ser predominantemente predadora, P. striata é atraida por sementes que contém certos
recursos alimentares, como o arilo rico em lipidios (PIZO & OLIVEIRA, 2001), e
aparentemente domina os recursos disponiveis nas proximidades dos seus ninhos, podendo
sobrepujar as suas competidoras (RAIMUNDO et al., 2009). Os resultados deste estudo
sugerem que sementes presentes em ambientes com densidades elevadas de P. striata estdo
mais propensas a serem dispersas por maiores distancias.
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Figura 9. Relacédo entre a distancia de remocao das sementes (média e maxima) de mamao e a
largura da cabeca das espécies de formigas (n =10). Nota: foram utilizadas as espécies que
removeram no minimo quatro sementes.
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Figura 10. Namero de estacdes contendo sementes de maméo em que formigas removeram
sementes, nos diferentes ambientes e por classes de largura da cabega.

4 CONCLUSOES

A remogdo de sementes por formigas é efetuada, principalmente, por um ndmero
restrito de espécies de uma comunidade. Assim, a extingdo local ou a diminui¢do da
densidade populacional dessas espécies pode diminuir a taxa de remocao de sementes.

O tamanho das formigas esta relacionado positivamente com a distancia de remogé&o.
Desse modo, nos ambientes com elevada densidade de formigas de grande tamanho corporal e
que sdo atraidas por diasporos a distancia de dispersdo das sementes é potencializada.

As espécies E. edentatum, O. chelifer e P. striata sdo importantes para a dispersdo de
sementes nos ambientes florestais estudados. Além dessas, espécies do género Pheidole séo
responsaveis por uma porcéo significativa das sementes removidas.

Todavia, a espécie P. striata é especialmente importante, pois proporciona a remo¢do
rpida das sementes e a taxa de remocdo é potencializada em ambientes com elevada
densidade de ninhos da espécie.
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CAPITULO II
INFLUENCIA DAS ATIVIDADES DAS FORMIGAS (HYMENOPTERA:

FORMICIDAE) NO BANCO DE SEMENTES E NAS
CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO
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RESUMO

As formigas podem afetar a distribuicdo de espécies vegetais, a0 remover sementes, e
influenciar a concentragdo de nutrientes no solo. Assim, objetivou-se estudar os efeitos das
atividades das formigas sobre o0 banco de sementes e sobre as caracteristicas quimicas do solo.
A coleta de dados foi realizada nos fragmentos florestais descritos no CAPITULO | (mata 1,
mata 2 e mata 3). Dez amostras de solo foram coletadas nos ninhos de Odontomachus chelifer
(Latreille) e Pachycondyla striata Fr. Smith e em locais adjacentes, em cada fragmento
florestal, para o estudo das sementes germinadas e para anélise quimica do solo. Além disso,
foram obtidos dados sobre o banco de sementes da serapilheira, sendo coletadas 1.715
sementes em 120 amostras. Foram obtidas sementes de 43 espécies de plantas na serapilheira,
sendo que 21 tiveram seus didsporos classificados como zoocéricos (48,8% das espécies). Nas
120 amostras de solo, germinaram 980 plantas pertencentes a 46 espécies. O nimero de
sementes germinadas e a riqueza de espécies foram maiores nos ninhos de O. chelifer e P.
striata que nos locais adjacentes. Clidemia hirta (L.) D. Don. e Miconia calvescens DC.
(espécies zoocoricas) apresentaram abundancia expressivamente maior nos ninhos que nos
locais adjacentes. As concentracbes de magnésio e de fdésforo foram significativamente
maiores nos ninhos de O. chelifer que nos locais adjacentes. Enquanto que a concentragéo de
aluminio foi significativamente menor nos ninhos. J& para os ninhos de P. striata, as
concentragdes de magnésio e potassio foram significativamente maiores. As especies de
formigas estudadas influenciam a distribuicdo espacial das sementes de varias espécies, como
M. calvescens e C. hirta, ao agrupé-las nas proximidades dos ninhos. As atividades de O.
chelifer e de P. striata criam microhabitats especialmente favoraveis para a germinacéo e o
estabelecimento das plantas, contribuindo para aumentar a heterogeneidade ambiental e para a
manutencdo da biodiversidade nas florestas estudadas.

Palavras chave: engenharia de ecossistemas, fertilidade do solo, interagcdes ecoldgicas,
Melastomataceae, poneromorfas.

32



ABSTRACT

Ants affect the distribution of plant species, removing seeds, and they influence the
concentration of nutrients in the soil. The objective was to study the effects of ant activities on
the seed bank and in soil chemical properties. Data collection was done in the environments
described in chapter | (forest 1, forest 2 and forest 3). Soil samples were collected in nests of
Odontomachus chelifer (Latreille) and Pachycondyla striata Fr. Smith and in adjacent sites, in
order to study germinated seeds and soil chemical properties. Besides, data about the seeds
bank of the leaf litter were obtained, with 1,715 seeds collected in 120 samples. Forty-three
species were collected in leaf litter, of which 21 had its diaspores classified as zoochoric
(48.83% of species). In 120 samples of soil, 980 plants germinated, belonging to 46 species.
The number of germinated seeds and species richness were higher in nests of O. chelifer and
P. striata than adjacent sites. Clidemia hirta (L.) D. Don. and Miconia calvescens DC.
(zoochoric species) had its abundance expressively higher in nests than in adjacent sites. The
concentration of magnesium and phosphorous were significantly higher in nests of O. chelifer
than in adjacent sites. The concentration of aluminum was significantly lower in nests. For P.
striata, differences were significant on magnesium and potassium concentrations. The ants
affect the spatial distribution of seeds of various species, such as M. calvescens and C. hirta,
by grouping them in the nests. The activities of O. chelifer and P. striata create favorable
microhabitats for germination and plant establishment, increasing the environmental
heterogeneity and contributing to biodiversity conservation in the forests studied.

Key words: ecological interactions, ecosystem engineering, Melastomataceae, poneromorph,
soil fertility.
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1 INTRODUCAO

As formigas podem ser consideradas engenheiras de ecossistemas, pois as suas
atividades influenciam as condigdes do ambiente e a disponibilidade de recursos para outros
organismos (JONES et al., 1994; FOLGARAIT et al., 2002; PASSOS & OLIVEIRA, 2002).
Sobre as espécies que nidificam no solo, sabe-se que durante a constru¢do do ninho uma
expressiva quantidade de particulas pode ser deslocada, com efeitos sobre as caracteristicas
fisicas do solo (BRIESE, 1982). O movimento de solo realizado por formigas influencia a
textura do solo (LOBRY DE BRUYN, 1999; NKEM et al., 2000), sua densidade e agregacéo
(KING, 1977), afetando a infiltracdo e retencdo da &4gua (ELDRIDGE, 1993; LOBRY DE
BRUYN & CONACHER, 1994; FARJI-BRENER & MEDINA, 2000). Nesse sentido, a
capacidade de reter umidade é um beneficio em potencial para as plantas (FARJI-BRENER &
GHERMANDI, 2004). Além disso, o material animal e vegetal transportado pelas formigas
para o ninho pode afetar as caracteristicas quimicas do solo, alterando o pH e o aumentando
as concentragfes de nutrientes essenciais para as plantas (CAMMERAAT et al., 2002;
SEAMAN & MARINO, 2003; PASSOS & OLIVEIRA, 2004; BOTTCHER, 2006).

As formigas podem criam microhabitats, onde as caracteristicas do solo séo propicias
para 0 crescimento das plantas (FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2004). Assim,
contribuem para o aumento da heterogeneidade dos ambientes e, consequentemente, para a
manutencdo da diversidade bioldgica (WRIGTH et al., 2002). Todavia, existe pouca
informacdo sobre os efeitos dos engenheiros de ecossistemas em diferentes habitats (LILL &
MARQUIS, 2003).

A mirmecofauna também pode influenciar a heterogeneidade do ambiente através de
seus efeitos sobre a distribuicdo espacial da vegetacdo. As formigas apresentam habitos
alimentares variados (HOLLDOBLER & WILSON, 1990), sendo que diversas espécies se
alimentam de diasporos de plantas (PASSOS & OLIVEIRA, 2002; BOTTCHER, 2006). Tais
didsporos podem ser transportados pelas formigas para os seus ninhos (MEDEIROS, 1997;
PIZO & OLIVEIRA, 1998, FARIJI-BRENER & MEDINA, 2000), dando origem a
agrupamentos de plantas associados com a preseng¢a dos ninhos (PASSOS & OLIVEIRA,
2002). Nesses agrupamentos, a riqueza e a composicdo de espécies podem ser diferentes
daquelas observadas nas areas vizinhas (KING, 1977; HORVITZ & BEATTIE, 1980; FARJI-
BRENER & SILVA, 1996).

Na Mata Atléantica, as espécies Odontomachus chelifer (Latreille) e Pachycondyla
striata Fr. estdo entre as formigas que podem causar alteragdes na distribui¢do das plantas e
nas caracteristicas do solo (PASSOS & OLIVEIRA, 2002; BOTTCHER, 2006). Apesar de
serem consideradas predadoras (MEDEIROS, 1997; SILVA-MELO, 2008; RAIMUNDO et
al., 2009), suas dietas também incluem sementes que sdo transportadas para os ninhos (PIZO
& OLIVEIRA, 1998; PASSOS & OLIVEIRA, 2002; PASSOS & OLIVEIRA, 2004).
Todavia, estudos sobre as caracteristicas do solo e a abundéncia de plantas nas proximidades
dos ninhos de O. chelifer e P. striata foram realizados principalmente em ambientes de
restinga e floresta ombroéfila (PASSOS & OLIVEIRA, 2002; PASSOS & OLIVEIRA, 2004;
BOTTCHER, 2006). As intera¢Bes entre as formigas e os diasporos podem ser afetadas pelas
caracteristicas dos ecossistemas (BOTTCHER, 2006), mas pouco se sabe sobre as interacdes
dessas espécies com didsporos em florestas estacionais semideciduais, que sdo regidas por
dupla estacionalidade climética e apresentam arvores caducifolias (MARTINS et al., 2003).
Além disso, os efeitos das atividades dessas formigas sobre o banco de sementes e o
estabelecimento das plantas ainda sdo mal compreendidos.
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Assim, nesse capitulo objetivou-se estudar os efeitos das atividades das formigas sobre
0 banco de sementes e sobre as caracteristicas quimicas do solo. Também teve por objetivo
avaliar se tais efeitos variam entre diferentes fragmentos florestais.

As seguintes hipoteses foram testadas: 1) o nimero de sementes germinadas e a
riqueza de espécies sdo maiores no solo de ninhos de O. chelifer e P. striata que no solo de
locais adjacentes aos ninhos; 2) o solo de ninhos de O. chelifer e P. striata apresenta melhores
caracteristicas quimicas para a germinagdo e o crescimento das plantas que o solo de locais
vizinhos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de Estudo

A coleta de dados foi realizada nos ambientes florestais descritos no CAPITULO |
(mata 1, mata 2 e mata 3).

2.2 Banco de sementes da serapilheira

Nos meses de margo e setembro de 2010 foram demarcados quatro transectos de 60 m,
distantes 15m entre si, em cada ambiente. Sobre cada transecto, a serapilheira foi amostrada
em 5 parcelas de 25cm x 25cm, a intervalos de 15m (BRAGA et al., 2008). Assim, em cada
ambiente foram 40 parcelas nos dois meses de amostragem, somando 120 parcelas no total. A
serapilheira foi removida das parcelas, acondicionada em sacos plasticos e levada para o
laboratorio, onde as amostras foram triadas para separagdo dos didsporos. Apds separados, 0s
diasporos foram morfoespeciados com ajuda de um microscopio estereoscopico e, quando
possivel, identificados até o nivel de espécie. Para a identificacdo das espécies, as sementes
foram comparadas com exemplares contidos no Herbario da UFRRJ (RBR) e, além disso,
utilizou-se de bibliografia pertinente (LORENZI, 1998; LORENZI, 2000; LORENZI, 2009;
MOREIRA et al., 2010). Quando o diasporo consistia de um fruto, este foi aberto e as
sementes foram contadas. Obteve-se o nimero de sementes e de espécies em cada amostra.

Os diasporos foram classificados quanto & sindrome de dispersdo em anemocoricos
(didsporos que apresentam, por exemplo, asas ou plumas e sdo dispersos pelo vento),
zoocoricos (diasporos que apresentam fontes de alimento ou estruturas adesivas, como
ganchos, e sdo dispersos por animais) e autocoricos (quando as caracteristicas dos diasporos
ndo se encaixam nas outras duas sindromes) (VAN DER PIJL, 1982). A classificacdo foi
realizada em fungéo das caracteristicas morfoldgicas dos didsporos e da literatura (SPINA et
al., 2001; ARAUJO, 2002; SARAVY et al., 2003; COSTA et al., 2004; ARAUJO et al. 2005;
ZIPARRO et al., 2005; GUINLE, 2006; YAMAMOTO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2011).

2.3 Banco de sementes nos ninhos de formigas e locais adjacentes

No estudo da influéncia das formigas sobre o banco de sementes no solo, amostras de
solo foram coletadas, no més de julho de 2009, em ninhos das espécies O. chelifer e P.
striata, consideradas importantes dispersoras de sementes (BOTTCHER, 2006; CAPITULO

).

Em cada um dos trés ambientes, as amostras foram extraidas de 10 ninhos de cada
espécie (FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2004). Também foram coletadas amostras de
solo em locais adjacentes a cada ninho (aleatoriamente no espaco delimitado pelo perimetro
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de um circulo de 10 m de raio a partir do ninho). Em cada ninho ou local adjacente foram
coletadas seis subamostras de 5 cm de diametro e 10 cm de profundidade (193 cm®), extraidas
com auxilio de uma estrutura metélica vazada (FARJI-BRENER & MEDINA, 2000) (Figura
11A).

Trés subamostras de cada ninho ou local adjacente foram transferidas para sacos
plasticos no campo e posteriormente destorroadas e espalhadas em bandejas plasticas
dispostas na casa de vegetagdo do Instituto de Florestas (UFRRJ), com desenho experimental
em delineamento inteiramente casualizado (Figura 11B). Na casa de vegetacdo, as 120
amostras foram acompanhadas durante 14 semanas consecutivas e, ao longo desse periodo,
obteve-se a abundéancia e a riqueza de espécies de plantas germinadas por amostra. A bandeja
contendo o solo de um ninho era colocada ao lado da bandeja contendo solo do seu local
adjacente. A cada 10 dias as bandejas eram reposicionadas na bancada da casa de vegetagao,
aleatoriamente. Para facilitar a identificacdo das plantas, alguns individuos foram
transplantados para recipientes maiores onde 0 seu desenvolvimento foi acompanhado.
Sempre que possivel, as plantas foram prensadas e secas. A identificacdo também se deu por
meio da comparacéo das plantas germinadas com exemplares contidos no Herbario da UFRRJ
(RBR). Todavia, algumas espécies tiveram poucos individuos germinados e que morreram
muito jovens, ndo sendo possivel a identificagdo, semelhante ao que ocorreu em FARJI-
BRENER & MEDINA (2000) e COSTA & ARAUJO (2003).

As outras trés subamostras dos ninhos e locais adjacentes foram utilizadas para analise
quimica do solo, obtendo-se o pH, a concentracdo de Al, Ca, K, Mg e P, além da porcentagem
de carbono orgénico e da saturagdo por bases (V%), que é considerada um indicativo da
fertilidade do solo (FIALHO et al., 2006; SALIS et al., 2006).

2.4 Analise de dados

A Andlise de Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey foram utilizados nas analises
entre ambientes. Todavia, para avaliar as diferengas entre ninhos e locais adjacentes foi
utilizado o teste t pareado e o teste t de Student foi realizado para verificar as diferencas
apenas entre as duas espécies de formigas.

Com os dados do banco de sementes do solo nos ninhos e locais adjacentes foi
realizada uma anélise de componentes principais (PCA).

Com o objetivo de normalizar os dados, os valores em porcentagem foram divididos
por 100 e transformados em arco-seno da raiz quadrada. Em todas as anélises foi utilizada
para significancia a probabilidade de 5%.
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Figura 11. Amostras de solo e equipamento utilizado para a sua coleta (A). Bandejas
contendo as amostras de solo dispostas na casa de vegetacéo (B).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Banco de sementes na serapilheira
Foram coletadas 1.715 sementes nas 120 amostras de serapilheira (Tabela 4).

Piptocarpha umbellulata Baker correspondeu a 66,5% do total de sementes coletadas, sendo a
espécie com maior nimero de sementes nos trés ambientes.
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Tabela 4. Sindrome de dispersdo (SD) e abundéancia de sementes de plantas encontradas em
amostras da serapilheira nas diferentes matas estudadas no municipio de Vassouras-RJ.

Familia Espécie SD Matal Mata2 Mata 3 Total
Asteraceae Piptocarpha umbellulata Baker ane 330 316 501 1147
Melastomataceae Miconia calvescens DC. z00 29 11 52 92
Asteraceae Mikania lanuginosa DC. ane 56 9 24 89
Flacourtiaceae ~ Casearia sylvestris Swartz z00 49 3 0 52
Fabaceae Mimosa artemisiana Heringer & Paula ato O 0 51 51
Melastomataceae Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud. z00 O 3 41 44
Sapindaceae Serjania lethalis A. St. Hil. ane O 31 0 31
Asteraceae Piptocarpha lundiana (Less.) Baker ane O 0 20 20
Violaceae Anchietea pyrifolia (Mart.) G. Don ane 1 10 7 18
Phyllanthaceae  Hyeronima alchorneoides Alleméo z00 11 3 0 14
Fabaceae Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld ane 0 3 11 14
Annonaceae Rollinia dolabripetala (Raddi) R.E. Fr. z00 O 14 0 14
Annonaceae Xylopia sericea St. Hil. 00 6 5 0 11
Fabaceae Machaerium aff. paraguariensis Hassl. ane 0 10 0 10
Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. auo O 3 7 10
Fabaceae Pseudopiptadenia contorta (DC.) GP Lewis&MP Lima auto 7 3 0 10
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees & Mart. z00 O 9 0 9
Polygalaceae Securidaca sellowiana Klotzsch ane 5 3 0 8
Malpighiaceae ~ Heteropterys aceroides Griseb. ane 3 4 0 7
Euphorbiaceae  Croton floribundus Spreng. auo O 2 4 6
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. 00 5 1 0 6
Solanaceae Solanum sp. 00 5 0 0 5
Myrsinaceae Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. z00 O 4 1 5
Euphorbiaceae  Euphorbiaceae sp. - 3 0 1 4
Lauraceae Ocotea aff. corymbosa (Meisn.) Mez z00 4 0 0 4
Annonaceae Annona cacans Warm. z00 O 0 3 3
Sapindaceae Cupania emarginata Cambess. z00 3 0 0 3
Moraceae Ficus sp. z00 O 2 1 3
Myristicaceae Virola oleifera (Schott) A.C.Smith z00 O 3 0 3
Indeterminada  Indeterminada 1 - 1 1 1 3
Sapindaceae Cupania racemosa (Vell.) Radlk. z00 2 0 0 2
Nyctaginaceae ~ Guapira opposita (Vell.) Reitz z00 O 1 1 2
Lauraceae Ocotea sp. Z00 1 1 0 2
Fabaceae Fabaceae sp. 1 ato O 1 1 2
Indeterminada  Indeterminada 2 - 0 0 2 2

Sindromes de dispersdo: zoocoria (z00); anemocoria (ane); autocoria (auto).
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Tabela 4. Continuagdo: sindrome de dispersdo (SD) e abundéncia de sementes de plantas
encontradas em amostras da serapilheira nas diferentes matas estudadas no municipio de
Vassouras-RJ.

Familia Espécie SD Matal Mata2 Mata3 Total
Indeterminada  Indeterminada 3 - 1 0 1 2
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret z00 1 0 0 1
Myrsinaceae Myrsine aff. coriacea (SW.) R.Br. ex Roem. & Schult. z00 1 0 0 1
Fabaceae Ormosia arborea (Vell.) Harms z00 1 0 0 1
Sapindaceae Serjania cuspidata Cambess. ane O 1 0 1
Poaceae Urochloa aff. brizantha (Hochst. ex A. Rich.) ato O 0 1 1
Fabaceae Fabaceae sp. 2 ato O 0 1 1
Indeterminada ~ Indeterminada 4 - 0 0 1 1
Total de sementes 525 457 733 1715
Total de espécies 22 27 22 43

Sindromes de disperséo: zoocoria (z00); anemocoria (ane); autocoria (auto).

Foram coletadas sementes de 43 espécies de plantas, sendo que 21 espécies tiveram
seus diasporos classificados como zoocdricos (48,8% das espécies). A familia botanica com
maior nimero de espécies foi Fabaceae (8 espécies), sequida de Sapindaceae (4 espécies). A
segunda sindrome mais frequente foi a anemocorica (23,3%) e apenas 16,3% das espécies
tiveram seus diasporos classificados como autocdricos. Os dados corroboram outros estudos,
que apontam que a zoocoria € a sindrome de dispersao mais frequente em ambientes florestais
(ZIPARRO et al., 2005; YAMAMOTO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2011). A espécie mais
abundante entre as classificadas como zoocoricas foi Miconia calvescens DC.

Né&o houve diferenca significativa na abundancia média por amostra na mata 1 (13,0 +
3,0 sementes), mata 2 (11,4 + 1,4 sementes) e mata 3 (18,3 + 2,6 sementes) (ANOVA, F =
2,26, P = 0,11). O mesmo ocorreu com a riqueza de espécies média na mata 1 (2,1 £ 0,2
espécies), mata 2 (2,5 £ 0,2 espécies) e mata 3 (2,4 + 0,2 espéecies) (ANOVA, F =1,28, P =
0,28).

3.2 Banco de sementes nos ninhos de formigas: abundancia, riqueza e composi¢éo de
espécies

No total, germinaram 980 sementes de plantas pertencentes a 46 espécies, nas 120
bandejas dispostas na casa de vegetacdo (Tabela 5). Miconia calvescens (diasporos
zoocoricos) foi a especie com o maior nimero de sementes germinadas, apresentando
abundancia expressivamente maior nos ninhos que nos locais adjacentes. O elevado nimero
de sementes germinadas de M. calvescens provavelmente estd relacionado a elevada
abundancia de seus diasporos nos ambientes estudados. Além disso, as sementes dessa
espécie podem permanecer latentes no solo em ambientes bem sombreados, germinando
quando a incidéncia luminosa aumenta devido a formagao de clareiras ou, no caso, quando as
amostras de solo foram expostas na casa de vegetagdo (ANTONINI & NUNES-FREITAS,
2004; ANTONINI, 2007). No entanto, as diferencas entre as amostras provenientes dos
ninhos e aquelas dos locais adjacentes, sugerem que as formigas estejam usando os diésporos
dessa especie. De fato, tanto O. chelifer quanto P. striata foram observadas removendo
diasporos de plantas do género Miconia em area de Cerrado (CHRISTIANINI et al., 2007).

39



Os frutos de M. calvescens em ambiente de Mata Atlantica podem servir de alimento para
diversas espécies de aves e O. chelifer e P. striata poderiam também remover as sementes
contidas nas fezes dos passaros (ANTONINI, 2007; PASSOS & OLIVEIRA, 2002). Em
geral, os didsporos de vérias espécies de Miconia sdo usados por formigas (DALLING &
WIRTH, 1998; CHRISTIANINI et al., 2007) e sementes dessas espécies podem ser
encontradas em maior abundancia nas proximidades dos ninhos de formigas (FARJI-
BRENER & MEDINA, 2000).

E importante mencionar que M. calvescens floresce em varias épocas do ano e
geralmente produz frutos em abundancia e com muitas sementes (MEYER, 1998), podendo
ser um recurso alimentar importante para vertebrados (ANTONINI, 2007). De fato, varias
espécies do género Miconia sdo utilizadas como alimento por vertebrados (POULIN et al.,
1999). Assim, os beneficios para a planta da interacdo com as formigas pode se refletir em
consequéncias positivas para esses vertebrados. Por outro lado, M. calvescens, que é nativa do
Brasil, foi introduzida em ilhas do oceano Pacifico e estd entre as espécies invasoras mais
importantes do mundo (MEYER, 1998; LOWER et al., 2000). Interagbes harmonicas com
formigas presentes nos ecossistemas invadidos podem aumentar a densidade ou a distribui¢éo
de M. calvescens nesses habitats e agravar seus impactos negativos.

Outra espécie abundante e que teve o diasporo classificado como zoocoérico foi
Clidemia hirta (L.) D. Don, sendo que ja foi observado que P. striata interage com frutos de
plantas do género Clidemia (BOTTCHER, 2006). Assim, as espécies O. chelifer e P. striata
podem ter removido frutos ou sementes de C. hirta para as proximidades de seus ninhos. Essa
espécie também produz frutos em abundéancia e com muitas sementes (GOLDENBERG et al.,
2005) e esté entre as plantas invasoras mais importantes no mundo (LOWER et al., 2000).

Todavia, algumas espécies que aparentemente ndo sdo utilizadas pelas formigas na sua
alimentacdo e, portanto, ndo devem ser removidas para o ninho, também apresentaram maior
abundancia no solo coletado nos ninhos, como Mikania lanuginosa DC e P. umbellulata.
Assim, é possivel que o solo dos ninhos apresente melhores caracteristicas para a germinagao
das sementes dessas espécies que o solo dos locais adjacentes. O solo dos ninhos pode
possuir, por exemplo, maior capacidade de reter umidade que o solo dos locais adjacentes
(FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000).

A segunda espécie mais abundante foi Panicum pilosum SW, classificada como
anemocarica, sendo expressivamente mais abundante em locais adjacentes que nos ninhos. E
possivel que as formigas tenham removido suas sementes para longe das proximidades do
ninho ou que o solo dos ninhos ndo apresente caracteristicas favoraveis para a germinacédo das
suas sementes. Além disso, a maior abundancia de outras espécies no solo dos ninhos poderia
ter inibido a germinacéo de P. pilosum, pois diversas espécies podem inibir a germinacéo das
sementes de outras plantas através de substancias alelopaticas, inclusive espécies do género
Miconia (GORLA & PEREZ, 1997).

Na andlise por ambiente, 0 nimero médio de sementes germinadas foi maior nos
ninhos que nos locais adjacentes, entretanto a diferenca so foi significativa para P. striata na
mata 3 (Figura 12). N&o houve diferenca significativa entre o nimero de sementes germinadas
de amostras coletadas nos ninhos das duas espécies em um mesmo ambiente. Todavia, a
abundancia de sementes germinadas nos ninhos de O. chelifer foi significativamente menor na
mata 2 que nas demais. Para P. striata, 0 nimero de sementes germinadas de amostras
coletadas dos ninhos foi maior na mata 3 que na mata 2, mas a mata 1 ndo diferiu das demais.
Sugere-se que o0 baixo nimero de sementes que germinaram na Mata 2 se deva a uma baixa
densidade de sementes nesse ambiente, principalmente em relacdo a M. calvescens (Tabela 4),
embora a amostragem tenha sido restrita a dois periodos do ano.
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Tabela 5. Espécies, sindrome de disperséo (SD) e o nimero de sementes germinadas do solo
coletado préximo dos ninhos de Odontomachus chelifer (Latreille) e de Pachycondyla striata
Fr. (N) ou de locais adjacentes (A), no municipio de Vassouras-RJ.

. . O. chelifer P. striata
Familia Espécie SD Total
N A N
Melastomataceae Miconia calvescens DC. Z00 80 57 58 25 220
Poaceae Panicum pilosum SW ane 46 73 29 45 193
Melastomataceae Clidemia hirta (L.) D. Don Z00 51 34 47 26 158
Asteraceae Mikania lanuginosa DC ane 20 12 18 11 61
Asteraceae Piptocarpha umbellulata Baker ane 22 14 16 6 58
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trec. 700 13 8 16 10 47
Flacourtiaceae Casearia sylvestris Swartz Z00 11 10 16 7 44
Scrophulariaceae  Torenia sp. - 10 2 11 4 27
Cecropiaceae Cecropia aff. hololeuca Mig. z00 4 5 9 5 23
Commelinaceae  Commelinaceae 1 - 8 8 4 0 20
Tiliaceae Luehea grandiflora Mart. ane 11 1 1 5 18
Poaceae Paspalum corcovadense Raddi ane 6 2 3 6 17
Poaceae Urochloa sp. auto 2 3 4 2 11
Violaceae Anchietea pyrifolia (Mart.) G. Don ane 2 1 2 1 6
Melastomataceae Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. ane 0 0 3 2 5
Malvaceae Malvaceae 1 - 1 1 2 1 5
Euphorbiaceae Euphorbiaceae 1 - 3 1 1 0 5
Cyperaceae Rhynchospora sp. auto 4 0 0 1 5
Fabaceae Mimosa artemisiana Heringer & Paula auto 0 0 2 2 4
Sapindaceae Serjania lethalis A. St. Hil. ane 0 0 1 2 3
Indeterminada Indeterminada 1 - 0 2 0 1 3
Commelinaceae  Commelinaceae 2 - 3 0 0 0 3
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) DC. ane 0 0 3 0 3
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 00 2 0 1 0 3
Fabaceae Fabaceae 1 - 1 0 2 0 3
Indeterminada Indeterminada 2 - 3 0 0 0 3
Indeterminada Indeterminada 3 - 0 1 1 0 2
Asteraceae Asteraceae 1 - 0 0 1 1 2
Sapindaceae Paullinia micrantha Cambess. 0 0 1 0 1
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 0 0 0 1
Indeterminada Indeterminada 4 -19 - 11 4 5 6 26
Total de sementes germinadas 315 239 257 169 980
Total de espécies 29 21 29 24 46

Sindromes de dispersdo: zoocoria (z00); anemocoria (ane); autocoria (auto).
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Figura 12. Numero de sementes germinadas (media + EP) de amostras de solo coletadas em
ninhos de Odontomachus chelifer (Latreille) e de Pachycondyla striata Fr. (N) ou locais
adjacentes (LA) (n = 10) em diferentes matas no municipio de Vassouras-RJ. Nota: letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre ninho e local
adjacente pelo teste t pareado, a 5% de probabilidade.

Analisando as amostras coletadas nos ninhos de O. chelifer e P. striata sem distingdo
de ambiente, ndo houve diferenca significativa na abundancia de sementes germinadas de
amostras advindas dos ninhos das duas espécies de formigas (Teste t, P = 0,27) (Figura 13).
Entretanto, o nimero de sementes germinadas nos ninhos foi significativamente maior que
nos locais adjacentes (Figura 13). Assim, as atividades das formigas afetaram o banco de
sementes do solo, como verificado por outros autores (FARJI-BRENER & GHERMANDI,
2000; FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2004). Tal resultado pode ser efeito da agdo das
formigas de remover didsporos para as proximidades dos ninhos (ver CAPITULO 1), do solo
dos ninhos proporcionarem melhores condicfes fisicas e quimicas para a germinacdo das
sementes ou dos ninhos apresentarem caracteristicas, como uma superficie irregular, que
permitam a aglomeragdo de sementes, ao acaso, nas suas proximidades (FARJI-BRENER &
GHERMANDI, 2004). Dessas trés possibilidades, a terceira parece improvavel, pois 0s
ninhos das espécies O. chelifer e P. striata geralmente ndo apresentam em sua proximidade
estruturas diferenciadas dos locais vizinhos que possam proporcionar a aglomeragéo de
sementes (MEDEIROS, 1997; SILVA-MELO, 2008; RAIMUNDO et al., 2009).

O ndmero de espécies germinadas do solo coletado nos ninhos ndo diferiu
significativamente entre ambientes ou entre espécies de formigas (ANOVA, F = 0,97, P =
0,45) (Figura 14). Na mata 1 e na mata 3 o numero de espécies foi significativamente maior
nos ninhos de O. chelifer que nos locais adjacentes (Figura 14). Ja para P. striata, a diferenca
s6 foi significativa na mata 2.
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Figura 13. Numero de sementes germinadas (media + EP) de amostras de solo coletadas em
ninhos de Odontomachus chelifer (Latreille) e de Pachycondyla striata Fr. (N) ou locais
adjacentes (LA) (n = 30) no municipio de Vassouras-RJ. Nota: letras diferentes indicam
diferenca significativa entre ninho e local adjacente pelo teste t pareado, a 5% de
probabilidade. Ndo houve diferenca significativa entre as duas espécies de formigas (Teste t,
P =0,27).

Analisando sem distincdo de ambientes, também ndo houve diferenca significativa no
nimero de sementes germinadas nos ninhos de O. chelifer e de P. striata (t = 0,07, P = 0,95),
porém houve diferenca significativa entre ninhos e locais adjacentes (Figura 15). Resultado
similar foi observado para Acromyrmex lobicornis Emery, pois o nlimero de espécies
germinadas foi maior no solo impactado pela formiga (FARJI-BRENER & GHERMANDI,
2004).

A analise de componentes principais indicou haver maior similaridade entre as
amostras coletadas nos ninhos e entre as amostras coletadas nos locais adjacentes (Figura 16).
A anélise também agrupou os bancos de sementes por ambiente, principalmente em relacdo a
mata 2. As espécies C. hirta e M. calvencens estdo relacionadas aos ninhos de formigas,
enquanto que P. pilosum est4 relacionada aos locais adjacentes. Todavia, M. calvencens esta
relacionada principalmente aos ninhos da mata 3, enquanto que a espécie P. pilosum esta
relacionada principalmente aos locais adjacentes na mata 1 e mata 3.

Os resultados indicam que as atividades das formigas geram um agrupamento de
sementes e de espécies nas proximidades dos ninhos. Além disso, esse agrupamento apresenta
uma composicgao de espécies diferenciada em relagdo aos locais vizinhos. Sobre as variacdes
entre ambientes, as diferengas observadas podem estar ligadas & disponibilidade de sementes
na serapilheira.
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Figura 14. Nimero de espécies germinadas (média + EP) de amostras de solo coletadas em
ninhos de Odontomachus chelifer (Latreille) e de Pachycondyla striata Fr. (N) ou locais
adjacentes (LA) (n = 10) em diferentes matas no municipio de Vassouras-RJ. Nota: letras
diferentes indicam diferenca significativa entre ninho e local adjacente pelo teste t pareado, a
5% de probabilidade. N&o houve diferenga significativa entre as amostras coletadas nos
ninhos (ANOVA, F=0,97, P =0,45).
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Figura 15. NUmero de espécies germinadas (média + EP) de amostras de solo coletadas em
ninhos de Odontomachus chelifer (Latreille) e de Pachycondyla striata Fr. (N) ou locais
adjacentes (LA) (n = 30) no municipio de Vassouras-RJ. Nota: médias seguidas de letras
diferentes indicam diferenca entre ninho e local adjacente pelo teste t pareado, a 5% de
probabilidade. Ndo houve diferenca significativa entre as duas espécies de formigas (t = 0,07,
P =0,95).
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Figura 16. Analise de componentes principais para o banco de sementes de plantas em
diferentes ambientes no municipio de Vassouras-RJ. A primeira letra refere-se as espécies: O
- Odontomachus chelifer; P - Pachyconlyla striata. A segunda letra indica o local da coleta da
amostra: A — local adjacente; N — ninho. O numero se refere aos ambientes: 1 - mata 1; 2 -
mata 2; 3 - mata 3.

3.3 Anélise quimica do solo

As amostras provenientes dos ninhos de O. chelifer tiveram concentragdes
significativamente maiores de magnésio e fosforo do que as amostras de locais adjacentes
(Tabela 6). Também tiveram a concentragdo de aluminio significativamente menor do que as
amostras de locais adjacentes. Ja as amostras de ninhos de P. striata tiveram maiores
concentragdes de magnésio e potassio. Assim, a atividade das espécies de formigas estudadas
pode alterar as caracteristicas quimicas do solo, aumentando a concentragdo de nutrientes
essenciais para as plantas nas proximidades dos ninhos, como observado por outros autores
(PASSOS & OLIVEIRA, 2002; PASSOS & OLIVEIRA, 2004). E importante mencionar que
diversos autores constataram que as atividades de outras espécies de formigas também podem
aumentar a concentragdo de nutrientes nas proximidades dos ninhos (CULVER & BEATTIE,
1983; FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000; NKEM et al., 2000; CAMMERAAT et al.,
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2002; SEAMAN & MARINO, 2003; FOLGARAIT et al., 2002). Portanto, as formigas séo
importantes para os padrdes de concentragdo de nutrientes no solo e a disponibilidade de
nutrientes nas proximidades dos ninhos pode ser maior que em locais adjacentes, o que é
vantajoso para as plantas que crescem sobre o0s ninhos. Além disso, 0 ambiente se torna um
mosaico com diferentes microhabitats, o que aumenta a heterogeneidade ambiental (FARJI-
BRENER & MEDINA, 2000).

Tabela 6. Caracteristicas quimicas (média + EP) dos solos de ninhos de Odontomachus
chelifer (Latreille) e Pachycondyla striata Fr. Smith (N) e de locais adjacentes aos ninhos
(LA) (n =30) no municipio de Vassouras-RJ.

o O. chelifer P. striata
Variaveis
N LA N LA
pH 4,34 +0,06a 4,27 +£0,04a 4,37 +£0,06a 4,28 +0,05a
(Cmo?lldm3) 1,47 £0,12a 1,69 + 0,08b 1,57 £0,14a 1,74 +£0,10a
C
(Cmcﬁa/dm3) 2,33 +0,14a 2,01 +0,12a 245 +0,17a 2,06 £0,16a
C
(Cmg/IIE/Jdm3) 1,60 £ 0,14a 1,21 +0,13b 155 +0,18a 1,19 +0,11b
C
C (%) 2,58 +£0,16a 2,54 +£0,16a 2,96 +£0,22a 2,59 +£0,18a
P (mg/L) 10,07 +1,41a 6,47 £0,42b 8,73+1,12a 7,27 +1,08a
K (mg/L) 62,70 £4,11a 53,87 +3,98a 63,63+4,40a 46,80 = 3,08b
V (%) 2693 +142a 2486+1,32a 2751+180a 24,49 +1,33a

Nota: C (%) - porcentagem de carbono orgénico. V (%) — porcentagem de saturagdo por
bases. Letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste t pareado entre ninho e local
adjacente, a 5% de probabilidade. N&o houve diferenca significativa entre as variaveis obtidas
nos ninhos das duas espécies de formigas (Teste t, P > 0,05).

A redugdo da concentragdo de aluminio também pode ser benéfica, pois é um
elemento toxico para as plantas (SILVA et al., 2006). Segundo BERTAN et al. (2005), o teor
de aluminio atinge niveis toxicos para as plantas na maioria dos solos no Brasil. A maior
concentragdo de aluminio pode ter sido uma das causas do menor ndmero de plantas
germinadas nos locais adjacentes, pois o aluminio afeta negativamente a taxa de germinagéo
(PEREZ & PRADO, 1993; MARIN, et al., 2004; MACEDO et al., 2008).
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Uma importante questdo é que as plantas diferem quanto & tolerancia ao aluminio
(BERTAN et al., 2005; MACEDO et al., 2008) e possuem diferentes exigéncias nutricionais
(SANTOS FILHO et al., 2007). Desse modo, as consequéncias dos efeitos das formigas sobre
as propriedades quimicas do solo irdo variar para cada espécie de planta. As plantas mais
vulneraveis ao aluminio e as mais exigentes quanto a disponibilidade de nutrientes podem ser
as mais favorecidas pelas atividades das formigas.

Estudos apontam que algumas espécies de plantas podem estar associadas aos ninhos
de formigas, sendo raras em locais vizinhos (KING, 1977; CULVER & BEATTIE, 1983;
FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000). Assim, os ninhos podem ser locais especialmente
favoraveis para essas plantas. Nesse sentido, é possivel que O. chelifer e P striata contribuam
para a manutencdo da biodiversidade nas florestas estudadas por propiciar locais favoraveis
para o estabelecimento de plantas com elevada exigéncia nutricional ou vulnerdveis ao
aluminio, no caso de O. chelifer.

Né&o houve diferenca significativa quando foram contrastadas as varidveis obtidas nos
ninhos de O. chelifer com as obtidas nos ninhos de P. striata (Teste t, P > 0,05, Tabela 6).
Todavia, pode-se observar que a concentracdo de aluminio, a concentracdo de potéssio e a
porcentagem de carbono organico nos ninhos de O. chelifer variaram significativamente entre
ambientes (Tabela 7). J& para P. striata, diferencas foram observadas para a concentracdo de
aluminio, de magnésio e de potassio. Assim, observa-se que as caracteristicas quimicas do
solo proximo dos ninhos variam em diferentes florestas. A maior concentracdo de nutrientes
proximo dos ninhos vem sendo atribuida ao material animal e vegetal que é levado para 0s
ninhos e misturado com o solo escavado (BRIESE, 1982). Além disso, as condicGes
ambientais nos ninhos de formigas podem ser favordveis para a mineralizacdo da matéria
organica (PETAL & KUSINSKA, 1994). Todavia, as caracteristicas do solo, 0s recursos
disponiveis para a alimentagdo das formigas e as condi¢Bes ambientais variam nos diferentes
ambientes, com consequéncia nas concentragdes de nutrientes nas proximidades dos ninhos.

Os resultados sugerem que O. chelifer e P. striata, atraves de suas atividades, podem
criar microhabitats diferenciados e aumentar o nimero de espécies vegetais nesses locais.
Portanto, essas espécies estariam agindo como engenheiras de ecossistemas (WRIGTH et al.,
2002). Ao aumentarem a heterogeneidade ambiental, estdo contribuindo para a manutengéo da
biodiversidade das matas estudadas.
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Tabela 7. Caracteristicas quimicas (média + EP) dos solos de ninhos de Odontomachus
chelifer (Latreille) e Pachycondyla striata Fr. Smith (n = 10) em diferentes matas no
municipio de Vassouras-RJ.

Odontomachus chelifer Pachycondyla striata
Variaveis

Mata 1 Mata 2 Mata 3 Mata 1 Mata 2 Mata 3

pH 4,32+0,08a 4,25+0,10a 4,46+0,10a 4,26 + 0,09A 4,36 + 0,06A 4,48 + 0,13A

Al
5. 158+0,11a 086+0,13b 1,98+0,20a 1,67+0,13A 0,91+0,13B 2,15+ 0,24A
(Cmol/dm™)
Ca
3. 1,98+0,2la 2,74+0,18a 2,26+0,31a 1,71+0,11B 3,10+ 0,26A 2,55+ 0,32A
(Cmol/dm™)
M
J ;. 1,19+0,13a 190+0,27a 1,70+0,24a 0,94+0,11B 2,16 + 0,26A 1,56 + 0,38AB
(Cmol/dm™)

C (%) 2,06 £0,23b 2,58 £0,27ab 3,10+ 0,28a 2,46 + 0,30A 3,62 £ 0,49A 2,80 + 0,25A

P(mglL) 13,70+3,91a 9,60+0,83a 6,90+0,87a 8,50+ 3,09A 10,90 + 1,03A 6,80 £ 0,74A

K (mg/L) 48,60 = 3,46b 78,00 + 6,40a 61,50 + 7,87ab 47,30 + 2,93B 85,6 + 8,17A 58,00 + 4,96B

V(%) 2357+1,83a 29,62 +226a 27,61+297a 24,11 +3,66A 31,24 £1,93A27,19 + 3,38A

Nota: C (%) - porcentagem de carbono orgénico. V (%) — porcentagem de saturagdo por
bases. Médias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Letras mindsculas: comparagéo entre ninhos de O. chelifer.
Letras mailsculas: comparacao entre ninhos de P. striata.

4 CONCLUSOES

Nas florestas estudadas, O. chelifer e de P. striata influenciam a distribui¢éo espacial
das sementes de vérias espécies, como M. calvescens e C. hirta, ao agrupé-las nas
proximidades dos ninhos.

Os efeitos de O. chelifer e de P. striata sobre o banco de sementes e sobre as
caracteristicas quimicas do solo s&o semelhantes.

As espécies O. chelifer e P. striata sdo engenheiras de ecossistemas, pois afetam a
disponibilidade de recursos para as plantas. Contudo, seus efeitos sobre o0 banco de sementes e
as caracteristicas quimicas do solo variam em funcéo do ambiente onde estéo.

As atividades das formigas estudadas criam microhabitats especialmente favoraveis
para a germinacdo e o0 estabelecimento das plantas, contribuindo para aumentar a
heterogeneidade ambiental e para a manutencéo da biodiversidade nas florestas estudadas.
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CAPITULO Il
FATORES QUE INFLUENCIAM A ABUNDANCIA E A RIQUEZA DE

ESPECIES DE PLANTAS SOBRE NINHOS DE FORMIGAS
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE)
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RESUMO

As formigas removem sementes para os ninhos, podendo aumentar a abundancia e a riqueza
de espécies de plantas sobre os ninhos. Nesse capitulo objetivou-se estudar a abundéancia e a
riqueza de espécies de plantas sobre ninhos de Odontomachus chelifer (Latreille) e
Pachycondyla striata Fr. em diferentes ambientes. Também teve por objetivo avaliar se
fatores bidticos e abidticos influenciam a abundéncia e a riqueza de espécies de plantas sobre
os ninhos. A avaliagéo foi realizada utilizando-se os ninhos encontrados em parcelas de 30m x
40m demarcadas nos ambientes mata 1, mata 2 e mata 3. A abundancia e o nimero de
morfoespécies de plantas, entre 5cm e 30cm de altura, foram obtidas em parcelas de 50cm x
50cm demarcadas sobre cada ninho e em locais adjacentes (distantes 10 metros do ninho). Em
geral, a abundancia e a riqueza de plantas foram maiores sobre os ninhos que nos locais
adjacentes. Quando a abundéancia de plantas sobre os ninhos de cada espécie foi analisada
entre os diferentes ambientes, ndo houve diferenca significativa. Para O. chelifer, a riqueza de
espécies sobre os ninhos foi menor na mata 2 que nos demais ambientes. O nivel de atividade
de formigas nos ninhos e a cobertura de dossel influenciam a abundéncia e a riqueza de
espécies de plantas sobre os ninhos. O efeito das colénias de formigas sobre a distribuicdo das
plantas ndo é uniforme, mas varia em fungdo das caracteristicas das coldnias e do micro-
habitat. Por influenciarem positivamente a heterogeneidade da vegetacdo, as formigas
estudadas proporcionam condicdes para a existéncia de um maior nimero de espécies nos
seus habitats, o que contribui para 0 aumento da estabilidade dos processos ecolégicos.

Palavras chave: fertilidade do solo, banco de plantulas, interagéo inseto-planta.
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ABSTRACT

Ants remove seeds to their nests, which could increase the abundance and richness of plant
species on the nests. In this chapter, the objective was to study the abundance and richness of
plants in nests of Odontomachus chelifer (Latreille) and Pachycondyla striata Fr. in different
environments. The study also aimed to evaluate if biotic and abiotic factors have influence on
the abundance and richness of plant species in nests. The evaluation was done using nests
found in parcels of 30m x 40m, in environments forest 1, forest 2 and forest 3. The abundance
and richness of plant species, from 5cm to 30cm in height, were obtained in parcels of 50cm x
50cm delimited over each nest and in adjacent sites (10 meters far from the nest). In general,
the abundance and richness of plants were higher on nests than in adjacent sites. When the
abundance of plants in nests of each species was analyzed among different environments, it
was observed that there was no significant difference. Regarding O. chelifer, the plant species
richness on the nests was lower in forest 2 than in other environments. The level of activity of
the ants in the nests and the canopy cover were significantly related with the abundance and
richness of plants on the nests. The effect of ant colonies on distribution of plants is not
uniform, but varies depending on the characteristics of the colonies and microhabitats. The
ants have positive influence on the heterogeneity of vegetation, providing conditions for the
existence of a greater number of species in their habitats, which contributes to the stability of
ecological processes.

Key words: soil fertility, seedling bank, insect-plant interactions.
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1 INTRODUCAO

Ha pelo menos trés décadas as interacdes entre as formigas e os didsporos de plantas
vém sendo estudadas mais detalhadamente (HORVITZ & BEATTIE, 1980). As formigas
utilizam os di&sporos na sua alimentacdo, mas podem atuar como mutualistas (PASSOS &
OLIVEIRA, 2004). Quando consomem a parte carnosa do didsporo, as formigas podem
melhorar a capacidade de germinagdo das sementes, ja que evitam o ataque da estrutura por
fungos (P1ZO & OLIVEIRA, 2001). Também podem remover o diasporo para longe da
planta-mée, diminuindo a probabilidade de serem predados e a competicdo intraespecifica
apo6s a germinacao (JANZEN, 1970; PASSOS & OLIVEIRA, 2002; P1ZO et al., 2005).

Vérios estudos demonstraram haver maior abundéncia de plantas nas proximidades
dos ninhos de formigas do que em éreas vizinhas (KING, 1977; HORVITZ & BEATTIE,
1980; FARJI-BRENER & SILVA, 1996; FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2004). Isso
pode ocorrer devido a agdo das formigas de carregar sementes ou frutos para 0s seus ninhos
(PASSOS & OLIVEIRA, 2002, CAPITULO 1), mas também porque o solo proximo dos
ninhos pode apresentar caracteristicas quimicas e fisicas favoraveis para a germinagdo das
sementes e o crescimento das plantas (HOWE & SMALLWOOD, 1982; FARJI-BRENER &
GHERMANDI, 2000, FARJI-BRENER & MEDINA, 2000; CAPITULO II). Além disso, as
formigas podem defender as plantas proximas dos ninhos do ataque de herbivoros (PASSOS
& OLIVEIRA, 2004). Esse conjunto de beneficios advindos das atividades das formigas pode
contribuir para que a sobrevivéncia das plantas nas proximidades dos ninhos seja maior que
em locais vizinhos (PASSOS & OLIVEIRA, 2002; BOTTCHER, 2006), influenciando a
heterogeneidade da vegetacéo.

Todavia, como os fatores bioticos e abidticos podem variar entre ambientes e mesmo
entre locais de um mesmo ambiente (BERNACCI et al., 2006; LAURENCE &
VASCONCELOS, 2009), pode-se esperar que a vegetagdo sobre os ninhos também varie.
Fatores abioticos, como a luminosidade e a fertilidade do solo, e bidticos, como a
disponibilidade de diasporos e o numero de operérias nos ninhos, potencialmente podem
influenciar a abundéancia e a riqueza de plantas sobre os ninhos de formigas (FARJI-BRENER
& GHERMANDI, 2000; GUILHERME, 2000).

Estudos apontam que as espécies Odontomachus chelifer (Latreille) e Pachycondyla
striata Fr. interagem com diasporos de varias espécies de plantas na Mata Atlantica e que suas
atividades podem alterar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo e favorecer o
crescimento das plantas que se estabelecem nas proximidades dos ninhos (PASSOS &
OLIVEIRA, 2002; BOTTCHER, 2006; CAPITULO I1). Todavia, os estudos que avaliaram a
influéncia das atividades de O. chelifer e P. striata sobre as plantas se concentraram no sul do
litoral do Estado de S&o Paulo e, principalmente, em restinga (PASSOS & OLIVEIRA, 2002;
PASSOS & OLIVEIRA, 2004; BOTTCHER, 2006). Embora essas espécies sejam comuns
também em florestas estacionais semideciduais (SANTOS et al., 2006; CASTILHO et al.,
2011), essas interagOes ndo foram estudadas nesse tipo de vegetagéo. Apesar de originalmente
ocuparem uma 4&rea relevante do pais, nos ultimos séculos as florestas estacionais
semideciduais sofreram com o desmatamento devido ao avanco da fronteira agropecuéria
(IBGE, 1992; OLIVEIRA-FILHO et al., 1994; DEAN, 2002). Atualmente, essas
compreendem somente 5,2% da rea sob o dominio do Bioma Mata Atlantica (MMA, 2007).

Assim, nesse capitulo objetivou-se estudar a abundancia e a riqueza de espécies de
plantas sobre ninhos de O. chelifer e P. striata em diferentes areas com florestas estacionais
semideciduais. Além disso, teve por objetivo identificar os fatores ambientais que influenciam
a abundancia e a riqueza de espécies de plantas sobre os ninhos.
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As seguintes hipoteses foram testadas: 1) locais proximos dos ninhos de O. chelifer e
P. striata possuem maior abundéncia e riqueza de espécies de plantas que locais adjacentes;
2) a abundéncia e a riqueza de espécies de plantas sobre 0s ninhos variam entre espécies de
formigas e entre ambientes diferentes; 3) fatores bidticos e abidticos influenciam a
abundancia e a riqueza de espécies de plantas sobre 0s ninhos de formigas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de Estudo

Os dados foram coletados nos fragmentos florestais descritos no CAPITULO | (matal,
mata 2 e mata 3).

2.2 Plantas sobre os ninhos de formigas e locais adjacentes

A avaliacdo da abundéncia e da riqueza de espécies de plantas sobre os ninhos de O.
chelifer e de P. striata foi realizada nos meses de marco e abril de 2009. Para isso, foram
utilizados os ninhos encontrados nas parcelas de 30m x 40m demarcadas em cada ambiente,
como descrito no CAPITULO |1, item 2.2.3. Parcelas de 50 cm x 50 cm foram demarcadas
sobre cada ninho encontrado, tendo o orificio de saida como centro da parcela, e em locais
adjacentes (360° aleatoriamente, distantes 10 metros do ninho). Nessas parcelas, as plantas
com altura entre 5 cm e 30 cm foram contadas (BOTTCHER, 2006), obtendo-se também o
nimero de morfoespécies. E provéavel que, ao estudar somente as plantas entre 5 cm e 30cm
de altura, se tenha garantido que os individuos analisados estejam sob a influéncia do ninhos
durante todo o seu desenvolvimento.

Também foram obtidas sobre cada ninho a porcentagem de cobertura de dossel e a
luminosidade. A porcentagem de cobertura de dossel foi obtida com um quadrado de madeira
de 50 cm de lado, subdividido em 25 quadrados de 10 cm de lado, que era posicionado
horizontalmente e acima da cabeca de um observador para estimar a porcentagem de
subdivisdes fechadas pela vegetagdo (ALMEIDA & CORTINES, 2008).

2.3 Atividade de formigas nos ninhos

A atividade de formigas nos ninhos foi obtida nos meses de maio e junho de 2009. Em
cada ambiente, 10 ninhos de cada espécie foram observados, exceto na mata 1 onde foram
observados 9 ninhos de P. striata. Cada ninho foi observado duas vezes, uma vez no periodo
da manhd (9:00h as 12:00) e outra no periodo da tarde (13:00h as 16:00h). Uma isca de
sardinha e uma de farelo de biscoito foram colocadas sobre papel branco a cerca de 15cm de
distancia da entrada de cada ninho (Figura 5B). As iscas foram expostas proximo do ninho 30
minutos antes da avaliagdo. Apds esse tempo, foi observado durante 10 minutos o nimero de
formigas que entravam no ninho. Desse modo, o nimero de operarias em transito foi contado
durante 20 minutos em cada ninho, 10 minutos no periodo da manh& e 10 minutos no periodo
da tarde, sendo considerado como uma medida do nimero de operarias na colénia e do seu
nivel de atividade.

2.4 Andlise quimica do solo
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Amostras de solo foram coletadas em ninhos das espécies O. chelifer e P. striata, no
més de julho de 2009, como descrito no CAPITULO II, item 2.3. Em cada um dos trés
ambientes, as amostras de solo foram extraidas de 10 ninhos de cada espécie. Entretanto, no
ambiente mata 1 foram utilizados somente 9 ninhos de P. striata, os mesmos de onde foi
obtida a atividade de formigas. De cada amostra de solo, obteve-se a porcentagem de
saturacdo por bases (V%), variavel considerada como um indicativo da fertilidade do solo
(FIALHO et al., 2006; SALIS et al., 2006).

2.5 Analise de dados

Para avaliar as diferengas entre ninhos e locais adjacentes foi utilizado o teste t
pareado. Na analise entre ninhos de diferentes espécies foi utilizado o teste t de Student. J& na
analise da abundancia e riqueza de espécies entre ambientes foi realizada a Andlise de
Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey.

Para avaliar se existe relacéo entre a abundancia e a riqueza de plantas e as variaveis
bidticas e abibticas coletadas em cada ninho, foi utilizada a analise de regressao linear
simples.

Para normalizar os dados, os valores em porcentagem foram divididos por 100 e
transformados em arco-seno da raiz quadrada. Em todas as andlises foi utilizada a
probabilidade de 5% para atribuir significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Abundéancia e riqueza de espécies de plantas sobre ninhos de formigas

Né&o houve diferenga significativa quando a abundéncia de plantas sobre os ninhos foi
analisada entre os diferentes ambientes, tanto para O. chelifer (ANOVA, F = 2,65, P = 0,09)
quanto para P. striata (ANOVA, F = 1,91, P = 0,16) (Tabela 8). O mesmo ocorreu para a
riqueza de espécies sobre os ninhos de P. striata, que ndo variou significativamente entre
ambientes (ANOVA, F = 2,35, P = 0,11, Tabela 9). J& para O. chelifer, a riqueza de espécies
sobre os ninhos foi menor na mata 2 que nos demais ambientes. A variagdo observada na
riqueza de espécies entre ambientes pode estar associada ao nimero de espécies de plantas em
cada mata (FOLGARAIT et al., 2002). Além disso, as matas estudadas podem apresentar
diferencas em relacdo a variaveis ambientais que influenciam as plantas, como a incidéncia de
radiacdo solar nos estratos inferiores da floresta (BOTTCHER, 2006).

Em nenhum dos ambientes estudados a abundéancia ou a riqueza de espécies de plantas
variou significativamente entre as espécies de formigas (Teste t, P > 0,05) (Tabelas 8 € 9), o
que demonstra que O. chelifer e P. striata apresentam efeitos similares sobre essas variaveis.

Na mata 1 e na mata 3, a abundéncia de plantas entre 5 e 30 cm de altura foi
significativamente maior sobre os ninhos de O. chelifer e de P. striata que nos locais
adjacentes (Tabela 8). Entretanto, na mata 2 ndo houve diferenca significativa. Outros autores
também observaram que a abundéancia de plantas pode ser maior nas proximidades dos ninhos
de O. chelifer e P. striata que em locais vizinhos (PASSOS & OLIVEIRA, 2002; 2004).
Além disso, os dados corroboram os resultados de BOTTCHER (2006), pois a diferenca entre
ninhos e locais adjacentes ndo ocorreu em todos os ambientes estudados. E provavel que o
ambiente mata 2 apresente menor abundéncia de didsporos que podem ser utilizados pelas
espécies de formigas (ver CAPITULO 1l), além disso pode possuir outros recursos
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alimentares em abundéncia e, por isso, um menor nimero de sementes seja coletado pelas
formigas.

Tabela 8. Abundéancia de plantas (média + EP) sobre ninhos de formigas (N) e locais
adjacentes (LA), em diferentes matas no municipio de Vassouras-RJ.

Mata 1 Mata 2 Mata 3

Espécies

N LA n N LA n N LA n

O. chelifer 5,7+0,6a 3,2+04b 13 3,7+06a 30+05a 10 72+14a 3,0+04b 14

P.striata 6,2+04a 3,2+04b 9 46+0,7a 3,1+0,3a 17 6,1+06a 29+0,2b 29

Nota: letras diferentes indicam diferenca significativa entre ninho e local adjacente pelo teste t
pareado, a 5% de probabilidade. N&o houve diferenca significativa entre ninhos de diferentes
matas (ANOVA, P > 0,05) ou entre as duas espécies de formigas em uma mesma mata (Teste
t, P> 0,05).

Tabela 9. Riqueza de espécies de plantas (média = EP) sobre ninhos de formigas (N) e locais
adjacentes (LA), em diferentes matas no municipio de Vassouras-RJ.

Mata 1 Mata 2 Mata 3

Espécies

N LA n N LA n N LA n

O. chelifer 4,1 £0,3aA 2,1+0,2b 13 3,0+0,3aB 2,4+0,3a 10 4,1+0,3aA 2,3+0,2b 14

P.striata 3,6 +0,2aA 26+0,2b 9 33+0,3aA 23+0,2b 17 4,1+0,3aA 2,4+0,2b 29

Nota: letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa entre ninho e local
adjacente pelo teste t pareado, a 5% de probabilidade. Letras maiusculas diferentes indicam
diferenca significativa entre ambientes pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. N&o
houve diferenca significativa entre as duas espécies de formigas em uma mesma mata (Teste
t, P> 0,05).

Em todos os ambientes, a riqueza de espécies de plantas foi significativamente maior
sobre os ninhos de O. chelifer e P. striata que nos locais adjacentes, com excecdo de O.
chelifer na mata 2 (Tabela 9). Também ja havia sido constatado que a atividade de algumas
espécies de formigas pode causar o aumento do numero de espécies de plantas nas
proximidades dos ninhos (FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000).

O maior nimero de plantas sobre os ninhos pode ocorrer pelo comportamento das
operarias de O. chelifer e P. striata de coletar sementes que caem diretamente de plantas ou
encontram-se nas fezes de passaros e carregar para o ninho (PASSOS & OLIVEIRA, 2002;
2004). Alem disso, quando os didsporos carregados para 0 ninho tém a sua parte carnosa
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removida pelas formigas a taxa de germinacdo das sementes aumenta, devido & redugdo da
infestacdo por fungos (PI1ZO et al., 2005; MARTINS et al., 2006).

Todavia, a perturbagdo causada pelas formigas no solo também pode influenciar a
distribuicdo da vegetagdo (KING, 1977). As atividades das formigas que nidificam no solo,
como o transporte de material animal e vegetal para os ninhos, provocam alteragcdes nas
caracteristicas quimicas do solo e aumentam a sua fertilidade (CAMMERAAT et al., 2002;
FOLGARAIT et al., 2002; SEAMAN & MARINO, 2003; PASSOS & OLIVEIRA, 2004). J&
foi constatado que O. chelifer e P. striata estdo entre as espécies cujas atividades podem
aumentar a concentragdo de nutrientes nas proximidades dos ninhos (PASSOS & OLIVEIRA,
2002; CAPITULO 11). As formigas também afetam as caracteristicas fisicas do solo, podendo
favorecer a germinagdo das sementes e o crescimento das plantas quando aumentam a
capacidade do solo reter umidade (FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000). Além disso, as
formigas também favorecem as plantas que estdo nas proximidades dos ninhos através da
predacdo de herbivoros (PASSOS & OLIVEIRA, 2004). Assim, mesmo as plantas cujos
diasporos ndo sdo utilizados pelas formigas podem apresentar maior abundancia de individuos
nas proximidades dos ninhos que em areas vizinhas.

Cabe ressaltar que o agrupamento de plantas sobre os ninhos pode levar ao aumento da
competicdo entre as mesmas (ALMEIDA & CORTINES, 2008). Todavia, os beneficios
advindos das atividades das formigas podem suplantam as adversidades geradas pela
competicdo, pois as plantas apresentam maior velocidade de crescimento e maior
recrutamento sobre os ninhos que em locais vizinhos (CULVER & BEATTIE, 1980;
BOTTCHER, 2006). Ainda assim, como a vegetacdo analisada era, em grande parte, formada
por plantulas ou plantas jovens, é possivel que o numero de individuos sobre os ninhos
diminua com o aumento da idade, pela forte pressdo seletiva que os individuos sofrem nessa
fase da vida (TOWNSEND et al., 2006). Entretanto, a probabilidade dos individuos chegarem
a fase adulta pode ser maior sobre 0s ninhos e as plantas que alcancam a maturidade podem
apresentar maior vigor, por sofrerem menos danos causados por herbivoros e terem maior
quantidade de nutrientes a disposicao.

As espécies O. chelifer e P. striata atuam como engenheiras de ecossistemas, pois
influenciam a disponibilidade de recursos para as plantas e a sua distribuicdo (CAPITULO 11).
Estudos apontam que as atividades dos engenheiros de ecossistemas podem aumentar
localmente a riqueza de espécies (WRIGTH et al., 2002). Os resultados demonstram que esse
é 0 caso das espécies estudadas, pois as suas atividades criam microhabitats onde a
abundancia e o nimero de espécies de plantas é maior do que o observado nos locais vizinhos.
Ao afetarem positivamente a heterogeneidade da vegetacdo, ajudam na manutengdo da
biodiversidade das florestas onde habitam. Assim, além de proporcionar vantagens para as
plantas, O. chelifer e P. striata também podem proporcionar beneficio para os ecossistemas
como um todo, pois 0 aumento do nimero de espécies contribui para 0 aumento da
estabilidade dos processos ecoldgicos (CHAPIN et al., 1997). Desse modo, a extin¢do local
ou a reducdo da densidade populacional das formigas estudadas pode acarretar consequéncias
negativas para os ecossistemas, por alterar a estrutura e o funcionamento dos mesmos.

Tendo em vista o estado atual de degradagdo das florestas estacionais semideciduais,
especialmente no Vale do Paraiba, pode-se afirmar que as espécies O. chelifer e P. strita tém
um importante papel nesses ambientes, pois colaboram para a manutencdo da sua
biodiversidade.

3.2 Influéncia de fatores bidticos e abiodticos na abundéncia e riqueza de plantas sobre
ninhos de formigas
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Na mata 2 e na mata 3, a atividade de formigas se relacionou positivamente com a
abundancia de plantas sobre os ninhos de O. chelifer (Tabela 10). As formigas carregam
sementes para os seus ninhos (ANDERSEN, 1988; PASSOS & OLIVEIRA, 2002), assim
uma maior quantidade de operarias pode resultar em um maior nimero de sementes nas
proximidades dos ninhos. Além disso, uma maior abundancia de operérias forrageando
também pode aumentar a protecdo contra herbivoria das plantas que estdo proximas do ninho
(PASSOS & OLIVEIRA, 2004).

Tabela 10. Relagdo entre a abundancia de plantas sobre os ninhos de Odontomachus chelifer
(Latreille) e Pachycondyla striata Fr. e as variaveis independentes, em diferentes matas no
municipio de Vassouras-RJ.

Variavel

Espécie Mata dependente R? Equagdo da reta F p
AF 15,38%  y=0,254x + 3,416 1,454 0,26
Mata 1 CD 3,29% y=4,337x+0,778 0,272 0,62
Vv 054% y=-2,670x + 7,046 0,044 0,83
AF 37,371% y=0,291x+ 1,631 4774 0,06
O. chelifer Mata 2 CD 12,20% y=-6,637x+ 11,263 1,112 0,32
V 0,07% y=0,672x + 3,315 0,006 0,94
AF 56,53% y=0,796x+2,906 10,404 0,01
Mata 3 CD 7,33% y=-14,020x + 24,825 0,633 0,55
Vv 17,26% y=21,980x - 3,659 1,669 0,23
AF 0,08% y =0,021x + 6,041 0,006 0,94
Mata 1 CD 2,57% y = 5,046x + 0,150 0,185 0,68
V 3,02% y =1,566x + 5,419 0,218 0,66
AF 22,49% y=0,135x+ 2,059 2,321 0,16
P.striata Mata 2 CD 38,20% y=-23,084x +30,817 4,945 0,05
Vv 1,52% y=2,849x + 1,917 0,123 0,73
AF 35,99% y=0,468x + 3,892 4,498 0,06
Mata 3 CD 68,42% y=-15,413x+22,834 17,329 0,01
V 2,25%  y=-3,700x + 8,004 0,185 0,68

Nota: AF — atividade de formigas; CD — cobertura de dossel; V — saturagéo por bases.

Para P. striata, a cobertura de dossel influenciou negativamente a abundéncia de
plantas na mata 2. O fechamento do dossel implica em um maior sombreamento das plantas
jovens, podendo afetar negativamente o seu crescimento e aumentar a mortalidade
(OLIVEIRA & FELFILI, 2005). A luminosidade pode ser um fator limitante para o
estabelecimento das plantas, visto que a redugdo da incidéncia da luz pode causar a
mortalidade de plantulas, principalmente em relacdo as espécies pioneiras (OLIVEIRA &
FELFILI, 2005). A luminosidade medida ao nivel do solo tende a apresentar relagdo negativa
com a cobertura de dossel (ALMEIDA & CORTINES, 2008). Assim, a densidade de plantas
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que compoem o sub-bosque e a regeneracdo natural pode ser menor em locais com maior
cobertura do dossel (GUILHERME, 2000). Entretanto, outros autores ndo encontraram
relagdo entre a porcentagem de cobertura de dossel e a densidade de plantas (ALMEIDA &
CORTINES, 2008), provavelmente porque as espécies possuem diferentes exigéncias quanto
a disponibilidade de luz (PORTELA et al., 2001; MEIRA-NETO et al., 2005). Na mata 3, a
atividade de formigas esteve relacionada com a abundéncia de plantas sobre os ninhos de P.
striata. Neste ambiente, a cobertura de dossel influenciaou significativamente a abundancia de
plantas.

No ambiente mata 1, a riqueza de espécies de plantas sobre os ninhos de O. chelifer se
relacionou positiva e significativamente com a atividade de formigas (Tabela 11). O mesmo
ocorreu na mata 2, houve relagéo significativa com a atividade de formigas. Na mata 2, a
cobertura de dossel se relacionou significativa e negativamente com a riqueza de espécies de
plantas sobre os ninhos de P. striata.

Tabela 11. Relacdo entre a riqueza de especies de plantas sobre os ninhos de Odontomachus
chelifer (Latreille) e Pachycondyla striata Fr. e as variaveis independentes, em diferentes
matas no municipio de Vassouras-RJ.

Variaveis

Espécie Mata dependentes R? Equacdo da reta F p
AF 43,26%  y=0,149x + 2,557 6,100 0,04
Mata 1 CD 1,94% y=1,169x + 2,574 0,158 0,70
Vv 0,71% y=-1,074x + 4,442 0,057 081
AF 4531% y=0,151x+ 1,926 6,627 0,03
O. chelifer Mata 2 CD 3,32%  y=-1,634x + 4,862 0,270 0,63
Vv 059% y=-0,924x + 3,531 0,029 0,86
AF 16,67% y=0,056x + 4,117 1,601 0,24
Mata 3 CD 3,30%  y=-1,209x + 5,917 0,273 0,62
\Y/ 0,47% y = 0,464x + 4,246 0,037 0,85
AF 0,01% y = 0,005x + 3,510 0,001 0,97
Mata 1 CD 6,88% y =4,990x - 2,449 0,517 0,50
Vv 10,06% y=1,730x + 2,668 0,783 0,59
AF 2491% y=0,089x + 1,783 2653 0,14
P.striata Mata 2 CcD 62,26% y=-18,485x +24,594 13,198 0,01
Vv 0,52% y=-1,045x + 3,417 0,042 0,84
AF 3153% y=0,145x + 3,433 3,684 0,09
Mata 3 CD 1547% y=-2,672x+ 7,019 1,464 0,26
Vv 1411% y=-3,374x + 5,927 1,314 0,28

Nota: AF — atividade de formigas; CD — cobertura de dossel; V — saturagéo por bases.

Apesar de estudos apontarem que a elevada fertilidade do solo encontrada nas
proximidades dos ninhos contribui para o agrupamento de plantas nesses locais (CULVER &
BEATTIE, 1980; FARJI-BRENER & GHERMANDI, 2000; PASSOS & OLIVEIRA, 2002),
no presente trabalho ndo foi constatada relagéo entre a porcentagem de saturagéo por bases e a
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abundancia ou riqueza de espécies de plantas entre 5 e 30 cm de altura. E possivel que as
diferencas na fertilidade entre os ninhos ndo fossem suficientemente grandes para se constatar
a sua influéncia sobre as plantas. Todavia, ndo foi verificado se a concentragdo de um
nutriente especifico estaria afetando as varidveis em questdo (KING, 1977). Além disso,
outras caracteristicas quimicas do solo poderiam afetar a abundancia ou riqueza de plantas nos
ninhos, como o pH, que influencia a disponibilidade de nutrientes, e a concentracdo de
aluminio, pois pode ser toxico para as plantas (VITORELLO et al., 2005; MACEDO et al.,
2008). Tais questdes podem ser abordadas de estudos futuros.

Por outro lado, foi observado que coldnias que apresentam maior atividade de
formigas podem apresentar maior abundancia e riqueza de plantas nas suas proximidades, em
comparag¢do com ninhos com menor atividade. Além disso, o estabelecimento das plantas é
favorecido em ninhos presentes em locais com menor cobertura de dossel. Assim, 0s
resultados demonstram que a abundancia e a riqueza de plantas sobre os ninhos sé&o
influenciadas por fatores bi6ticos. O efeito das col6nias de formigas sobre a distribui¢do das
plantas ndo é homogéneo, varia em fungéo das caracteristicas das coldnias e do microhabitat.

4 CONCLUSOES

As espécies O. chelifer e P. striata criam agrupamentos de plantas nas proximidades
dos seus ninhos, onde o nimero de espécies € maior do que o observado nos locais vizinhos,
influenciando a heterogeneidade da vegetacao.

Por influenciarem positivamente a heterogeneidade da vegetacdo, as formigas
estudadas proporcionam condicdes para a existéncia de um maior nimero de espécies nos
seus habitats, o que contribui para 0 aumento da estabilidade dos processos ecoldgicos.

O efeito das colonias de O. chelifer e de P. striata sobre a distribui¢éo das plantas ndo
é uniforme, mas varia em funcdo das caracteristicas das coldnias e do micro-habitat.
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CONCLUSOES GERAIS

A estrutura da comunidade de formigas afeta a taxa e a distancia de remogéo de
sementes de plantas e o aumento da densidade de P. striata pode proporcionar o aumento da
taxa de remocdo de sementes.

As espécies O. chelifer e P. striata removem sementes de plantas para as
proximidades dos seus ninhos. Essa interagdo proporciona vantagens para as plantas, pois o
solo préximo dos ninhos apresenta melhores caracteristicas quimicas para a germinacéo das
sementes e o crescimento das plantas.

As espécies O. chelifer e P. striata sdo engenheiras de ecossistemas, pois influenciam
a disponibilidade de recursos para as plantas e afetam a distribuicdo espacial de sementes e
plantas.

O presente estudo contribui para o avango do conhecimento dos efeitos das atividades
de O. chelifer e P. striata sobre a distribui¢do das plantas, principalmente no que tange as
florestas estacionais semideciduais. Nas florestas do Vale do Paraiba, essas formigas
colaboraram para o sucesso do estabelecimento de espécies de plantas e para a manutencéo da
biodiversidade.
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