AL RUR4
<& ZO

A
R
o

SIDAD
@q@* &
N
O,
%,
Wyr3g o

UFRRJ

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE FLORESTAS
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

BRUNA VALENCA GODINHO

INFLUENCIA DA DIVERSIDADE DE SEMENTES NA SUA DISPERSAO POR
FORMIGAS EM AREAS ABERTAS

Prof. Dr. Jayme Magalhédes Santangelo
Orientador

SEROPEDICA, RJ
Abril- 2022



AL RUR4
<& L 0

s
o

SIDAD
@q@* &
S 29)
O,
(72
Wyr3g o

UFRRJ

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE FLORESTAS
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

BRUNA VALENCA GODINHO

INFLUENCIA DA DIVERSIDADE DE SEMENTES NA SUA DISPERSAO POR
FORMIGAS EM AREAS ABERTAS

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Florestal, como requisito
parcial para a obtencdo do Titulo de
Engenheiro Florestal, Instituto de Florestas
da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

Prof. Dr. Jayme Magalhaes Santangelo
Orientador

SEROPEDICA, RJ
Abril — 2022



INFLUENCIA DA DIVERSIDADE DE SEMENTES NA SUA DISPERSAO POR
FORMIGAS EM AREAS ABERTAS

BRUNA VALENCA GODINHO

APROVADA EM: 04/04/2021

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. JAYME MAGALHAES SANTANGELO- UFRRJ
Orientador

Prof. Dra. ALEXANDRA PIRES FERNANDEZ- UFRRJ
Membro

Prof. Dr. JARBAS MARCAL DE QUEIROZ — UFRRJ
Membro



Dedico este trabalho a Teodoro meu filho, que
desde o momento que se fez presente dentro de
mim me impulsiona a ser uma pessoa melhor e
continuar lutando para adiar o fim do mundo



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente ao Universo, por me permitir estar onde estou. A Deus por ter satde.

A minha familia por sempre acreditar em mim, em especial aos meus pais Elisangela e Jackson
por investirem no meu futuro e me proporcionarem a chance de me dedicar aos meus estudos.
A0 meu pai por me ensinar o valor dos estudos e a minha mae por ser meu portal para a vida e
abrir mao de tanto para que eu pudesse ser quem sou.

A minha irm4 Bianca, por me aguentar nos meus piores momentos e estar presente nos
melhores, sempre demonstrando seu apoio e admiragao.

Aos meus avos, por serem responsaveis pela minha formagdo como pessoa. A minha avo
Euphrasia, por cada dever de casa ensinado e cuidados, a minha vé Rose por sempre me
incentivar a ndo ter medo do desconhecido e ter fé, ao meu av6 José Antdnio (in memorian) por
ser minha maior referéncia de prazer por estudar e por cada conversa sobre 0 meu futuro, ao
meu avO Walterlei por me ensinar a ndo ter medo de ir longe de casa.

Aos meus padrinhos e madrinhas Jane, Arthur, Henrique e Gabriele por me apoiarem e
demonstrarem amor por mim.

Ao0s meus tios e tias por acreditem no meu potencial e estarem sempre presente na minha vida
torcendo por mim.

Ao meu namorado e companheiro de vida Mendel, por vivenciar a Universidade comigo, me
compreender em cada final de semestre, ser meu suporte durante minha trajetoria académica.
Agradeco pela ajuda na execugéo das coletas deste trabalho, por cada carona para as aulas, cada
carta de motivacao lida, cada jantar feito com carinho, cada momento de compreensao depois
de reunides interminaveis e nas minhas horas de auséncia. Muito obrigada por dividir a vida
comigo, por entender e aguentar minhas manias e defeitos, por me amar nos meus momentos
mais dificeis e mais importante, obrigada por me presentear com o Teodoro.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, agradego por proporcionar um ensino publico de
qualidade, por fazer com que eu me sentisse em casa desde o primeiro dia, obrigada por ser o
local que me ensinou a ser quem eu sou hoje.

Ao Jardim Botanico da UFRRJ por me conceder a bolsa para que eu pudesse realizar minha
pesquisa.

A Seropédica, que mesmo com todos os defeitos sempre tera um lugar enorme no meu coragio,
por ser o local que me abrigou durante 5 anos.

Aos professores desta Instituicdo, meus sinceros, muito obrigada. Em especial ao meu orientador
Jayme Magalhdes que me apoiou desde a vontade de estudar fitoplancton, obrigada pela paciéncia
em me ensinar, pela disponibilidade em atuar em uma &rea de estudo diferente, pela amizade que
construimos ao longo do tempo de trabalho, por acreditar em mim e no meu potencial e pelas horas
extras dedicadas ao meu projeto principalmente nesta reta final. Minha trajetoria ndo seria a mesma
sem o senhor.



Agradeco também a professora Vanessa Maria Basso, por toda amizade, orientacdo e ensinamento
desde 0 meu segundo periodo da graduacao.

Agradeco a todos os professores que passaram pela minha vida, pelos ensinamentos passados, pelas
palavras de incentivo e por sempre acreditarem na minha capacidade de romper estatisticas.

Ao programa PET Floresta por transformar minha vida através da minha permanéncia na
universidade, pelas amizades construidas ao longo do programa, pelas viagens e experiéncias. E aos
meus amigos petianos por me ensinarem a ser uma profissional melhor.

A minha amiga Ana Carolina, por tornar os momentos mais dificeis da graduacdo mais leves, por
me ensinar matematica basica, por todas as conversas entre as aulas e por continuar sendo presente
na minha vida mesmo durante o ensino remoto.

Ao meu amigo Eriklis por sempre me escutar, me apoiar, me encorajar, por me orientar sobre
materias e estar presente mesmo de longe.

A minha amiga Esther, por ser minha dupla desde o primeiro dia de aula, por cada café da tarde,
cada risada, pelos momentos de estudo e momentos de descontracao.

Aos meus amigos ruralinos, em especial a Karina, Arthur, André e Leticia pelas experiéncias de
vida trocada e pelos momentos de escuta.

Aos meus amigos do Engajamundo que sempre me encorajaram, em especial Nayara, Felipe e
Vitoria.

As minhas vizinhas e amigas do Girassol, Raissa, Karen e Savana por me ensinarem a viver a
rural, por cada conselho e companhia.

A minha prima Myllena, por ser minha primeira companheira de vida universitéria, obrigada
por viver a Rural comigo.

Aos meus amigos de republica, Leonardo (Leco) e Matheus (Calonga) por cada conversa, cada
momento de compreensdo e pelo suporte nas pequenas agdes didrias.

A Bianca Ferreira da Silva Laviski pela identificacio das formigas.
E por fim, agradeco a mim pelos momentos de perseveranga, as noites mal dormidas em cada

final de semestre, a minha dedicacéo em concluir a graduagdo mesmo com tantos fatores
externos me dizendo que né&o iria tdo longe.



RESUMO

O papel da biodiversidade na regulacdo e na intensidade dos processos ecoldgicos € fruto de
grande debate na linha conhecida como “Biodiversidade ¢ Funcionamento de Ecossistemas”. E
comprovado para diferentes processos, em ambientes diversos, que um aumento no numero de
espécies e na diversidade funcional de determinada comunidade aumenta a intensidade de
processos ecoldgicos desempenhados por essa comunidade. Um processo ecoldgico importante
e pouco avaliado em funcéo da biodiversidade € a dispersdo zoocorica de sementes. Pouco se
sabe sobre como a diversidade de sementes disponivel para os animais afeta a sua remocéo e
dispersdo. Uma vez que a disperséo de plantas pode em alguns casos realizada de forma passiva,
entender quais processos aumentam sua taxa de dispersdo tem aplicagfes importantes. A
hipbtese testada neste trabalho foi de que quanto maior a diversidade funcional de sementes,
maior sera a sua taxa de dispersdo por formigas. Um estudo experimental foi desenvolvido nas
dependéncias do Jardim Botanico da UFRRJ. Foram usadas sementes de cinco espécies, sendo
essas alpiste (Phalaris canariensis), aveia (Avena sativa), linhaga (Linum usitatissimum L.),
painco (Panicum miliaceum L.) e colza (Brassica napus). Foram estabelecidos grupos de
sementes com uma ou duas espécies (mono e biculturas), totalizando 5 monoculturas e 10
biculturas. Cada combinacdo de sementes foi alocada em baixa e alta biomassa A taxa de
remocado da biomassa de cada espécie vegetal ap6s 1h e 3h foi usada como varidvel resposta. O
efeito da diversidade de sementes na sua dispersdo foi avaliado nas biculturas comparando-se
a disperséo esperada com a dispersdo observada. Foi testado também o efeito da dissimilaridade
das sementes (nas biculturas) nas taxas de remocdo. Sementes das cinco espécies foram
removidas por formigas. A taxa média de remoc¢do nas monoculturas ap6s 1h de exposicao,
variou de 18 a 44% para linhaca e aveia, respectivamente independente da biomassa. Ja no
intervalo de 3h a taxa de remocdo variou de 42 a 87%, para as espécies colza e aveia,
respectivamente. Ndo houve diferencas entre a taxa de remocdo esperada e a observada,
rejeitando a hipGtese de que uma maior diversidade de sementes teria um efeito positivo na
dispersao das sementes. Esse resultado foi observado nos tratamentos de baixa e alta biomassa
de sementes, nos intervalos de tempo de 1h e 3h. Finalmente, a relagdo entre a dissimilaridade
das sementes e a taxa de remocdo ndo foi significativa. A auséncia de efeito da diversidade na
remocdo das sementes pode ser explicada tanto pelas caracteristicas das sementes como por
habitos alimentares generalistas da comunidade local de formigas, composta pelos géneros
Solenopsis e Pheidole. A diversidade das sementes utilizadas neste experimento ndo aumentou
a sua taxa de disperséo e o Jardim Botanico da UFRRJ possui espécies de formigas que durante
0 seu forrageamento sdo capazes de dispersar sementes.

Palavras-chave: Biodiversidade Funcional, Dissimilaridade de Sementes, Processos
Ecoldgicos.
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ABSTRACT

The role of biodiversity in the regulation and intensity of ecological processes has been debated
in the research line coined as “Biodiversity and Ecosystem Functioning”. It is acknowledged
for myriad processes that an increase in species richness and functional diversity results in more
intense ecological processes. A key ecological process still little evaluated in terms of
biodiversity is zoochoric seed dispersal. Little is known about how the diversity of seeds affects
their removal by animals. Since the dispersion of plants can in some cases be carried out
passively, increases in dispersal rates have important applications. This study tested the
hypothesis that increases in functional diversity of seeds results in higher dispersal rates by ants.
An experimental study was carried out on the premises of the UFRRJ Botanical Garden. Seeds
of five species were used, namely birdseed (Phalaris canariensis), oat (Avena sativa), linseed
(Linum usitatissimum L.), millet (Panicum miliaceum L.) and rapeseed (Brassica napus). Seed
groups with one or two species (mono and bicultures) were established, resulting in 5
monocultures and 10 bicultures. Each seed combination was allocated in low or high
biomass. The biomass removal rate of each seed species after 1 and 3h was used as the response
variable. The effect of seed diversity on seed dispersal was evaluated in bicultures by comparing
the expected and observed dispersal rates. The effect of seed dissimilarity (in bicultures) on
removal rates was also tested. Seeds of the five species were removed by ants. The average
removal rate in monocultures after 1h of exposure, ranging from 18 to 44% for linseed and oat,
respectively, is independent of biomass. In the 3h interval, the removal rate ranged from 42 to
87% for rapeseed and oat species, respectively. There were no differences between the expected
and observed removal rates, rejecting the hypothesis that greater seed diversity would have a
positive effect on seed dispersal. This result was observed in the treatments of low and high
seed biomass, in the time intervals of 1 and 3h. Finally, the relationship between seed
dissimilarity and removal rate was not significant. The absence of seed diversity effects on seed
removal can be explained both by the characteristics of the seeds and by the generalist
behaviour of the local ant community, composed by the genera Solenopsis and Pheidole. The
diversity of seeds used in this experiment did not increase their dispersal rate and the UFRRJ
Botanical Garden has ant species that are capable of dispersing seeds while foraging.

Keywords: Functional Biodiversity, Seed Dissimilarity, Ecological Processes.
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1. INTRODUCAO

O termo geral “biodiversidade” refere-se a variacdo entre 0s organismos e 0s sistemas
ecologicos em todos os niveis, incluindo a variacdo genética nas populacdes, as diferencas
morfolégicas e funcionais entre espécies e a variagdo na estrutura do bioma e nos processos
ecossistémicos, tanto nos sistemas terrestres quanto aquéticos (Ricklefs, 2010). Porém, a
compreensdo das relacdes existentes entre diversidade bioldgica e os elementos estruturadores
dos ecossistemas, bioticos e abidticos, ainda € um desafio para bidlogos e ambientalistas.

O mundo esta testemunhando atualmente um cenério de intensa perda de espécies
animais e vegetais, com taxas sem precedentes na histéria do planeta e que se aceleram cada
vez mais (Diaz et al. 2007). A super-exploracdo, bem como a transformacéo do uso de solo e a
fragmentacdo dos ecossistemas estao entre as principais causas da perda de espécies, associados
ainda & degradagdo da qualidade do habitat. Combinados, esses fatores levam a intensa redugéo
da abundancia das espécies, sua extin¢do funcional e finalmente sua extingdo local (Cardinale
et al. 2012, Diaz et al. 2019). Adicionalmente, em indmeros estudos recentes, as mudancas
climaticas também tém sido apontadas como um importante risco a conservacdo dos
ecossistemas e das espécies. Dada a atual taxa de perda de espécies, alteracbes das comunidades
bioldgicas e dependéncia do Homem de muitos servigos ecolégicos, entender como as espécies
afetam os processos ecologicos é de suma importancia (Pires et al. 2018).

Quantificar e entender a relacdo entre a biodiversidade e o funcionamento dos
ecossistemas é importante porque todo desenvolvimento socioecondmico vem acompanhado
da perda de habitats naturais e consequentemente de espécies. Ganhos econémicos de curto
prazo podem, assim, superar a longo prazo os beneficios ecossistémicos para a sociedade
humana, criando vulnerabilidades que poderiam ser evitadas ou corrigidas com conhecimento
suficiente sobre o papel da biodiversidade (Midgley, 2012).

O papel da biodiversidade na regulacgdo e na intensidade dos processos ecologicos vem
sendo fruto de grande debate entre os ecdélogos nas ultimas duas décadas, no debate que é
conhecido como “Biodiversidade e Funcionamento de Ecossistemas” (Biodiversity and
Ecosystem Function na sigla em inglés - BFE). Atualmente estd comprovado para uma série de
processos, em ambientes diversos, que um aumento no numero de espécies de determinada
comunidade aumenta a intensidade do processo ecologico desempenhado por essa comunidade
(Loreau et al. 2001, Tilman et al. 2014). Por exemplo, estudos anteriores mostraram que quanto

mais espécies de plantas terrestres ou de invertebrados aquéaticos vivem juntos, maior é a
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producdo de biomassa e o acumulo de matéria organica no solo (Fornara & Tilman 2008), e
maior é a ciclagem de nutrientes e producdo bacteriana na &gua (Caliman et al. 2013),
respectivamente.

Um processo ecoldgico chave até entdo pouco avaliado em fungédo da diversidade de
recursos é a dispersdo zoocorica de sementes. As sementes e frutos vegetais diferem no seu
peso, coloracao e conteldo energético, fazendo com que algumas espécies sejam mais atrativas
para os animais do que outras (Carlo et al. 2003, Nevo et al. 2018). No entanto, € possivel que
a presenca de espécies mais atrativas tenha um efeito positivo na dispersdo de espécies menos
atrativas, fazendo com que o processo de disperséo de todas as sementes seja mais intenso na
presenca de um maior numero de espécies de sementes. Se comprovado tal fato, esses resultados
podem subsidiar estratégias de conservacao e vao também ao encontro do debate da temaética
BFE abordado acima.

A dispersdo é um importante processo para a manutencdo de florestas, realizada por
animais que se alimentam de frutos ou sementes, como mamiferos, aves e repteis,
transportando-as para longe da planta mae, onde aumentam a sua probabilidade de germinar e
crescer (Janzen, 1970). Fatores que causem perda de espécies e reducdo da abundancia de fauna
podem ter impactos dramaticos a longo prazo na manutencao da diversidade e estrutura das
florestas, através do fendmeno denominado como “florestas vazias” (Redford, 1992).

Do ponto de vista dos dispersores, é coerente pensar que quanto maior a diversidade de
espécies animais, maior serd 0 nimero de espécies vegetais cujas sementes sdo dispersas.
Contudo, nada se sabe sobre como a diversidade de sementes disponivel para os animais afeta
a dispersdo das sementes. Uma vez que a dispersao das plantas é exclusivamente passiva,
entender quais processos aumentam sua taxa de dispersdo tém aplicagcbes importantes na
manutencdo e regeneracdo de comunidades vegetais. Para algumas comunidades vegetais, a
dispersdo chega a ser até mesmo mais limitante que a competicdo na sua estruturacao (Pinto et
al. 2014).

Estudos focam principalmente no papel de dispersores de grande porte, como
mamiferos e aves, os quais se alimentam de grande variedade de frutos, defecando as sementes
em outros locais, levando a sua germinacdo. Porém, insetos do solo, como formigas, podem
transportar sementes secas e pequenas diretamente, permitindo a dispersdo dessas espécies
vegetais através de uma fracdo das sementes transportadas que ndo chegam a ser consumidas

(Penn & Crist 2018). As formigas interagem com as plantas de varias maneiras e, de fato,



as numerosas relacdes mutualistas e antagOnicas entre formigas e plantas deram enormes
contribui¢bes nossa compreensdo das comunidades bioldgicas (MacMahon et al. 2000; Rico-
Gray e Oliveira 2007). A predacdo de sementes por formigas amplamente documentado, e as
chamadas formigas colhedoras pode abranger mais de 150 espécies em todo o mundo,
ocorrendo mais freqlientemente em habitats temperados e tropicais com semiérido a vegetacao
arida. A maioria das espécies estudadas sdo granivoros estritos que colhnem grandes quantidades
de sementes de algumas espécies preferidas.

Para formigas, sementes com elaiossoma sdo especialmente atrativas por conterem
maior contetdo de 6leos (Rodgerson, 1998).

Apesar de algumas sementes ndo necessariamente germinarem ap0s 0 seu transporte pelas
formigas, a movimentacdo da semente caracteriza de fato um processo de dispersao.

Diversos estudos avaliaram a interferéncia de perturbacdo antrpicas e gradientes
ambientais sobre a dispersdo de sementes (Oliveira et al. 2019, Del Toro & Ribbons 2019), bem
como especificidades de cada espécie de formiga na realizacdo deste processo (Magalhdes et
al. 2019). No entanto, ndo temos conhecimento de qualquer estudo que tenha avaliado como a
diversidade de espécies vegetais (diversidade de sementes) interfere no seu processo de
dispersdo por formigas.

Diante do exposto acima, este trabalho teve como objetivo testar a relagcdo entre a
diversidade de sementes e a sua taxa de dispersdo (remocdo) e identificar as espécies de
formigas potencialmente capazes de dispersar sementes. Foi testada a hipdtese de que quanto

maior a diversidade de espécies de sementes, maior a sua taxa de dispersao.

2. REVISAO DE LITERATURA

Principalmente a partir da década de 1990, uma grande atencao passou a ser direcionada
para 0 tema da perda de especies, uma vez que evidéncias experimentais inequivocas
comecaram a se acumular demonstrando que a perda de espécies pode impactar negativamente
processos ecoldgicos importantes e a estabilidade das comunidades e ecossistemas (e.g., Shulze
& Mooney, 1994, Vitousek et al, 1997). O impacto da biodiversidade na comunidade e nos
processos ecossistémicos, como a produtividade, € uma questdo de grande importancia, dadas
as taxas atuais de perda de espécies (Pimm et al ., 1995).

Estes trabalhos consolidaram uma importante area de pesquisa dentro da ecologia,

referida pela sigla BEF como exposto acima (do inglés “Biodiversity and Ecosystem
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Functioning”, Biodiversidade e Funcionamento de Ecossistemas). Através de pesquisas nesta
linha, tem sido ressaltada a importancia da manutencdo da biodiversidade para manter a
seguranca no fornecimento de diversos servicos ecossistémicos fundamentais as atividades
econémicas e ao bem estar humano, como a producdo de cultivos, a fertilidade do solo, 0

fornecimento de agua e a regulagdo do clima (Joly et al. 2018, Diaz et al. 2019).

Mas sera que a diversidade funcional estd de fato correlacionada com a diversidade de
espécies em ecossistemas naturais? A resposta a esta pergunta depende em parte dos
mecanismos de montagem da comunidade (Fridley 2001). Os conceitos de diferenciacdo de
nicho e similaridade limitante implicam que as caracteristicas funcionais de organismos
coexistentes devem diferir em algum nivel, o que significa que o aumento da riqueza de espécies
deve levar ao aumento da diversidade funcional (Bazzaz 1987, Weiher e Keddy 1999a, Diaz e
Cabido 2001, Schmid et al. 2002b).

Quando as espécies apresentam diferencas de nicho complementares, é provavel — mas
ndo automatico (Hector 1998) — que muitas espécies co-ocorrentes apresentem absorcdo de
recursos e taxas de processos ecossistémicos maiores do que poucas espécies.

Os mecanismos por trés do efeito positivo da biodiversidade no funcionamento dos
ecossistemas podem ser classificados em (i) complementaridade e (ii) efeitos de selecdo. O
primeiro grupo subdivide-se em diferenciacdo de nichos das espécies e facilitacdo entre as
espécies co-ocorrentes. Assim, a entrada e persisténcia de uma nova espécie num dado
ecossistema pode fazer que uma fracdo do nicho ecoldgico ainda ndo explorado passe a ser
usado e/ou que as espécies ja estabelecidas sejam beneficiadas pela nova espécie. J& no caso
dos efeitos de selecdo, admite-se que quanto mais espécies habitam um ecossistema, maior é a
probabilidade de que uma dessas espécies tenha um papel desproporcionalmente maior para
determinada funcéo ecoldgica (Pires et al., 2008).

No entanto, a absoluta maioria dos estudos com BEF, em especial nas décadas de 1980
e 1990, focaram nos efeitos da diversidade de espécies sobre a producdo primaria vegetal
(Hooper & Vitousek, 1997, Tilman et al. 1997, Caliman et al. 2010). Apenas mais
recentemente, processos como a decomposicdo de detrito vegetal (Srivastava et al. 2009,
Gessner et al. 2010) e a bioturbacdo em sedimentos aquaticos (Caliman et al. 2011), dentre
outros, passaram a ganhar maior atencdo nos estudos nesta area, em uma diversificacdo das
abordagens experimentais. Através destes estudos, passou-se a investigar a importancia da

diversidade funcional de outros tipos de organismos (como animais, fungos e bactérias) para o



funcionamento dos ecossistemas, abrangendo também uma maior diversidade de processos e

atributos das comunidades e ecossistemas.

3. MATERIAL E METODOS

A hipdtese desse trabalho foi testada através de uma abordagem experimental no campo,
nas dependéncias do Jardim Botanico da UFRRJ. Foram usadas sementes de cinco espécies
vegetais comumente usadas na alimentacdo de passaros, mas também com uso comprovado
pelas formigas em testes-piloto no campo. Essas espécies de sementes sdo alpiste (A) (Phalaris
canariensis), aveia (Av) (Avena sativa) linhaga (L) (Linum usitatissimum L.), paingo (P)
(Panicum miliaceum L.) e colza (Brassica napus) (Figura 1), que foram obtidas de lojas
comerciais. Apesar de ndo ocorrerem naturalmente no Jardim Botanico, essas espécies serviram
como modelo e nossos resultados poderdo ser aplicados a comunidades naturais. Essas

sementes variam naturalmente quanto ao seu peso e comprimento, conforme a tabela 1.

P AVEIA
LINHACA ’ vMNCO g
ALPIS ' ,
COLZA

Figura 1: Visdo geral das sementes usadas nesse estudo.

Tabela 1: Peso e comprimento médios das cinco espécies de sementes usadas.

Espécie Peso (9) Comprimento (mm)
Alpiste
(Phalaris canariensis) 0,065 5,414




Aveia

(Avena sativa) 0,268 9,013
Linhaca

(Linum usitatissimum L.) 0,037 5,018
Painco

. . 0,051 3,328

(Panicum miliaceum L.)

Colza

(Brassica napus) 0,034 2,084

No campo foram formados grupos de sementes com uma ou duas espécies (mono e
biculturas), combinadas em pares com 1 metro de distancia entre cada unidade amostral. Dessa
forma, foram formadas 5 monoculturas e 10 biculturas (Tabela 2). Para cada combinacéo de
sementes, a biomassa total foi de aproximadamente 0,10 g (baixa biomassa) ou 0,15 g (alta
biomassa). A quantidade de cada semente nas biculturas se deu proporcionalmente ao seu peso,
de forma que cada espécie contribuisse com cerca de 50% da biomassa total (Tabela 2). Os
tratamentos foram alocados no campo de forma aleatdria em nas duas localidades mais planas
do Jardim Boténico, e as réplicas de cada tratamento foram feitas de forma temporal ao longo
de trés dias ndo consecutivos, totalizando 90 unidades amostrais (15 composic¢des de sementes
X 2 biomassas x 3 dias), conforme a figura 2. As sementes foram alocadas sobre a terra e sob
copos plasticos fixados a 5 mm do chédo para evitar 0 seu consumo por passaros granivoros.
Apos alocar as sementes no campo, as sementes restantes (ndo removidas) foram contabilizadas
apos 1h e 3h de exposicdo, determinando assim as taxas de remocdo. Paralelamente foram
instaladas 2 armadilhas para a captura de formigas no centro dos blocos espaciais a fim de
coletar as formigas do local e identifica-las. As armadilhas consistiram em copos plasticos com

alcool 70% enterrados no nivel do solo.

Tabela 2: Numero de sementes usadas em cada monocultura e bicultura nos agrupamentos de
baixa (total de ~ 0,1g de sementes) e alta (~ 0,15g de sementes) biomassa de sementes



Espécie NUmero de sementes:

Baixa biomassa Alta biomassa
Alpiste 15 - 23 -
Painco 25 - 37 -
Colza 28 - 42 -
Linhaca 19 - 28 -
Aveia 4 - 6 -
Alpiste + Paingo 8 13 12 19
Alpiste + Colza 8 14 12 21
Alpiste + Linhaca 8 11 12 14
Alpiste + Aveia 8 2 12 3
Painco + Colza 13 14 19 21
Paingo + Linhaca 13 11 19 14
Paingo + Aveia 13 2 19 3
Colza + Linhaca 14 11 21 14
Colza + Aveia 14 2 21 3
Linhaca + Aveia 11 2 14 3

Os blocos temporais foram executados nos dias 27/08,15/09, 29/10/2020 conforme
demonstrado na figura 2. Assumiu-se que esses intervalos de tempo foram suficientes para que
as formigas deixassem de usar trilhas pré-estabelecidas para a remocdo das sementes nos
tempos 1 e 2. Em cada bloco temporal as sementes de todas as unidades experimentais foram
alocadas entre 10:30 e 11h da manhd, sendo posteriormente quantificadas as sementes restantes
as 12h (1h depois do inicio do experimento) e as 14h (3h depois do inicio do experimento).
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Figura 2: Esquema experimental do bloco temporal 1 e das duas localidades. Numeros
em branco representam as monoculturas, nimeros em preto representam as biculturas. Em
azul tem-se as baixas biomassas e em vermelho as altas biomassas de sementes.

A taxa de remocdo da biomassa de cada espécie de semente foi usada como variavel
resposta. O efeito da diversidade de sementes na sua remogdo foi avaliado nas biculturas
comparando-se a dispersdo esperada (calculada a partir das monoculturas) com a dispersédo

observada (calculada a partir das biculturas), conforme a formula abaixo:

Remocéo esperada no par de sementes AB = (Remocéao observada na monocultura da
spp A + Remocéao observada na monocultura da spp B)/2

Os valores observados e esperados foram calculados de forma independente para cada
bloco temporal. Os resultados obtidos nos trés blocos temporais foram unificados para a analise
dos dados. Os valores esperados e observados foram comparados com um teste t, de forma
individual para as biomassas de 0,10 e 0,15 g, e para os intervalos de tempo de 1 e 3h. Havendo
diferencas entre os valores observados e esperados, pode-se atribuir essa diferenca ao efeito da
diversidade na dispersdo das sementes.

Alem disso, para cada bicultura foi calculada a dissimilaridade das sementes através de
distancias euclidianas, entre dois pontos, usando 0 comprimento e peso médios de cada espécie
de semente. Uma regressdo linear avaliou o efeito da dissimilaridade das sementes na taxa de
remocao, novamente para os tempos de 1 e 3h separadamente, mas agora juntando-se os valores

de baixa e alta biomassa de sementes.
4. RESULTADOS

Sementes das 5 espécies testadas foram removidas pelas formigas. Foi possivel ver
formigas carregando as sementes tanto proximo ao local de alocagdo quanto a uma distancia de
até 2m (Figura 3). A taxa média de remocdo nas monoculturas ap6s 1h de exposicdo, variou de
18 a 44% para linhaga e aveia, respectivamente independente da biomassa (Figura 4a, b). Ja no
intervalo de 3h a taxa de remocéo variou de 42 a 87%, para as especies colza e aveia,
respectivamente (Figura 4c, d). De forma geral, a taxa de remocé&o foi superior em grupos de

alta biomassa do que de baixa biomassa.



a) Baixa biomassa (1h) b) Alta biomassa (1h)

Y
=}
1
N
=}
]

Taxa de remog&o de biomassa
o
w
1
o
(%]
1

Taxa de remogao de biomassa

0.0- 0.0-
&% oy W IS 4 &% o ? ¥4 ol
SR AR SR A A
c) Baixa biomassa (3h) d) Alta biomassa (3h)
& 1.0q & 1.0
0 (7]
© o
£ £
=] S
o Qo
(] Q
T el
(o] (o]
. 0.5 i 0.5+
Qo ]
£ £
o 2
()] Q
© ©
g g
S 0.0- & 00— . . . r
@ o > > @ & $ & L &
X ¢ & & e NN 4 3
W P ¥ ® o v

Figura 4: Taxas médias (+1EP) de remogdo de sementes nas monoculturas alocadas em

(a) baixa e (b) alta biomassa ap6s 3h.

N&o houve diferencas entre a taxa de remocao esperada e a observada nas biculturas
rejeitando nossa hipotese de que uma maior diversidade de sementes teria um efeito positivo na
sua remocao (Figura 4). Esse resultado foi observado nos tratamentos de baixa e alta biomassa
de sementes, nos intervalos de tempo de 1h e 3h.
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Figura 5: Comparagdo da taxa de remocdo de biomassa esperada (azul) e observada
(vermelho) para sementes de diferentes espécies combinadas par-a-par. As sementes foram

alocadas em duas biomassas e a taxa de remocéo observada ap6s 1h e 3h.



Tabela 3: Média da remocéo observada de sementes baixa (total de ~ 0,19 de sementes) e
alta (~ 0,15g de sementes) biomassa de sementes em 1h e 3h. Valores variam de 0 a 1.

Espécie Remocédo Observada
Baixa biomassa Alta biomassa
Alpiste + Painco 0.64 0.22
Alpiste + Colza 0.11 0.34
Alpiste + Linhaca 0.35 0.46
Alpiste + Aveia 0.34 0.38
Painco + Colza 0.26 0.55
Paingo + Linhaca 0.35 0.42
Painco + Aveia 0.24 0.15
Colza + Linhaca 0.44 0.37
Colza + Aveia 0.50 0.40
Linhaga + Aveia 0.52 0.57

As formigas coletadas nas armadilhas pertencem aos géneros Solenopsis e Pheidole,
sendo ambos classificados como de habito generalista (Bueno & Campos-Farinha, 1998;
Weiser & Kaspari, 2006). Particularmente o género Solenopsis abrange espécies cosmopolitas,
conhecidas por "formigas-de-fogo", com ninhos subterraneos e caracterizando-se pela onivoria
(Bueno & Campos-Farinha, 1998). Ainda de acordo com 0s mesmos autores, as operarias de
Solenopsis sdo bastante agressivas e ativas na procura de alimentos, podendo colonizar
diferentes habitats.

Assim como as caracteristicas relacionadas ao diasporo e as espécies removedoras, as
caracteristicas dos habitats podem favorecer ou inibir a remocéo de sementes, uma vez que a
complexidade de habitat e as variagdes nas condic¢des abioticas (temperatura e umidade) podem
determinar a distribuicdo das espécies e suas interagdes com o meio. Os servigos de remocao
de diasporos promovidos pelas formigas podem sofrer interferéncia de acordo com o nivel de
perturbacdo dos ecossistemas, que afeta a estrutura e a composicao da vegetacéo local (Bieber
Et Al., 2014; Gallegos; Hensen; Schleuning, 2014; Leal; Andersen; Leal, 2013)

Quando avaliamos o efeito da dissimilaridade das sementes na taxa de remocao, para 0s
tempos de 1h (Figura 5a) e 3h (Figura 5b) separadamente, verificamos que 0s mesmos também
ndo possuem uma relacdo significativa (todos os valores de P > 0,05). Também foi testada a
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regressao somente para as unidades amostrais de alta e baixa biomassa de forma isolada, porém

0 resultado se mostrou 0 mesmo (ndo-significativo).
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Figura 5: Relacédo entre a dissimilaridade das sementes e a taxa de remocao apds (a) 1
hora e (b) 3 horas.

5. DISCUSSAO

Nesse estudo testamos a hipdtese de que quanto maior a diversidade de sementes maior
seria a sua taxa de remocéo por formigas. Essa hipotese foi testada (i) comparando-se taxas
observadas e esperadas de remoc¢éo de sementes e (ii) relacionando a dissimilaridade de pares
de espécies com sua taxa de remogdo. Para as duas abordagens a hipdtese testada ndo foi
comprovada. A auséncia de efeito da diversidade na remocdo das sementes pode ser explicada
tanto pelas caracteristicas das sementes usadas como por caracteristicas proprias da comunidade
de formigas que remove as sementes.

Do ponto de vista das sementes, é possivel que as mesmas ndo apresentem diferencas
suficientemente grandes para desencadear remoc0es diferenciadas pelas formigas. Dessa forma,

as diferentes sementes seriam removidas a medida que fossem encontradas, de forma
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independente da sua identidade. Apesar de termos encontrado diferentes valores de
dissimilaridade entre os pares de sementes, é possivel que essas caracteristicas ndo sejam
relevantes para as formigas, implicando que todas as sementes tém o mesmo valor. No entanto,
além do peso e comprimento, variaveis ndo mensuradas como o valor nutricional, rugosidade,
facilidade de transporte, podem ser mais relevantes na determinagéo da remocdo e devem ser
consideradas em estudos futuros. Além do conteudo nutricional, a forma e o tamanho dos
diasporos podem determinar as espécies de formigas que irdo atuar na remocdo (Arnan;
Rodrigo; Retana, 2011; Bas; Oliveras; Gomez, 2009).

Do ponto de vista das formigas, foi possivel notar que a comunidade predominante na
area de estudo possui habitos generalistas. Neste caso qualquer semente encontrada teria a
mesma probabilidade de remocéo, fazendo com que a diversidade ndo interferisse nas taxas de
dispersdo. Adicionalmente, na auséncia de fontes alternativas - e melhores - de alimento,
qualquer item seria prontamente removido pelas formigas.

A auséncia de efeitos da biodiversidade sobre processos ecossistémicos ja foi observada
anteriormente em outros grupos bioldgicos e processos. Por exemplo, em ambientes secos como
restingas, a biodiversidade tem baixa importancia na producéo de serrapilheira (Gripp et al.,
2018) e na decomposigéo da mesma (Silva et al., 2020). Portanto, os efeitos da diversidade na
intensidade de processos ecoldgicos podem depender do conjunto de espécies presentes, do
processo avaliado e do contexto ambiental na area estudada. Entender como a biodiversidade
afeta processos ecossistémicos e em quais contextos ambientais seu papel é mais preponderante
continua sendo importante no cenario de alteracdo e perda de espécies nos diferentes

ecossistemas.

6. CONCLUSAO

A diversidade das sementes utilizadas neste experimento ndo aumentou a sua taxa de
dispersdo, sugerindo que seu valor é semelhante para a comunidade de formigas da area de
estudo. Esse resultado implica que as sementes desse estudo séo redundantes do ponto de vista
funcional, ndo havendo complementaridade de nicho entre as espécies e nem facilitacdo entre
as mesmas. Em situagdes naturais a disponibilidade de recursos varia no tempo e no espaco,
sendo possivel que determinadas combinacdes de sementes sejam dispersas em taxas maiores

que o observado quando encontram-se sozinhas.
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Exemplo da Unidade Amostral feita com copos pléasticos fixados a 5 mm do chédo para evitar

0 Seu CoNsSuMOo por passaros granivoros
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